Imagenes PAZ para la mejora en la estimacion de la interaccion océano-atmadsfera.
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Instituto Espanol de Oceanografia

3 Areas de Investigacion

Equipamientos cientificos (ROV, AUV, gliders,

redes, dragas, rosetas oceanograficas)
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El IEO y la Teledeteccion

Somos un gran consumidor de productos

-

-+ de teledeteccidon para diferentes estudios
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Jesus M. Mercado, Francisco Gdmez-Jakobsen, Dolores Cortés, Lidia Yebra, Soluna Salles, Pablo Ledn, Sébastien Putzeys. A method
based on satellite imagery to identify spatial units for eutrophication management. Remote Sensing of Environment 186 (2016)
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El IEO y la Teledeteccion

Importante labor de asesoramiento cientifico y respuesta a

requerimientos Ministeriales y Europeos.
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The Maritime
Spatial Planning
directive

For the sustainable growth of
Europe’s blue economy

DIRECTIVA 2014/89/UE DEL DIRECTIVA 2008/56/CE DEL PARLAMENTO
PARLAMENTO EUROPEO Y DEL EUROPEO Y DEL CONSEJO de 17 de junio de
CONSEJO de 23 de julio de 2014 2008 por la que se establece un marco de
por la que se establece un marco accion comunitaria para la politica del medio
para la ordenaciéon del espacio marino (Directiva marco sobre la estrategia

maritimo marina)




Oceanografia y teledeteccion

El océano acumula el 93% de la energia en el Sistema climatico terrestre

1 | 2.5 m de agua tienen la misma capacidad de almacenar calor por unidad de 4rea que la
altura total de la atmdsfera. Pequéfios cambios en la distribucion de la temperatura
superficial del mar pueden tener una influencia significativa en la atmdsfera
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Como consecuencia del desequilibrio radiativo terrestre debido al aumento de la
concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, el Sistema climatico se
esta calentando acumulandose la mayor parte del exceso de calor en el océano
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Oceanografia y teledeteccion

La medida de temperatura superficial derivada de medidas de satélite ha
supuesto una revolucion en oceanografia.

| 2.5 m de agua tienen la misma capacidad de almacenar calor por unidad de area que la
' -t s altura total de la atmdsfera. Pequéios cambios en la distribucion de la temperatura
- superficial del mar pueden tener una influencia significativa en la atmdsfera

Trayectoria e intensidad de huracanes

Teleconexiones

El Nifio-Southern Oscillation (ENSO)



Oceanografia y teledeteccion

La interfase océano-atmadsfera una puerta de acceso clave en el Sistema climatico

Es donde la atmdsfera pone en movimiento al océano, donde ocurren procesos relevantes para el
clima a escala estacional, decadal y aun mayores y la entrada de contaminates en el medio marino.
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Los flujos de calor radiativos y turbulentos y la tension del viento
sobre la superficie del mar entre las Essential Climate Variables
(ECVs) y EssentialOcean Variables (EOVs). 8
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Oceanografia y teledeteccion

ESCASAS OBSERVACIONES DE INTERACCION ATMOSFERA-OCEANO.
No medimos la informacidn necesaria para calcular los intercambios océano-
atmosfera a escala global con precision

La incertidumbre actual en los balances de calor a partir de medidas de interaccién
atmosfera-océano es de ~17 Wm=2,
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Objetivos de la propuesta POINT

Utilizacion de imagenes PAZ y la aplicacion o adaptacion de algoritmos especificos
para la estimacidon de los campos de vientos superficiales sobre el océano, para la

utilizacion de dichos campos de viento en la mejora de la estimacion de la interaccion

océano-atmosfera.

Procesos de la zona de contacto aire-mar

Enfriamiento
evaporativo,
mayor salinidad

Los vientos en superficie del
océano juegan un papel muy

Conveccién importante en estudios de
natural de Mezcla turbulenta
Perfil de aguas salinas

calentamiento frescas numerosos parametros: oIeaJe,

Termoclina
solar

corrientes, intercambio energia

océano-atmosfera, localizacion
Arrastre de aguas
frias desde abajo

S Profundidad

Perfil de temperatura
M —————

de plantas edlicas, etc.
©The COMET Program
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SAR: Synthetic Aperture Radar

- Sistema imagen activo basado en la regién de las microondas

* Capacidad de observacién con cualquier condicion meteorolégica -> zonas con
muchos porcentaje de dias nublados!!

* Operacion dia y noche

* Trabaja en una regién del espectro donde apenas hay interferencia atmosférica

* Sensibilidad a la rugosidad de la superficie observada -> ocean wind speed!!

» Mayor dificultad en el proceso de imagenes y en su interpretacion visual (Speckle)
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Datos SAR y campos de viento

Sobre el océano, la sefial de retorno registrada por los sensores SAR es, basicamente una medida

de la rugosidad de su superficie (dispersidon resonante de tipo Bragg).

Radar backscatter increases
with wind speed

SAR NCRS

Rugosidad €__ % Vientos

No wind

Source: Introduction to Synthetic Aperture Radar
Observations. Marjolaine Rouault. Ecosystem Earth
Observation - CSIR



Datos SAR y campos de viento

Principales algoritmos para la obtencién de campos de viento con SAR Banda-X:
XMOD-1, funcién con una aproximacion lineal (Ren et al.,, 2012) para TerraSAR-X con
polarizaciones VV.

XMOD-2, mejora del algortimo anterior con una aproximacién no-lineal, para TerraSAR-X

y TanDEM-X con polarizaciones VV y HH (Li and Lehner, 2014).

La relacién entre los datos SAR Banda-X, la velocidad y direccion del viento y el angulo de incididencia
en el algoritmo XMOD-2 viene dada por:

oo(U,0,¢) = Bp 0(U10,0)(1 + B1(U10,8)cos(d) (2) + B2(U10,0)cos(29d))

donde oo es la NRCS (Normalized Radar Cross Section), U es la velocidad del viento, y ¢ es la direcciéon
relativa del viento.

Esta funcidn es aplicable para angulos de incidencia entre 202 y 602 y velocidades de viento desde 2 m
s—1 a 25 m s—1 y para TerraSAR-X se obtienen los campos de viento (velocidad y direcciéon) con una
resolucion de 20 metros.

Los coeficientes necesarios para la resolucion del problema son obtenidos a partir de datos de
reanalisis del European Center for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWEF), y el algoritmo
validado con datos de boyas oceanograficas.

Yongzheng Ren, Susanne Lehner, Stephan Brusch, Xiaoming Li & Mingxia He (2012): An algorithm for the retrieval of sea surface wind
fields using X-band TerraSAR-X data, International Journal of Remote Sensing, 33:23, 7310-7336

Li, Xiao-Ming and Susanne Lehner. “Algorithm for Sea Surface Wind Retrieval From TerraSAR-X and TanDEM-X Data.” IEEE Transactions on
Geoscience and Remote Sensing 52 (2014): 2928-2939.
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Datos SAR y campos de viento

Software SNAP (https://step.esa.int/main/toolboxes/snap/) - Sentinel-1 Toolbox

Soporta diferentes misiones
- SENTINEL-1, ENVISAT ASAR, ERS-1/2, RADARSAT-2, ALOS-1/2, Cosmo-Skymed,
TerraSAR-X/TanDEM-X

Aplicaciones oceanograficas

- Vertidos de petréleo / Deteccidén de barcos / Estimacion de campos de viento

Algoritmo para estimacién campos de vientos

- misiones que operan en Banda-C - CMOD-5,

= SNAP | Sentinels Application Platform



https://www.researchgate.net/deref/https:/step.esa.int/main/toolboxes/snap/

Mision PAZ

o - La misién PAZ es una misidon de observacidon de la tierra del Programa Nacional de
ﬁ Observacion de la Tierra por Satélite (PNOTS).

La plataforma de PAZ es recurrente de los satélites
alemanes TerraSAR-X y TanDEM-X. El instrumento
principal de la carga de pago de PAZ es un radar de
apertura sintética (SAR), un sensor activo de
microondas capaz de obtener imagenes de 1 metro
de resolucién a 500 km de distancia.

El satélite PAZ, operado y explotado por Hisdesat, fue
lanzado al espacio desde la base aérea de
Vandenberg (California) por SpaceX a bordo de un
cohete Falcon-9 el 22 de febrero de 2018.

El Segmento Terreno de PAZ es propiedad del
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA); esta
constituido por todos los elementos necesarios para
gestionar las peticiones de los usuarios, controlar el
satélite y generar los productos imagen de calidad,
que deben ser archivados y catalogados.



Especificaciones imagenes PAZ para POINT

Descripcion detallada de cada producto PAZ solicitado

Producto imagen #1

Parametros de adquisicion de la toma de datos

Coordenadas del Coord. centrales poligono Boya AGL (432 50.67' N, 032 46.2' O)
area de interés 22 millas al norte de Cabo Mayor (Santander)

Rango de fechas
Periodicidad de entre 3 y 5 dias.

de interés L 2% de imé
afio de imagenes.
(futuro).
Modo de imagen | SM SL / HS ScanSAR Cobertura 100 x 150 km
Direccion de ascendente / descendente findiferente]

pase del satélite

Polarizacion umca'{HH / HV / V)
dual (HHVV / HHHV / VVVH)

Angulo de Full performance / 152-602

incidencia

Opciones de procesado

CDI’FEC:CI(E)I"I SSC/ MGD ECC Geocoded Ellipsoid Corrected

geomeétrica

Tipo de SE E Prioriza la resolucién mejorada radiométricamente
. con reduccion de ruido speckle adicional.

resolucion

Tipo de orbita Rapida / Eientifica No es necesario near real-time




Datos para Cal/Val: Sentinel-1 (A/B) Level-2 Ocean

x; X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X

X

S-1 (A/B) Level-2 Ocean consiste en una serie de productos geofisicos geolocalizados

dedicados especialmente a aplicaciones maritimas (viento, oleaje y corrientes).

Ocean Wind field (OWI) ) Ocean Swell spectra (OSW) / Surface Radial Velocity (RVL)

OWI es un producto que contiene en formato raster la velocidad y direcciéon del viento

a 10 metros sobre la superficie del océano.



Datos para Cal/Val: Boya AGL y Programa RADIALES
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El caso del radial de Santander,
la boya AGL y la estacion SATS
(Santander Atlantic Time-Series)

SATS incluye las medidas de la boya
oceano-meteoroldgica (AGL buoy) y su
estacion oceanografica asociada




Datos para cal/val: Boya AGL

SATS proporciona observaciones de alta frecuencia de variables atmosféricas,
oceanograficas y biogeoquimicas interrelacionadas desde la atmésfera al
R fondo ocednico
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Datos para Cal/Val: Boya AGL y Programa RADIALES

Main  Spedfications  Historical Data  RecentData  FixO3Products  Publications  Contact

SATS (boya AGL) proporciona datos en tiempo real

SATS proporciona datos calibrados

-
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Datos para cal/val: Boya AGL

LA BOYA AGL Y SATS PROPORCIONAN
INFORMACION RELEVANTE SOBRE LA
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INTERACCION ATMOSFERA-OCEANO DEL
ATLANTICO NORESTE Y SU USO
COMBINADO CON PAZ PODRIA
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MEJORAR LAS ESTIMACIONES
DISPONIBLES EN TODO ESTE AREA. o
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Geophysical Research Letters

RESEARCH LETTER Mid-2000s North Atlantic shift: Heat budget
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Article
Atmospheric Control of Deep Chlorophyll
Maximum Development

Raquel Somavilla *, Carmen Rodriguez, Alicia Lavin, Amaia Viloria, Elena Marcos and

RESEARCH ARTICLE
10.1002/2017JC013125
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Journal of Geophysical Research: Oceans &

The warmer the ocean surface, the shallower the mixed layer.
How much of this is true?

Journal Highlights
R. Somavilla® (), C. Gonzalez-Pola', and J. Fernandez-Diaz? ' - = SIS




