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Cuarta Sesion ﬂ

* Anfecedentes y satélites que proporcionan datos de Fluorescencia Inducida por
el Sol (SIF)

* |Introduccion a los productos SIF
* Datos disponibles

* Como acceder los datos

* Herramientas

* Tutorial
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Fluorescencia de Clorofila Inducida por el Sol (SIF)

e Durante la fotosintesis, una pequena
fraccion de energia es re-emitida
como fluorescencia. chlorophyll Lgs-oo;

fluorescen ce

Incident light
reflectance

e Los sensores disehados para la A ,_ ionf = Photosynthesis EEEEES
teledeteccion atmosférica son lo e
suficientemente sensibles como S
para medir SIF.
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e SIF estd mds directamente
relacionado con la actividad
fotosintética que los indices de

Absorption [a.u.]
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Fluorescence [a.u.]
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Satélites que Proporcionan Datos SIF

GOME (1995-2003)
SCHIAMACHY (2002-2012)
GOME-2 (2007-present)
GOSAT (2009-Present)

0CO-2 (2014- present)
TROPOMI (2018-present)
OCO-3 On ISS (2019- present)



Infroduccion a los Datos SIF ﬂ

SIF es una senal débil, fipicamente por debajo del 2% del nivel de radiaciéon en la parte
superior de la atmaosfera.

SIF se puede inferir de sensores satelitales disenados para la teledeteccion atmosférica.

e Bagjaresolucion espacial (varios km),

e Altaresolucién espectral (sub-nanometro),

e Alfa sensibilidad (relaciéon senal-ruido > ~1000),

e Altaincertidumbre de mediciones individuales (~50%)

El formato de los archivos es NetCDF (Network Common Data Format).

e Nivel 2 (Level 2): Variables geofisicas derivadas con la misma resolucion y ubicacién
que los datos de origen (Nivel 1)

e Nivel 3 (Level 3): Variables mapeadas en escalas uniformes de cuadricula de espacio-
tiempo

Los datos SIF de Nivel 2 deben ser la opcidn por preferir para la mayoria de los andlisis
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Comparacion de los Diferentes Instrumentos / Rango Espectiral

Emisiones Terrestres de SIF  (685-850 nm)
Rango Espectral del Instrumento Resolucién Espacial Resoluciéon Temporal

GOME 240 nm to 790 nm 40 X 40 km 1995-2011
SCHIMACHY |240 nm to 1700 nm (866nm) 30 x 60 km 2002-2012

GOME-2 240 to 790 nm 80 km x 40 km 1.5 Dias

GOSAT 755 and 775 nm 10.5 km 3 Dias

0CO0-2 757 and 771 nm 1.29 x 2.25 km 16 Dias

TROPOMI [Near IR 675-775nm 7 x 3.5 km Diario

0CO-3 757 and 771 nm 12.8 km path Diario

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Cronologia de Datos Disponibles

https://climatesciences.jpl.nasa.gov/sif/download-data/level-2/

Jet Propulsion Laboratory
California Institute of Technology

NS

Solar Induced Fluorescence

Home News ¥ Publications and Documents About the SIF Team ~ Analysis Method ¥ Download Data ~

- — GOME

Satellite: Level 2 SIF - —— SCIA-PKv1

GOME2A-JJv28
Gridded and ungridded satellite SIF datasets are sal GOME2A-PKv1
updates. Archived data are more permanent and col 0C0o-2

" ot . . —— TROPOMI
visualization and manipulation.
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https://climatesciences.jpl.nasa.gov/sif/download-data/level-2/

Evolucion de la Resolucion Espacial

—

R —
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Science 2017 Oct 13;358(6360):eaam5747. doi: 10.1126/science.aam5747. https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/20186L079031
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OCO-2 & TROPOMI

GOME (1995-2003)
SCHIAMACHY (2002-2012)
GOME-2 (2007-present)
GOSAT (2009-Present)

0CO-2 (2014- present)
TROPOMI (2018-present)
0OCO-3 On ISS (2019- present)



OCO-2: Metodologia de Medicidén

Recopila espectros de
absorcion de CO, y O, de la luz
solar reflejada sobre la Tierra

e .
10 00—
OB 000000 O

Mediciones de OCO-2

+ Global
* Preciso
* Pequena huella
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Como Funciona OCO-2?
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SIF at 757nm (W m™ pum sr)
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Mediciones de SIF

e |dea Bdsica: Ao
Aprovechar el cambio en la profundidad .

Opftica de las lineas solares Fraunhofer

Atmospheric Transmittance

TROPOMI
Far-Red SIF

* Tipicamente confinado a ventanas
atmosféricas desprovistas de
caracteristicas de absorcion atmosférica

Scaled Signal [a.u.]

e Lasventanas de medicion vy las
meTOdO|Og|,OS Combiqn de Un Sensor G O'I'r'o TOA Reflected Radiance

e Dos formas de modelar radiancia: e
A [nm]
- Basado en datos (TROPOMI) Y _
~ : 3 pat i
- Basado en fisica (OCO-2) = z
éb_ E psb+F
Afa.u] A[a.u]
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ATBD & Guia del Usuario

https://docserver.gesdisc.eosdis.nasa.gov/public/project/OCO/OCO L2 ATBD.pdf

hitps://docserver.gesdisc.eosdis.nasa.gov/public/project/OCO/OC0O2 OCOJ3 SIF D
UG.pdf

0CO D-55207

Orbiting Carbon Observatory-2 & 3

] a Orbiting Carbon Observatory-2 & -3
(0CO-2 & OCO-3) Ve SN (0CO-2 & 0CO-3)
N
NS
|: \};.‘n\\
N PN
Level 2 Full Physics Retrieval Solar Induced Chlorophyll Fluorescence — Data
Algorithm Theoretical Basis User’s Guide
Lite File Version 10 and VEarly
Version 2.0 Rev 3
December 1,2020
National Aeronautics and
Space Administration
Jet Propulse hramry Jet Propulsion Laboratory
California Institute of Technology California Institute of Technology
Pasadena, California Pasadena, California
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https://docserver.gesdisc.eosdis.nasa.gov/public/project/OCO/OCO_L2_ATBD.pdf
https://docserver.gesdisc.eosdis.nasa.gov/public/project/OCO/OCO2_OCO3_SIF_DUG.pdf

OCO-2 y TROPOMI: Acceso & Nomenclatura

ftp://fluo.gps.caltech.edu/data/OCO2/sif lite B8100/

ftp://fluo.gps.caltech.edu/data/tropomi/ungridded/SIF740nm/

/| A,
)

0OCO-2 Lite - Nomenclatura dg\\r"c/r';/ijk’/o

oco2_LtSIF_[AcquisitionDate] {ShortBuildID]_[ProductionDateTime]{Source].nc4

oco2 LtSIF 200101 B8102r 200204190415s.nc4

TROPOMI - Nomenclatura del Archivo

TROPO_SIF_YYYY-MM-DD_ungridded.nc
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ftp://fluo.gps.caltech.edu/data/OCO2/sif_lite_B8100/
ftp://fluo.gps.caltech.edu/data/tropomi/ungridded/SIF740nm/

Resolucion Espacio-Temporal

Los sensores satelitales para la teledeteccion atmosférica tienen una huella mds gruesa que
la requerida normalmente para la teledeteccion de la superficie terrestre.

TROPOMI Jul'18 TROPOMI - Dec'18

TROPOMI _ =
5km (7km antes de Agosto 2019) x 3.5-14km, |
cobertura casi diaria de la superficie terrestre,
17-dias - resolucion temporal

0CO-2

1.3km x 2.25km,

grandes brechas entfre pases,
16-dias - resolucion temporal

-> Estudios a gran escala y sobremuestreo / rec
resolucion espacial
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Sobremuestreo
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NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Herramientas ﬂ

Herramientas para leer / analizar datos de TROPOMIy OCO-2 (Python & R):

hﬁps‘//Q|ThUbCom/CfrOﬂken/S|F TOO'S ExlractncustomTROPOMlSIFltmesenesfromlaUlonInpul
Cuadriculacién de datos satelitales(Julia): —ne 1 C

| o ] EE RN
https://github.com/cfranken/gridding C— e SR — NN -

Solar Zenith Angle PhaseAngle [ Acplydailycorrectionfactor

Tutorial de hoy (Julia):

https://github.com/philag/TROPOMI-OCO-2 SIF DEMO
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https://github.com/cfranken/SIF_tools
https://github.com/cfranken/gridding
https://github.com/philag/TROPOMI-OCO-2_SIF_DEMO

Tutorial ﬂ

Utilizaremos Pluto, un cuaderno simple y reactivo para Julia (similar a los cuadernos
ipython).

Primer Cuaderno Pluto “Demo_presentation.jl”

Lectura y seleccion de datos SIF de TROPOMI y OCO-2 para formas espaciales
arbitrarias, promedios femporales, generacion de compuestos espaciales
(mediante sobremuestreo) y evaluacion de incertidumbres

Segundo Cuaderno Pluto “Case_Study _illinois.jl”

Estudio de caso: Impacto de la inundacion de 2019 en lllinois utilizando SIF
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https://github.com/philag/TROPOMI-OCO-2_SIF_DEMO

Tutorial

Demo

No necesita hacer todos los pasos de la demostracion durante la sesion.

La grabacion de esta demostracion estard disponible dentro de 48 horas después
de la presentacion para para que usted la haga a su propio ritmo.
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