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Medicion del Didoxido de Carbono Atmosférico desde el Espcci

en Apoyo a los Estudios Relacionados con el Clima: La Medicion
del XCO, desde OCO-2y OCO-3

Vivienne Payne, Cientifica del Proyecto OCO-2

24 de mayo de 2022



Agenda del Webinar

Parte 1: Infroduccién al XCO, con OCO-2y OCO-3

Horario Este de EE.UU. (UTC-4:00)

Martes 24 de mayo de 2022

Instructora: Vivienne Payne (JPL)

Antecedentes de la medicidn del XCO, y cdmo se mide
Descripcion de los sensores OCO-2/0CO-3
Caracteristicas, limitaciones y validacion de la medicion
Preguntas y respuestas
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Esquema

Resumen General de OCO-2y OCO-3

5Qué es la medicidn del XCO, y coOmo se mide?
5sCudles son las caracteristicas de la medicion?
sCudles son las limitaciones de la medicion?
5sCOmMo se interpreta la medicion?

5CoOmo han sido validados los datos?e

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program
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&«  Orbiting Carbon Observatory - 2 (OCO-2)

 (Observatorio de Carbono en Orbita-2)

La primera mision de la NASA dedicada al estudio del didxido de carbono desde el espacio.

1
N
N

: . s Watching'the Earth breathe from space... Mapping Carbon Dioxide from sﬁat!
L \ ‘ , L % |
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OCO-2: Mediciones Desde Septiembre de 2014

Orbiting Carbon Observatory - 2 Animation by Jeff Hall/JPL
Atmospheric Carbon Dioxide Concentration

. AV,;,:-— - : ‘4 vy
' 09/06/14 to OQ/@N
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COZ ;Cudles son los difere

-

OCO-27?

ntes modos de observacion de

OCO-2 recolecta observaciones cientificas en 3 diferentes modos: Nadir, Glint, y Target

El Modo Nadir, O mirando
directamente hacia abaqjo,
proporciona la resolucion espacial
maAs alta en la superficie y se espera
que proporcione mediciones mMaAs
utilizables en regiones que estdn
parcialmente nubladas o tienen una
topografia significativa. Es posible
que las observaciones del nadir no
proporcionen una relacidon senal-
ruido adecuada sobre superficies
ocednicas 0sCuras.

Videos de John Howard/JPL

En el Modo Glint (destello), la nave
espacial apunta el instrumento hacia
el punto brillante del "destello”, donde
la radiacién solar se refleja desde la
superficie. En latitudes altas sobre el
océano, las observaciones del punto
de destello brillante proporcionan
hasta 100 veces mds senal que las
mediciones recopiladas mirando
directamente hacia la superficie del
océano. Por lo tanto, el uso de
mediciones de destellos mejora
significativamente la relacion senal-
ruido sobre el océano oscuro.

Modo Target (objetivo o blanco) -
Observatorio fija sus observaciones
en una ubicacion especifica en la
superficie y retiene esa vista mientras
vuela por encima. La comparacion
de mediciones desde el espacio y
aquellas en el suelo proporciona un
medio para identificar y corregir
errores sistemdticos y aleatorios en
los datos XCO, de OCO-2.



Ejemplo: Trayectorias de OCO-2 en el Nadir y Observaciones del
Objetivo (Target)

Winter Summer
XCO, XCO,
Lancaster

Summer

4.4 ppm :: >@ drawdown
\ counters
| emissions

1
1
1

6.1 ppm ‘:>E

Irvine

Mission
Viejo

" A A A A N ‘ A
390 395 400 405 410 415 395 400 405 410 415
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*Observatorio de Carbono en Orbita
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Orbiting Carbon Observatory - 3

Atmospheric Carbon Dioxide Concentration

07/01/20 to 07/‘1/20

La coberruro de OCO 3 es mas denso que la de OCO 2 pero maAs Im’rodo geogrdficamente. En las regiones
donde ambos datos solapan, hay ciencia y aplicaciones que se pueden explorar. ‘
10
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5 ¢Cudles son los diferentes modos de observacion de
0CO-3?

OCO-3 recolecta observaciones cientificas en los modos Nadir, Glint, Target, y Snapshot Area Map (SAM)

0CO-3 Xco,
Target Mode (SRU+GPS), tccon106, "val_caltechCA" 0CO-3 Xco,
Ops_B10305_r02 SAM Mode (BAD+GPS), fossil0005, "fossil_Los_Angeles_USA"
21:20 UTC 20 Aug 2021, Orbit 13006 Ops_B10211_r02
e = < A 18 52 UTC 26 Jun 2021, Orbit 12153

413.0

34.5°N 4125
416.5

412.0

34°N % 416.0;j OCO'3 XC02
41153 g
Tamano aproximado del
drea de observacion del
target de OCO-2 sobre
Los Angeles I
118.5°W 118°W 11a°w 118 f°w n°w -
TROPOMI Tropospheric NO; TROPOMI Tropospheric NO,
tcconl06, val_caltechCA fossil0005, fossil_Los_Angeles_USA

20:41 UTC 20 Aug 2021, Orbit 19968 Je1s 21:12 UTC 26 Jun 2021, Orbit 19188

° -
@© o
[z-Wd 23j0w] ZON duaydsodol] |NOJOYL

>
[z-wd d3j0W] 20N D!Jaudmsodou INOdOYL

TROPOMI NO,

°
o
2
o

o
ES

0.2
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Instrumentos de OCO-2 vs. OCO-3

=

lanzamiento
orbita
cobertura

tamano de huella
en el nadir

espectrometro

observaciones
realizadas

modos de
observacion

observacion fuera
del nadir

repetibilidad de las
observaciones

2 de julio de 2014

heliosincronica,
A-train

polo a polo,
1330h ect

3 km?

04 May 2019

precesion, ISS, 51.6°
inclinacion

52°S — 52°N, variable

3.5 km?2

3 bandas: 0.765 um, 1.61 um, 2.09 um, 20,000
(OCO-3 fue fabricado como repuesto para

0CO0-2)

CO, de la columna seca de aire (XCO,)
fluorescencia inducida por el sol (SIF)

nadir, glint, target

mover la nave
espacial

la misma hora
local cada oérbita;
repeticion espacial
después de 233
orbitas (16 dias)

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

nadir, glint, target, SAM

apuntar el ensamble de
espejos
dos espejos: azimut y
elevacion que se mueven
independientemente

ino hay! la hora local se

adelanta un poco cada

dia; cambia la cobertura
latitudinal cada dia

4 de mayo de 2019: Lanzamiento de
OCO-3 SpaceX 17 Falcon 9/Dragon
Capsule

@ Dragon Capsule desde el Falcon 9
Etapa 2 Después del a Separacion

OCO-3 en el Mbédulo Externo Japonés
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5Qué es la medicion del XCO, y como se
mide?



Teledeteccion: “La adquisicion de informacidn sobre
un objeto o fendmeno sin hacer contacto fisico
con él.” (Wikipedia)

En 1903, se | ;(
enviaron ‘:-‘
palomas con = ‘
camaras para
tomar
fotografias
aéreqas sobre
Europa.

Fuente de la Imagen: NASA
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Espectros de "primera luz"
de (a) la band- A de O,
(ABO?2), (b) la banda débil
de CO,de 1.61 um (WCO2)
y (c) la banda fuerte de
CO, de 2.06 um (SCO2).
Cada espectro de 1016
elementos tiene un poder
de resolucion, A/AA = 19,000,
para resolver las lineas
individuales de absorcion
de O,y CO, del continuo
adyacente.

de OCO-2

ABO2 FP 5 of 8 Frame 3357 2019-06-26T18:57:37.333Z
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2.0450 2.0479 2.0508 2.0536 2.0564 2.0591 2.0617 2.0643 2.0668 2.0692 2.0716 2.0740 2.0762 2.0785 2.0806

Wavelength {um)

Espectros de Radiancia de los Espectrometros

O, Banda-A,
0.765 um

Banda de CO,
débil, 1.61 um

Banda de CO,
fuerte, 2.06 um

Las moléculas de gas en la atmosfera terrestre absorben la luz solar en longitudes

de onda especificas. Cuando la luz atraviesa la atmdsfera terrestre, 1os gases

presentes dejan una "huella digital” distintiva que puede ser identificada.
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¢ Qué es la medicion del XCO, y como se mide?

XCO, es la relacion promedio de mezcla del volumen de la
columna. Esta es una medida de la cantidad de dioxido de
carbono en la atmosfera.

Las moléculas de gas en la atmodsfera terrestre absorben la
luz solar en longitudes de onda especificas. Cuando la luz
atraviesa la atmodsfera terrestre, los gases que estan
presentes dejan una "huella digital” distintiva que puede ser
identificada.

Los espectrometros de OCO-2 y OCO-3 funcionan como
cdamaras y detectan estas “huellas dactilares” moleculares.
Después, los niveles de absorcion que se muestran en estos
espectros nos indican cudntas moléculas habion en la
region donde midid el instrumento.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 16 .




;. Qué es la medicion del XCO, y cOmo se mide?

Lo
Raw instrument data

U

L1a
Radiance spectra in engineering units

Color scheme

Not included in standard
products

Provided to data users by
0CO-2

Radiance
(W/m?2/pum/sr)
Radiance
W/mZumssn
=1

(b)

Radiance
(W/m2/pm/sr)
@

U

0CO-211B
Calibrated radiance spectra

Y6760 0765 0770 1595 1605 165
Wavelength (um) Wavelength (um)

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

205 207
Wavelength (um)

v 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

E> L2 solar induced fluorescence

U U

0CO-2 retrieval algorithm

2%

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

(SIF) lite data products

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

L2 filtered and bias corrected
Xcoz2 inthe OCO-2 lite data

products
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5Cudles son las caracteristicas de la
medicion?




;Cudles son las caracteristicas de la medicion?

Orbit Track

Satellite Direction

Rolling Focal Plane Array
readout causes footprints
to be parallelograms

SEENENNRERENENEREEER
20 pixels per
spatial sample

Spatial sampling along ground track

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

El instrumento OCO-2 adquiere una gran
cantidad de muestras o “huellas”
densamente espaciadas.

Hay 8 huellas a lo largo de la franja.

Cada huella cubre un drea de
aproximadamente 3 km? cuando el
insfrumento estd mirando directamente
hacia abagjo (al nadir) a lo largo de la
trayectoria terrestre de la nave espacial.




;Cuales son las caracteristicas de la medicion?

0OCO-2/0CO-3 Simultaneous Nadir Overpass, 2020-04-28 0OCO-2/0CO-3 Simultaneous Nadir Overpass, 2021-10-23 0OCO-2/0CO-3 Simultaneous Nadir Overpass, 2021-12-23
OCO-3 Solar Day 05579, OCO-2 Orbit 30974, At = 7 sec OCO-3 Solar Day 13992, OCO-2 Orbit 38886, At = 575 sec OCO-3 Solar Day 14936, OCO-2 Orbit 39774, At = 150 sec
110.95°E 111.1°E 111.25° 111.4°E 111.55°E 111.7°E 6.3°W 6.15°W 6°W 5.85° 1.2°E 1.35° 1.5°E 1.65°E 1.8°E 1.95°E

0CO-2 0, A Band Radiances [102° Photons/(sec m? sr um)]
=" X 3 '-._"_‘
0CO-2 0, A Band Radiances [102° Photons/(sec m? sr um)]
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3.6 EX:} 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 i 2.0 21 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 3 3 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0
0CO-3 0, A Band Radiances [102° Photons/(sec m? sr um)] 0CO-3 0; A Band Radiances [102° Photons/(sec m? sr um)] 0CO-3 0; A Band Radiances [102° Photons/(sec m? sr um)]

La franja de OCO-2 cambia de anchura a lo largo de la érbita a medida que la nave espacial gira a lo largo de la
trayectoria de la orbita. La anchura de la franja de OCO-3 es mds uniforme. Estos ejemplos muestran radiancias de banda-
A para adquisiciones simultaneas en el modo nadir de OCO-2 y OCO-3 (en un periodo de 7 segundos). El ancho de franja
de OCO-2 cambia a lo largo de la drbita a medida que la nave espacial gira para mitigar los efectos de la polarizacion. El
insfrumento de OCO-3, con su capacidad de apuntar, mantiene una anchura de franja uniforme. Figuras: Thomas Kurosu
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;Cudles son las caracteristicas de la medicion?

B — e — - - - = -
< » e = SR, fa - e
- o -2 . ¢ et
A o £
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o

Image: NASA Worldview [20km

1000 mi

OCO-2 orbita la Tierra 14,5 veces al dia, recopilando datos sobre regiones iluminadas por el sol y sin nubes.
Esta imagen muestra las ubicaciones de las mediciones utiles del XCO, para un solo dia (24 de mayo 2021). .
21
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;Cudles son las caracteristicas de la medicion?
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Image: NASA Worldview [20km

1000 mi

OCO-3 también hace mediciones en regiones sin nubes e iluminadas por el sol, con un muestreo orbital que sigue la
frayectoria de la ISS. Estaimagen muestra las ubicaciones de las mediciones utiles del XCO,, para un solo dia (24 de mayo de 2021). .
22
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;Cudles son las limitaciones de la medici

La presencia de nubes 'y
aerosoles dpticamente densos
puede presentar desafios en la
medicién del XCO, en la
columna de la atmdsfera
completa.

\ & Los terrenos irregulares, como
09/01/2015 to 10/02/2015 12/01/2015 to 01/01/2016 las montanas, también pueden
afectar la calidad de la
estimacion del XCO,, debido a
las dificultades en la
caracterizacion de la presidon en
la superficie dentro de la huella
del satélite, la cual es necesaria
para la medicion del XCO.,,.

Parts Per Milliog by Volume

Los altos dngulos cenitales

Parts Per Milliogs by Volume ! . Parts Per Million by Volume X e .o
- 03/01/2018 to 04/01/2016 S 06/01/2016 to 07/02/2016 solares tambien dificultan la

ol Tl B B e -~ Rl obtencién de una medicidn del

Mapas de XCO, a lo largo de las trayectorias de la érbita de OCO-2 para (a) septiembre de 2015, (b) diciembre de XCO, de buena calidad.
2015, (c) marzo de 2016 y (d) junio de 2016, que ilustran las variaciones del XCO, y la cobertura latitudinal en funcion
de la temporada. El tamano de la huella estd exagerado para poder obtener una mejor visualizacién. Todas las barras
cromdticas se extienden de 390 a 410 ppm. Las nubes persistentes y la disponibilidad de luz solar limitan la cobertura

lafitudinal en el hemisferio invernal.
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;. Como se interpreta la medicion?

300 T T r r
00 0 0000 00v eoerem - El XCO, de OCO-2/ OCO-3 es la relacion
400} promedio de mezcla del volumen de la
sool :Z:““ columna. Esta es una medida de Ia
cantidad de didxido de carbono en la

columna de la atmdsfera en su totalidad.

Pressure (mb)
(2]
o
(=

.y
o
o

~ Esto no es directamente comparable con
CO una medicion en un solo punto, como una

2 medicion in situ en la superficie o en un solo
punto en la atmaosfera.

800¢

90 A A ' 2
984 386 388 390 392 394
CO, (ppm)
Imagen: https://aml.noaa.gov/ccgg/aircore/

Esta figura muestra un ejemplo de un perfil de CO, medido mediante tres
técnicas de medicion in situ diferentes desde plataformas aéreas/globos. Los
datos satelitales de OCO-2 y OCO-3 proporcionan una estimacion del
promedio total de la columna.
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;. Como se interpreta la medicion?

20— iR Las radiancias resueltas espectralimente en
[ _ 110 las bandas de CO, del infrarrojo cercano
300f Figura: Bolan et al. (2009) ﬂ (NIR), como las de las misiones OCO, son
sensibles al CO, en toda la columna de la
400t 1° atmosfera y se pueden usar en la estimacion
, § de fuentes y sumideros en la superficie.
S 500 1=
- 1 £ Las mediciones de safélites en las bandas
< ' st Tl e s 3 de CO, del infrarrojo térmico son sensibles
S e00r ) 14T principalmente al CO, en la troposfera
2 | NIR Absorption £ media y alta.
2 700t 4 <
D- . o 7 .
. El "kernel de promediacion” proporciona
s00} 1- una medida de como y dbénde la
medicion por teledeteccion es sensible al
estado atmosférico real. La figura muestra
900y 1 funciones o nucleos (kernels) de
[ OCO promediacidn de la columna del ejemplo
1000k " . . . . 0 para AIRS y OCO-2, que proporcionan und
0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 estimacion de la sensibiidad de la
Averaging Kernel (arb. units) medicion por teledeteccion al perfil
atmosférico  real. Los  kernels de

promediacion de la columna se proporcionan
como parte de los datos de OCO. .
25

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



;. Como se interpreta la medicion?

La sensibilidad vertical de la medicion del XCO, por teledeteccidon depende
de la superficie. Los ejemplos a continuacion muestran funciones (kernels)
de promediacion para simulaciones sobre diferentes superficies, angulos
cenitales solares y condiciones de aerosoles.

= vegetation o = vegetation
a o e : 0F ]
£ 200 = © £ 200! \ SZA 1 88
o 400 Il o 400F \ % ;
5 600 = 5 600 ‘ 4Q-Q
E \ ! V.U
= 81838 | 2§ 4888 ,
@ S 00 0.5 1.0 1.5 T % o0 0.5 1.0 1.5
(4] ak © k
o S ’
°© = savannah B - savannah
w 0 —— (@] ' E T e
c £ 200 - = £ 200 =\
() o 400 \ S o 400! \
© 3 600 O 5 600 X
g ¢ 1888 . { | e 89 - v
£ - 0.0 0.5 1.0 1.5 - o 0.0 0.5 1.0 1.5
= =
O 9O
[(v] /O\ sSNOow "c'6 — SNOwW
Z o 0 —— — o F I ===
£ 200 S £ 200 ~~
o 400 g o 400¢ N
5 600 7 5 600
% | - 7 F 1
$ 1888 - r 5 5888 A
. 0.0 0.5 1.0 1.5 CZU - 0.0 0.5 1.0 1.5
Kemnel de promediactn (unidades arbitrarias) Kemnel de promediac®h (unidades arbitrarias)
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Fuente de la Imagen: TCCON
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;. Como han sido validados los datos?

https://aml.noaa.gov/ccag/

aircore/

https://aml.noaa.gov/ccag/

aircraft/
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https://gml.noaa.gov/ccgg/aircore/
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;. Como han sido validados los datos?

Citation
Report Q, oco-2 (All Fields) and validation (All Fields) not SIF (All Fields) and co2 (All Fields) l m
E: Export Full Report
Publications Citing Articles @ Times Cited ® 25 ®
113 1,102 analyze 2,538 22.46 H-index
Total Total Total Average per item

995 Analyze 1.975

From 1500~ to 2022~ Without self-citations

Without self-citations

Times Cited and Publications Over Time DOWNLOAD ~

224
- 500

204
- 450

18
- 400
16 |
- 350
14
- 300
124
- 250
10—

suoneyd

Publications

- 200

- 150

- 100

50

20‘11 20‘11 20‘13 20{4 20."[5 20i6 ZOiT 20‘18 ZUZILB 20&0 10&1 2052
Publications - Citations De Web Of Science,
20220502
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;. Como han sido validados los datos?

Eureka.; — . .
T ( : O \ . B ™ Ny-Alesund
2 e s Sodankyla
i o > ‘ 5 i O
total carbon column observing APRp et Trout Lake ™ g < . -4

network . s Harwell ;
Park Falls Paris Karlsruhe \ . Rikubetsu
Four Corr}ers Orléans Garmisch e

A'Indianapolis <
Edwardy ® Duke IForest yeondo Tsukuba

Pasadena / jPL sorgant 3 of .f-, o . Hefei Saga

Mexico bt ol Burgos

AManaus.
PortoVelho
i)

- Ascension Island Darwin
. . :& ! >
Operational Site & 4 R rion
» Future Site ‘) Wollongong
~ ;

&

Lauder

El Total Carbon Column Observing Network (TCCON)es una red de espectrometros de transformacion de Fourier a nivel del suelo que
registran espectros solares directos en la region espectral del infrarrojo cercano. A partir de estos espectros, se obtiene la abundancia
exacta y precisa de CO, promediada por columnas (asi como una gama de otros gases). TCCON es un recurso de validacion esencial
para OCO-2, OCO-3, los satélites de observacion de gases de efecto invernadero GOSAT y GOSAT-2, el instrumento Sentinel 5P
TROPOM, TanSatt y ofras misiones. Para obtener la informacion més reciente de TCCON, visite el TCCON Wiki en la pdgina hitfps://tccon-wiki.calfech.edu.

29
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https://tccon-wiki.caltech.edu/
https://tccon-wiki.caltech.edu/

(Hay indicadores de calidad?

iSil

“Cuando se utilizan los datos en los archivos Lite, el filtirado se
puede realizar con xco2_quality_flag (*0" es bueno). Este filtro se
obtuvo comparando el XCO, de un subconjunto de datos con
diversos proxies de la verdad e identificando umbrales para
diferentes variables que se correlacionan con los datos de baja
calidad. Se aplica filtros de calidad basados en una serie de
variables auxiliares o extraidas que se correlacionan con altos
valores de dispersion o sesgo del XCO,."

- Guia del Usuario de Datos de OCO-2 de Nivel 2
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Filtrado y Correccion de Sesgos de las Mediciones Satelitales de XCO,

Para desarrollar tanto los criterios de seleccion
como los pardmetros de correccidn de sesgos
para OCO-2 y OCO-3, se define un conjunto
de "proxies de la verdad":

1. TCCON XCO,

2. El“Small Area Analysis”, en el que se
supone que el XCO, es constante para las
observaciones de OCO-2 realizadas a
distancias <~ 100 km dentfro de la misma érbita.

3. Un multi-model mean (medio multimodelo)
de modelos que fienen todos los datos in situ
asimilados, y solo utilizando sondeos para los
cudales todos los valores de los modelos concuerdan
entre si dentro de una tolerancia especificada.

El proceso para usar los proxies de la verdad
para desarrollar criterios de deteccion y
correccion de sesgos y el proceso completo de
deteccion/correccion de sesgos esta disponible
en O'Dell et al., (2018) con especificaciones
para la Ultima version proporcionada en la

Guia del Usuario de Datos de Nivel 2.
NASA's Applied Remote Sensing Training Program

a) TCCON (N=940k)
e

10 100 1000 10000 100000

Number of Soundings
Mapas de densidad de sondeos y series temporales de sondeos
de datos utilizados para guiar el filfrado y la correccion de
sesgos de OCO-2 v10 (del Data User Guide)




; Existe algin sesgo con los datos?

La Buena Noticia:
Los datos de OCO-2 y OCO-3 Lite que estdn disponibles en el GES DISC ya han sido filtrados y los sesgos corregidos.

El proceso parafiltrary corregir los sesgos esta descrito en el Guia del Usuario de Datos de Nivel 2 de OCO-2/0OCO-

3.

1" Paso: Corregir la dependencia de las

huellas Orbiting Carbon Observatory-2 & 3

(0CO-2 & 0CO-3)

290 Paso: Utilizar un andlisis regional para
identificar términos dentro de las mediciones
de OCO-2 que predicen sesgos 0 varianza
inexplicada en el XCO,

3¢'Paso: Correccion de sesgos global
utiizando TCCON como referencia

Advertencia:

Data Product User’s Guide,

Hay muy pocas mediciones in situ o de teledeteccion que se pueden ufilizar para validar en las regiones donde

las mediciones satelitales del XCO, muestran las divergencias mdas grandes de los modelos globales .
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; Existe algin sesgo con los datos?

Para OCO-2: No hay evidencia de ninguna dependencia temporal significativa en el XCO, de OCO-2 vi0respecto a TCCON.

Para OCO-3: La Ultima versidon de los datos (v10.4) incluye una correccidn para tener en cuenta los problemas de calibracion de
Nivel 1B temporalmente dependientes.

OCO-2 B10 Target vs. TCCON (GGG2014)

Anmyeondo (N=3) Bremen (N=1) Darwin (N=22) Eureka (N=4) Lamont (N=52) Orleans (N=14) Reunion (N=11) Sodankyla (N=9)

pr— Ascension (N=5) Burgos (N=9) East Trout Lake (N=8) Izana (N=11) Lauder (N=36) Paris (N=9) Rikubetsu (N=4) Tsukuba (N=23)
E 4 - Bialystok (N=9) Pasadena (N=31) Edwards (N=24) Karlsruhe (N=13) Nicosia (N=1) ParkFalls (N=35) Saga (N=16) Wollongong (N=31)
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.Se pueden combinar los datos de OCO-2y OCO-3?

(A) OCO-2 v10

£ 4000000 F-  mm0cean Gint e Land Gint M Land Nadi £376 (L+0) 4 iSi, se puede! Las dos mediciones
2 3000000 E- § fienen una cobertura diferente, pero
2 s 3§ complementaria. Las cifras
£ 2000000 E- 4§ anteriores muestran el numero de
5 1000000 E § sondeos durante la duracion de la
@ 3 g mision OCO-3 hasta el momento.
= n B ! 1 OCO-2, lanzado en 2014,
(B) OCO-3 v10 prc?porciono un regqgistro temporal

< 4000000 E — T T T T —g Mmas extenso que OCO-3, lanzado en
-lg E I Ocean Glint Il Land Glint Il Land Nadir ] TG+SAM (L+0) E 20"9 OCO_2 Tqmbleﬂ, brlndq una
£ 3000000 - = cobertura lafitudinal mas amplia. Las
o = 3 observaciones de OCO-2 son mas
5 2000000 E- g numerosas sobre los  océanos,
3 1000000 E- § mientras que OCO-3 proporciona
2 E 3 una cobertfura mds densa sobre
T — 5020 5021 2 fierra. En las regiones donde ambas
mediciones se superponen, hay

Figura: Tommy Taylor, CSU ciencia y aplicaciones que se

pueden explorar.
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.Se pueden combinar los datos de OCO-2y OCO-3?

Figura:
Tommy Taylor, CSU

(A) oco2_v10, Land (A) oco3 v10, Land
o 90 1 o 90 125000
2 3of 8 sof L LTI T T L Loona §
2 of 2 oF 75000
§-30§ : §-30§ = e men el cEs AN sl BN e ;gggg
90 & = 90 & = 0
Jun-2019 Jan-2020  Jun-2020 Jan-2021  Jun-2021 Jan-2022 Jun-2019 Jan-2020 Jun-2020 Jan-2021  Jun-2021 Jan-2022
o F E " 90 125000 ,
g 30¢ < 30f 100000 2
2 0of - E 75000 2
] o = 0 5
© -30F g - 50000 3
— 9ok i S Zgé ] (2)5000 2
Jun-2019 Jan-2020  Jun-2020 Jan-2021  Jun-2021 Jan-2022 Jun-2019 Jan-2020 Jun-2020 Jan-2021 Jun-2021 Jan-2022

iSi, se pueden! Las dos mediciones tienen una cobertura diferente pero
complementaria. Las figuras anteriores muestran otra forma de ver la
densidad de la cobertura OCO-2 y OCO-3 una al lado de la otra.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



Productos de Datos

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 0CO-2

v v

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

1%

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

L2 filtered and bias corrected
Xcoz2 inthe OCO-2 lite data

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

products

Esta presentacion se ha centrado
en los productos de Nivel 2
(muestreo nativo del instrumento).

Productos de niveles superiores no

cubiertos aqui:

» Nivel 3. Cuadriculados en
latitud, longitud, tiempo

* Nivel 4: Flujos de CO,

Habrd mads informacion en la 3@
parte el 31 de mayo




Las mediciones continvan...
Nadir/land XCO2

420

415 - 50 1
P
410 - ES
£ Y i
E 3
o
405 |
-50 i L i
| i'l I# lrl ﬂ ”l'
400 - P :'#' 'll : LI . LI 1 B. Fisher
Jan 2015 Jan 2016 Jan 2017 Jan 2018 Jan 2019 Jan 2020
NOAA
395 . ! ! ! I | ! Date Date
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
390.000 396.250 402.500 408.750 415.000

« Desde el lanzamiento de OCO-2, el CO, global aumentd de 397.5 ppm a 418.7 ppm a partir
del 13 de marzo de 2022; aumentando ~20ppm, o aproximadamente un 5% en relacion con

el nivel de CO, de julio de 2014.

« Las mediciones de OCO-2 y OCO-3 confinuan brindando nuevos conocimientos sobre las
fuentes y los sumideros de CO.,,. .
37
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Contactos

Presentadora:

* Vivienne Payne: vivienne.h.payne@|pl.nasa.gov

Pagina Web de la Capacitacion:

e hitps://appliedsciences.nasa.gov/[oin-
mission/iraining/english/arset-measuring-atmospheric-
carbon-dioxide-space-support-climate

Pagina Web de ARSET:
hitps://appliedsciences.nasa.gov/arset
Twitter: @NASAARSET
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https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-measuring-atmospheric-carbon-dioxide-space-support-climate
https://appliedsciences.nasa.gov/arset
https://twitter.com/NASAARSET

iGracias!
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