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Introduccion: GRACE

El material presentado aqui es cortesia de: Brian
Thomas, Jay Famiglieti (JPL), JT Reager (JPL), Matt
Rodell (Goddard), John Bolten (Goddard)




GRACE

http://www.jpl.nasa.gov/missions/details.php?id=5882
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GRACE es un sistema satelital
compuesto de dos satélites.

Fue lanzado en orbita en Mayo del 2002
Esta en una orbita polar helio sincronica
Cobertura global

Sensores:

— Instrumento de micro onda de Banda-K
— Aceleréometros

— GPS
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GRACE
http://www.jpl.nasa.qgov/missions/details.php?id=5882

 GRACE es una mision entre la NASAYy la
Agencia Espacial Alemana (DLR)

« Mide cambios totales de la columna
integrada de agua terrestre almacenada
(Terrestrial Water Storage -TWS) desde el
espacio

« Se mide la distancia con una precision de
menos de un millon de un cm entre ambos
satélites lo cual requiere instrumentos
extremadamente sofisticados.

* Provee informacion mensual sobre la
variabilidad de los campos de gravedad.
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GRACE

http://www.csr.utexas.edu/grace/science/

« Mide 250 perfiles de gravedad al crssuis O ’@B '@’ =
dia. Estos pueden relacionarse con
el almacenamiento de agua en la SV
superficie terrestre. ’

* GRACE es unica por poder e S
monitorear el agua terrestre en %’;:?z‘l./;‘;f;;t:f _l -

todas las profundidades, aun hasta
los acuiferos.

» Mide el incremento/perdida de
almacenamiento de agua con una
precision de 1.5 cm.
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., Como se Puede Monitorear Movimiento de Agua por Medio de
Diferencias en Gravedad? :

 La distribucion media a largo
plazo de la masa terrestre
determina el promedio de el
campo de gravedad.

» Variaciones en el campo de
gravedad de la Tierra son
principalmente a causa de:

— El movimiento de agua y aire en
periodos de horas a décadas.

Gravity Anomaly (mGal)

*Reference: http://www.csr.utexas.edu/grace/asdp.html
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De Gravedad a un Equivalente del Grosor de la Cantidad de Agua
Terrestre

« Cambios mensuales en gravedad son a
causa de cambios mensuales en masa.

* Los cambios en masa estan concentrados en
la capa de agua que se encuentra en la parte
superior de la superficie terrestre cuyo grosor
cam b|a ] _ | moisture

» La extension vertical es medida en ‘
centimetros, mucho menor que el radio de la groundwater
Tierra. Los cambios en direccion horizontal
son medidos en kildmetros.

*Reference: http://grace.jpl.nasa.gov/data/monthly-mass-grids/
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Determinacion del Componente Relacionado a Agua Subterraneas del

Agua Terrestre Almacenada

 GRACE no tiene una resolucion

vertical
— No puede separar entre la porcion
de agua almacenada como agua,

nieve, humedad del suelo o agua
subterranea.

 Diferencias en anomalias entre el
Agua Terrestre Almacenada
(TWS) y cambios en agua _
almacenada determinados CON o g toneatie
modelos terrestres ayuda a almacenada
desasociar los componentes en la
resolucion vertical.

National Aeronautics and Space Administration

Agua
superficial y
nieve

Humedad
del suelo

Agua
subterranea

Copyright 2016 California Institute of Technology.

Government sponsorship acknowledged.

Applied Remote Sensing Training Program 9



Determinacion del Componente Relacionado a Agua Subterraneas del
Agua Terrestre Almacenada

P—ET—- Q=ATWS [balance de agua terrestre]
ATWS = AGW + ASM + ASWE + ASW
AGW =ATWS - ASM - ASWE - ASW

P = precipitacion

ET = evapotranspiracion

Q = descarga fluvial

ATWS = cambio en agua terrestre almacenada [de GRACE]
AGW = cambio en aguas subterraneas [parametro desconocido]

ASM = cambio en la humedad del suelo ASWE = cambio en equivalente de agua en la nieve
ASW = cambio en agua terrestre almacenada

[AGW, ASM, ASW proviene de modelos del Global Land Data Assimilation System (GLDAS)]

grounder
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Datos de GRACE y Cémo Accederlos




GRACE: Datos de Agua Terrestre Almacenada

* Provee anomalias mensuales Anomalias de Agua Terrestre Almacenada
(deviaciones del promedio) de la
columna total de agua.

— agua subterranea, humedad del suelo,
nieve

 Resolucion Espacial: 150,000km? (~
380km)

 Errores de ~1.5cm en los estimados

2002 08 - ﬁ
de anomalias mensuales de M eHz0
almacenamiento en la escala de
150,000km?

*Reference: Jay Famiglietti, JPL, 2015
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GRACE: Acceso a Datos Level-2

Hay tres centros para acceder los datos de GRACE (todos sin costo):

1. JPL:
— ftp://podaac.jpl.nasa.qov/allData/grace

2. GFZ:
— http://isdc.gfz-potsdam.de
3. GRACE Pagina web del Centro de Investigacion del Espacio (CSR) de la
Universidad de Texas en Austin:
— http://www.csr.utexas.edu/grace
— Los datos mas recientes: http://www.csr.utexas.edu/grace/RL05.html
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GRACE: Acceso a Datos Level-3

Listado de paginas que varios usuarios han creado para distribuir productos de
GRACE de valor-anadido (o Level 3) y también productos directamente de GRACE:

 GRACE Tellus: http://grace.jpl.nasa.gov/data/get-data/
— Ofrece anomalias de masa en forma de mapas. A estos se les han aplicado correcciones.

» CU, Boulder: http://geoid.colorado.edu/grace/

— Ofrece herramientas interactivas para calcular anomalias de las masas cuyo errores han
sido corregidos. Estas se pueden acceder regional o globalmente de forma multi-temporal.

* ICGEM: http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/ICGEM.html
— Distribuye la gama completa (actual e histérica) de los modelos de gravedad terrestre.

— También incluye guias y software para calculos geodésicos fisicos y contiene enlaces a
servicios relacionados confuentes de campo de gravedad.
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JPL Grace: Portal de Datos
http://grace.jpl.nasa.qgov/data/get-data/

Mission Publications Multimedia Applications

News & Events About

Get Data

GRACE Monthly Mass Grids - Land

Land water storage from GRACE is updated monthly, and is
provided on 1-degree global grids.

GRACE Monthly Mass Grids - Ocean

Ocean bottom pressure from GRACE is updated monthly,
and is provided on 1-degree global grids.

GRACE Monthly Mass Grids - JPL Global
Mascons

Global surface mass (land + ocean) from GRACE is updated
monthly, and is provided on 0.5-degree global grids.

Interactive GRACE Data Browsers

These links to data browser allow the interactive retrieval of
GRACE Land data over river basins, as well as the

evaluation of long-term trends and mean seasonal
amplitudes.

National Aeronautics and Space Administration

Data News & Updates

Please check Data News and Updates for
announcements and important information.

Featured Resources

GRACE global gravity
animation

GRACE data over the
United States, 2003-2012

Scale in the Sky

> more resources
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GRACE: Formato de los Productos

http://grace.jpl.nasa.gov/data/get-data/

* Bloques de concentracion en masa

* (Mass Concentration Blocks -
mascons).

» Evita calculos de harmonicos
esféricos.

» Disponible en una cuadricula de 0.5
grados pero la resolucion original es
de 3 grados.

» Factores de ampliacion son
utilizados para el analisis
hidrologico.

National Aeronautics and Space Administration

 Anomalias de Agua Terrestre
Almacenada y Factores de Escala.

* Formato en netCDF y ASCII
» Cuadricula global de 1 grado.

Applied Remote Sensing Training Program
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GRACE: Portal Para Bajar los Datos y Analisis Interactivo de los
Mismos

WELCOME TO THE CU GRACE MISSION
REAL-TIME DATA ANALYSIS PORTAL

This website allows visitors to perform basic data analysis on publicly
available Level-2 GRACE data. Computations are performed in real-time,

producing downloadable maps or time series.

Analyze Data »
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GRACE: Portal Para Bajar los Datos y Analisis Interactivo de los

Mismos
http://geoid.colorado.edu/grace/dataportal.html

Home Data Portal Documentation Research About

Opciones para
generar graficas
multi-temporales

Opciones para
agrandar secciones y
seleccionar
informacién multi-

temporal de regiones /;nnue;LAmplitude (300 k)
especificas. I
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GRACE: Portal Para Bajar los Datos y Analisis Interactivo de los

Mismos
http://geoid.colorado.edu/grace/dataportal.html

Data Portal Documentation

\\ CU GRACE Data Portal
Opciones :
para
] ) A | Ph
seleccionar R:A"S“a ass
los datos de RMS about the Annual
GRACE Trend
Monthly Anomaly 4!
<

'W""cﬁ\g‘)

Annual Amplitude (300 km)

| [ [ T

67 100 133 167 200 mm
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Seleccion Multi-Temporal de Agua Terrestre Almacenada

Periodo de Interés
* YYYY:DY
 DY=Ano

— Dia del Afo/365
 DY=0.79

— Representa 0.79*365=288t" Dia del Ao = 15 de Octubre
— 2010.79 selecciona datos para Octubre del 2010

National Aeronautics and Space Administration

Data Center ~

Monthly Anomaly j

| Please select an available date: j

| Please select an available date
2002.29
2002.36
2002.62

4 2002.71
2002.79
2002.88
2002.96
2003.04
2003.12
2003.21
2003.29
2003.36
2003.54
2003.62
2003.71
2003.88
2003.96

)

j‘
2 A

r7

2004.02
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Visualizacion de la Anomalia Mensual del Agua Terrestre
Almacenada
http://geoid.colorado.edu/grace/dataportal.html

Home Data Portal Documentation

\\ CU GRACE Data Portal

Anomalia de Agua Terrestre de
Septiembre del 2015 la cual
demuestra un déficit sobre Brasil.

~

Time: 2015.71 (300 km)

o | [ T Time: 201571 (300 km)
200 3 % o o7 3 200 mm [ | [ T T
-200

133 -67 o 67 133 200 mm
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Anomalia Mensual Multi-Temporal del Agua Terrestre Almacenada

http://geoid.colorado.edu/grace/dataportal.html

Home Data Portal Documentation Research About

Opciodn para

\\ CU GRACE Data Portal desplegar la barra de
error
Q ° lmenctlveuap Time Series Quick Start (/_\)
:x: - legl ype

¢ 2 TN . GRACE TWS for pfafstetter basin: 2067 (300 km)
o -- * . i
A v ] 400 H | T T T
_ 7, > N

- ™ ‘ T .
300 I ) A e i i N &

Haga clic sobre
una ubicacion y
seleccione la
opcion multi-
temporal

f- w
] - N
i
300 I Grace 4 V o

),
Ml Scaled Grace L \ L
~400 |/ Model 1 o
Filtered Model

4

-5

2008 2010 2012
St Scale Factor: 125

(- Descargar los
datos y las

imagenes
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Curuguaty,

San Estanisiao

Aplicaciones de GRACE
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GRACE: Proporciona Datos Sobre Tendencias Emergentes de los
Recursos Mundiales de Agua Dulce

indice de Cambio en Agua Terrestre Almacenada (TWS) equivalente a la altura

del agua (cm/ano) de GRACE, 2002 - 2015

Russian droughts in 2010
- -
/ i

80 - e = /

60 - ¥

40 2

|

0

Return to normal after wet
years in early 2000s

Major Texas drought began }
in late 2010 and ended -40
with heavy rain in 2015

-60

2010 Chile earthquake and
drought in southern Argentina

*Fuente: Matt Rodell (NASA-GSFC)
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GRACE Observa el Ciclo Hidrologico Estacional en la Cuenca
Amazonica

» Los datos de GRACE tienen una
baja resolucion espacial

» Son utiles para monitorear
cambios en agua terrestre a
amplias escalas

« Laimagen a la derecha
demuestra cambios mensuales
(2003) comparados a un
promedio de 14 meses.

*Courtesy of: Paul Thompson, GRACE Science Team
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GRACE: Utilizacion de Datos de Agua Subterranea Para

Monitorear Sequias
http://drought.unl.edu/Monitoring Tools/NASAGRACEDataAssimilation.aspx

NDMC Photo Gallery

About Us News & Outreach Drought Basics Monitoring Tools Planning Drought for Kids International

National Drought Mitigation Centef

A :) Monitoring Tools 5 NASA GRACE Data Assimilation a Login
Groundwater and Soil Moisture Conditions from GRACE Data Assimilation
[Thse are experimental products that are still being evaluated and improved. We encourage your specific, constructive feedback as this phase of development proceeds. ]

Scientists at NASA’s Goddard Space Flight Center generate groundwater and soil moisture drought indicators each week. They are based on terrestrial water storage
observations derived from GRACE satellite data and integrated with other observations, using a sophisticated numerical model of land surface water and energy processes. The
drought indicators describe current wet or dry conditions, expressed as a percentile showing the probability of occurrence within the period of record from 1948 to the present,
with lower values (warm colors) meaning dryer than normal, and higher values (blues) meaning wetter than normal. These are provided as both images and binary data files.

Groundwater Percentile Root Zone Soil Moisture Percentile Surface Soil Moisture Percentile
° GRACE-Based Shallow Groundwater Drought Indicator @ GRACE-Based Root Zone Sol Moisture Deought Indicator c GRACE-Based Surface Sod Moisture Drowught Indicator

Download image: PDF | PNG

Download image: PDF | PNG Download image: PDF | PNG
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‘ Potencial Prediccion de Inundaciones

*Fuente: J.T. Reager (JPL) and J. Famiglietti (JPL), 2009

National Aeronautics and Space Administration

indice de Inundacién Maxima
derivado de GRACE para Mayo
del 2007

Inundaciones Registradas. Datos
del Observatorio de Inundaciones
de Dartmouth para Mayo del 2007
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Estudio Regional de Agua Subterranea

El Valle Central de California

-40

-60

Cumulative Groundwater Loss (cu. km)

-100

-120

Variable
to Dry

Variable
to Wet

Dry

62 64 66 68 1970 72 74

*Fuente: Thomas et al., in prep
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Asimilacion de Agua Terrestre Almacenada (TWS) de GRACE

Los resultados tienen una resolucion mas alta y mejor precision que los modelos por si solos.

Anomalia TWS de GRACE

Enero del 2003 — Junio del 2006

110°7¢ 10071y

110°1F 105°M1  100°7° S5°T SO°T 5= 80°FY
[T T T T T T T 1] [

200 -120 40 a0 120
TG frmm

La escala de GRACE es util para estudios
climatoldgicos y del ciclo del agua.
*Fuente: Matt Rodell (NASA-GSFC)

National Aeronautics and Space Administration

Asimilacion de Datos GRACE: Anomalias en TWS

de Areas de Captacién de las Cuencas (mm) por un

Modelo

I?apggso del 2003 — Junio del 2006

Assimiation
110°7¢ 100°7Y SO°YE BO°YY 70°TY
1 1

110°7¢ 1051 100°Yr S5°T SO°Yr 5= 80°FY

-200 -100 L] 100 200

La escala de GRACE es util para estudios del
recurso hidrico y aplicaciones agricolas.
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Monitoreo de la Reduccion de Agua Subterranea en la India

Courtesy: NASA Goddard Visualization Lab
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GRACE: Monitoreo de Cambios en Agua Terrestre en Brasil

Courtesy: NASA Goddard Visualization Lab
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El Portal de Datos GRACE

http://geoid.colorado.edu/grace




