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Obijetivo

Poder acceder a los datos del manto de nieve y del equivalente en agua
de la nieve (snow water equivalence o SWE) de la NASA utiles para el
monitoreo climatico y la gestion de recursos hidricos, e.g. gestion de
rios alimentados por deshielos.

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program



Esquema

» La percepcion remota de la nieve
* Productos de nieve de la NASA de satélites y modelos de sistemas terrestres

* Productos de datos de la nieve del MODIS y acceso a ellos
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La percepcion remota de la nieve




Definiciones

Hielo marino

¢, Qué es el hielo?

« Cuando una masa, capa, o superficie de agua se
congela convirtiéendose en un solido a bajas
temperaturas

¢ Qué es la nieve?

 Deposicion: cuando el vapor de agua se congela Nieve en las montanas
convirtiéndose directamente en cristales de hielo -

» Los copos de nieve son la agregacion de muchos
cristales de hielo

« Una Nevada es cuando copos de nieve precipitan
de la nubes
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La necesidad de mediciones de la nieve

Mediciones importantes para saber Regiones del mundo dominadas por la
acerca de areas cubiertas de nieve: nieve

» Cobertura de nieve inicial y restante
 Reduccion en el manto de nieve
 Tasa de deshielo =

i3 Population density (people/km**2) ) v /"“
2 Snow dominated ) * ]

0. 1 ] 25 50 100 250 500 1000
-150 -100 -50 0 50 100 150

Figura cortesia: Tim Barnett (Scripps Inst. Ocean)
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Técnica de la percepcion remota

Sol_, Senal
Iradiancia >0/ Sensor (< medida
Solar S = - Enlace para
- ~L——Radiancia descargar datos
Las superficies ala altitud
. . del instrumento

cubiertas de nieve ,
. . .y Atmosfera ﬁ
influyen la radiacion (dispersada, emitida)

—

reflejada/emitida
Sefal calibrada

’ Superficie (reflejada, emitida)

El sol y las fuentes planetarias emiten energia

La energia es transmitida y dispersada por la atmoésfera y reflejada de la superficie.

El sensor de imagenes responde a la energia (L) dentro de un campo visual y gama espectral
La sefial den sensor es digitalizado y transmitido a la superficie y grabado

La sefal es calibrada, procesada y analizada para responder a las preguntas de interés
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Propiedades de la nieve

 Las superficies cubiertas de nieve
afectan el albedo — fraccion de la
radiacion solar reflejada de vuelta al
espacio

« El tamano de las particulas de la
nieve afecta el albedo

« El manto de nieve puede variar de 3
manera significativa en el espacio/ , - Baker Lake
tiempo
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Dispersion singular por particulas de nieve
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Credit: Tom Painter (NASA- JPL)
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Dispersion multiple por particulas de nieve

Credit: Tom Painter (NASA- JPL)
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Reflectancia de la nieve

Los sensores satelitales miden la
radiacion solar dispersada por la nieve —
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Credit: Tom Painter (NASA- JPL)
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Beneficios de la percepcion remota del manto de nieve

3825

» Los sensores de nieve en la superficie
recopilan mediciones puntuales y no
logran informar la distribucion espacial
exacta de la nieve

* Los sensores de nieve no cubren las

elevaciones mas altas de las
montanas

» La percepcion remota ofrece cobertura .
espacial continua y proporciona
observaciones en areas dificiles de
llegar

38
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-120.25 =120 -119.75  -1195 -119.25

Manto de nieve fraccional de Landsat TM el 2 y el 18 de
julio de 2011

Credit: Karl Rittger (University of California-Santa Barbara)
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Productos de nieve de la NASA de satélites y
modelos de sistemas terrestres




‘ NASA Snow Products Available from Satellites

_____ sawlite | Sensores | Cantidades

* MODerate Resolution Imaging

ferra Spectroradiometer (MODIS)

» 500m de resolucion espacial
REJLE  Resolucion temporal ~diaria - rem aulsiera de Fieve

* Visible Infrared Imaging » Albedo de la nieve
NPOESS Preparatory Radiometer Suite (VIIRS) » Tamafo de granulo de nieve
Project (NPP) - Sumoi » 750m de resolucion espacial « Forzado radiativo de

» Resolucion temporal ~diaria polvo/carbono negro

Landsat Data Continuity Operational Land Imager (OLI)
Mission (LDCM) (launch 30m de resolucién espacial
Feb 2013) * Resolucion temporal- 16 dias
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‘ Productos de nieve de la NASA: Modelos

Producto de nieve m Espacial temporal

Tasa de nieve (kg/m%segundo) MERRA* V WBER S, el
: ) (1980-02/2016)
Profundidad de la nieve

) * 0.125°x0.125° y 1°x1°,
Masa de la nieve GLDAS-NOAH 3 horas (1948-05/2016)

Equivalente en agua de la nieve* * 0.125°x0.125° y 1°x1°,
(kg/m20 m) SIDHASANOn 3 horas (1948-05/2016)

*MERRA: Modern-era Retrospective Analysis for Research and Applications

(Analisis moderno para la investigacion y aplicaciones)

*El equivalente en agua de la nieve es la profundidad del agua en la que un manto de
nieve se convierte cuando se derrite
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Productos de nieve del MODIS y acceso a ellos




MODIS- Productos de datos del manto de nieve

Alta resolucién, cobertura diaria
Bandas 1-7 del MODIS

* 1999 — presente o~
- Disponible a 500m y 0.05° | P das
+ Hay dos productos del manto de nieve Lol P e
basados en la reflectancia spectral del € o6 | 1o e
MODIS: g M\ L
— Proucto estandar de manto de nieve iRadll 1| 1D Z BN
fraccional del MODIS ool T |
— Producto MODSCAG (MODIS Snow “TUN Vi B
Covered Area and Grain-size) o L : = BN G
« Manto de nieve fraccional, tamafio de 05 ! 15 2 25
granulo, equivalente en agua de la engididelntayi
nieve (SWE por sus siglas en inglés) Credit: Tom Painter (NASA- JPL)
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MODIS- Productos estandar

http://nsidc.org/data/modis/data summaries#snow

Snow Cover

Version 6

The following Version 6 snow cover data sets are currently available at NSIDC. This table will be updated as new data sets
are released. NSIDC will continue to distribute Version 5 until Version 6 reprocessing is complete.

Spatial Temporal
Version pa Parameters
Resolution Resolution
MYD10_L2 6 MODIS/Aqua Snow Cover 5-Min L2 500 m 5 minute Snow Cover

LOS p rOd u CtOS Swath 500m, Version 6

MOD10_L2 6 MODIS/Terra Snow Cover 5-Min L2 500 m 5 minute Snow Cover
M O D SO n d e Te rra Swath 500m, Version 6
y | OS MY D SO n d e MYD10A1 6 MODIS/Aqua Snow Cover Daily L3 500 m 1 day Albedo, Snow

Global 500m Grid, Version 6 Cover
Aq u a MOD10AT 6 MODIS/Terra Snow Cover Daily L3 500 m 1 day Albedo, Snow
Global 500m Grid, Version 6 Cover
MYD10C1 6 MODIS/Aqua Snow Cover Daily L3 0.05 Deg 1 day Snow Cover

Global 0.05Deg CMG, Version 6

MOD10CT 6 MODIS/Terra Snow Cover Daily L3 0.05 Deg 1 day Snow Cover
Global 0.05Deg CMG, Version 6

MYD10A2 6 MODIS/Aqua Snow Cover 8-Day L3 500 m 8 day Snow Extent
Global 500m Grid, Version 6

MOD10A2 6 MODIS/Terra Snow Cover 8-Day L3 500 m 8 day Snow Extent
Global 500m Grid, Version 6
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‘ MODIS- Acceso a productos estandar

Available to Download from National Snow and Ice Data Center

Near-Real-Time SSM/I-SSMIS EASE-Grid Daily Global Ice Concentration and Snow Extent
Temporal Coverage 1995-05-04 to continuous

——

Parameter Ice Extent | Sea Ice Concentration | Snow Cover
Data Format HDF-EOS
Summary Notice (04/2172016): On 04/05/2016 a change in the solar panel position to shade the nitrogen

tank on board the Defense Meteorological Satelite Program (DMSP) F-17 sate

MODIS/Terra Snow Cover 5-Min L2 Swath 500m
Temporal Coverage 2000-02-24 to continuous

More Detail

e

——

Parameter Snow Cover

Data Format HDF-EOS

Summary This data set reports the location of snow cover based on the Normalized Difference Snow
Index (NDSI) and a series of screens designed to alleviate errors and flag un More Detail

MODIS/Aqua Snow Cover Daily L3 Global 500m Grid
Temporal Coverage 2002-07-04 to continuous

@

[T

Parameter Albedo | Snow Cover

Data Format HDF-EOS

Summary This data set contains daily, gridded snow cover and albedo derived from radiance data
acquired by the Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) on More Detail

MODIS/Terra Snow Cover Daily L3 Global 500m Grid
Temporal Coverage 2000-02-24 to continuous

e

————

Parameter Albedo | Snow Cover
Data Format HDF-EOS
Summary This data set contains daily, gridded snow cover and albedo derived from radiance data

acquired by the Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) on

MODIS/Terra Snow Cover 8-Day L3 Global 500m Grid
Temporal Coverage 2000-02-26 o continuous

More Detail

e

———

Parameter Snow Extent

Data Format HDF-E0S

Summary This data set reports the maximum snow cover extent during an eight-day period in 1200 km x
1200 km tles. Ties are generated by compasiting 500 m observations from t More Detail
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Earthdata Search

°
—

Datos estan en formato HDF

Imagenes FTP jpg de manto
de nieve de Nivel-2 y Nivel-3

» Descargue usando Reverb o
Earth Data Search (requiere
registracion de usuario
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MODIS- Acceso a productos estandar desde Reverb

http://reverb.echo.nasa.qgov/reverb/

Reverb | ECHO

EO S D I S NASA’s Earth Observing System ; 3 % - » The Next Generation Earth Sclence Discovery Tool

Data and Information System

EOSDIS Home | ReverbHome About Tutorlal Shopping Cart (0) ~ Order Status  Service Request Status  Sign In

: /aeom s e ]
Productos de barrido,
diarios y mensuales

disponibles e —

END

[ VYYY-MM-DD HH:MMSS | Clear

Click and drag to set 2 boun e
R d
Imagery ©2016 NASA | Terms of Use | Report amap efror * all times must be specified in GMT

m Annual Repeating Dates

Search by ESRI shape file Date Range

ver Monthly L3 Global 0.05Deg CMG VDS

ot Name: MYD1CCM  Versica.
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Manto de nieve del MODIS en tiempo casi real
http://lance-modis.eosdis.nasa.qov/

@ GODDARD SPACE FLIGHT CENTER + Visit NASA gov

LANCE-MODIS

-MODIS has two standalone systems that use
different network routes. It is expected that this redundancy will reduce the system downtime to less than 1%.

Whereas the standard MODIS forward processing acquires 2-hour LO files for Aqua and Terra from EDOS
within 7-8 hours of real time, LANCE-MODIS acquires session-based LO files from EDOS and the end of the
session is available within 10-30 minutes after real time. LANCE-MODIS uses the Terra attitude and
ephemeris data entrained in the LO data. However, for Aqua the attitude and ephemeris data are acquired
from the EDOS rate buffer. All of the MODIS Level 1 (L1), L2, and L3 products generated by LANCE-MODIS
have been modified to add "NRT" metadata to the filenames to enable the products to be distinguished from
the MODIS standard forward-processed products. LANCE-MODIS acquires all of the ancillary products from
the data suppliers. The production rules for some of the science codes have been relaxed with respect to
these ancillary data to allow the data products to be generated within 3 hours of real time.

Data products are archived in a rolling archive for 7+ days and are available for distribution by direct access to
the FTP sites.

LANCE-MODIS Details:
® Hardware Configuration

® Data Flows for MODIS
® Distribution and Latency Metrics

Webmaster: Shriram llavajhala

+ Privacy Policy and Important Notices NASA Official: Ed Masuoka

National Aeronautics and Space Administration
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Manto de nieve del MODIS en tiempo casi real
http://lance-modis.eosdis.nasa.qov/

Datos de barrido de manto de nieve de Nivel-2 en 500m y 5km de resolucion

L2 Snow 1:32 L2 Snow 1:47
Cover, 5-Min |MOD10_L2 0.26 0:46 (é) 3:14 Cover, 5-Min ||[MYD10_L2 0.26 1:00 (2'5) 3:30
Swath 500m L2 Snow Swath 500m L2 Snow
L2 Coarse grogv?;e N/A 07 L2 Coarse g:’g’ﬁ; . N/A 07
Snow Cover, . 1:32 || ,. Snow Cover, . 1:47 || ,.
5-Min Swath MOD10L2C 0.17 0:46 ®) 3:14 5-Min Swath MYD10L2C 0.17 1:00 (25) 3:30
5km 5km
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Productos de nieve de MODSCAG

» Usa las bandas de reflectancia Productos de MODSCAG
superficial de MODIS

* Inversion de matriz para recuperar la
fraccion de manto de nieve en cada

pixel 200 [

« También determina el tamafo de
granulo y el albedo de ese manto de
nieve fraccional (brindando lo que

Northing, km

los modeladores quieren, no el
compuesto)

’ Més exaCtO que el manto de nieve -300-200 -100 0 100 200 -200 -100 0 100 200
estandar del MODIS Eastng,n Eastng,

Credit: Tom Painter (NASA- JPL)
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MODSCAG- Ejemplos de productos de datos de la nieve

Recuperaciones de MODSCAG, Sierra Nevada, 1™ de abril de 2015

"Tamarnio granular de la nieve

& 100% Manto de nieve
() 100% Cobertura de vegetacion
@) 100% Cobertura rocosa
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MODSCAG- Acceso a datos

http://snow.jpl.nasa.qov/portal/

Media People Links

Welcome to the Snow Data System

About This Site....

Latest Images

WATER
RESOURCES
RESEARCH

Chi

Latest News

National Aeronautics and Space Administration

Disponibles del servidor de datos de nieve del JPL

NASA

Jet Propulsion Laboratory BRING THE UNIVERSE TO YOU
California Institute of Technology

Publications Media

erver. We have several forms of data
which you download our products in

ev@ipl.nasa.gov with the subject line *[DATA ACCESS

the products you would like o access. We wil

Ploaze see the MODSCAG and MODDRFS help pages for detaled information sbout these products.

Snow Map (Experimental) |

iays data from multipie remote sensing and in situ 5

Applied Remote Sensing Training Program
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MODSCAG- Acceso a datos

http://snow.jpl.nasa.qgov/portal/data/map/

sizer, : Home - Data -« Snow Map

Publications

s EASe, @ Grain Size [ Dust Forcing g Clouds (RGB

Regions: Alaska @ United States  High Asia () Australia

Powered by SnowDS anc Apache OCOT ~— Tiles: © £S5

Snow Cover Graln Size Dust Forcing Clouds
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‘ MODSCAG- Equivalente en agua de la nieve derivado

» Derivado del manto, tamafo granular y albedo de la nieve

122°W 21 120°W ns'w new 122°W 21 120°W neew 1w

Snow Water Equivalent (SWE) Snow Water Equivalent (SWE)
Sierra Nevada Mtns, CA

g‘*f\y Feb 16, 2014
.
% D

Slerra Nevada Mtns, CA
Feb 5, 2014

T
0°N

T
BN

T
BN

/;«f https://instaar.colorado.edu/uploads/
£ NASA-JPL / University of Colorado NASA-JPL/ University of Colorado | - reSearCh/|abS-grOUpS/mountaln-
Y 2| SWE (m) [ Watershed | # | [\ SWE (m) [ Watershed [ % hyd rology'g rou p/
~ [ _ _ " _::_ .
g 3P Toootts o6 02 1 20140216 _real_time_swe_report.pdf
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‘ MODSCAG- Aplicacion

- .
i <2 « Toma de decisiones para la gestion de
cuencas fluviales

— MODSCAG
— Informacion de forzado radiativo de la
Lo nieve y del polvo
- o — Colorado Basin River Forecast Center
i Colorado Basin River Foracast Genter (CBRFG) o improve o
" 1o Sciion Making Under Drough: Gonaiions (CBRFC) Centro de prondsticos de la cuenca
del rio Colorado
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Limitaciones de datos de nieve del MODIS

* No mapea bajo nubes
» Consideraciones geomeétricas

 Consideracioneas de ruido

National Aeronautics and Space Administration
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Producto de hielo/deshielo de SMAP




La deteccion del estado de hielo/deshielo con la percepcion

remota de microondas

mmmRe(c): [iquid water, T=0'C
100= | L-band :;‘ ‘I\_|_u\1 ater, T

| ) (¢): liquid water, T=0'C

O
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Backscatter (dB)
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La deteccion del estado de hielo/deshielo con la percepcion
remota de microondas

> =5
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o |
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Hielo/deshielo de SMAP

* Indica si es que la superficie
de la tierra esta helada o
deshelada (incluye deshielo
de la nieve)

« Caracteristicas
— 36km de resolucion
— Repeticion espacial cada 3
dias
— Medicion binaria indicando
helada o deshelada

National Aeronautics and Space Administration

April 1, 2015

IN36 offset: 3 (20150401 Descen ding)

April 13, 2015

IN36 offset: 3 (20150413 Descen ding)
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Demostracion del servidor JPL Snow Server




