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ABSTRACT

various remote sensing missicns tc study
the Earth and its atmosphere are present-
ly envisaged by the European Space Agency
(ESA) until after year 2000. These will
consist of both polar-orbiting and geos-
tationary spacecrafte within a number of
major programmes, namely ERS, Polar Plat-
form(s), Meteosat Operational Programme,
Second Generation Meteosat and Solid
Earth. In addition, a number of related
activities such as on-going airborne
campaigns, aimed mainly at acquiring
microwave data over land, are also plan-
ned to be extended at least until 1989.

1. INTRODUCCION

Después de los alentadores resultados ob-
tenidos en el campo de la observacién de
la Tierra mediante los sat&lites Meteosat
de la serie preoperatoria y los experi-
mentos de la C&mara M&trica y el MRSE
(Microwave Remote Sensing Experiment),
ambos a bordo del Spacelab, la Agencia
Espacial Europea se dispone a afrontar el
futuro con unos ambiciosos programas de
teledeteccidn terrestre y atmosférica.

Algunos ya se encuentran en estado muy
avanzado (ERS-1), o pr6éximo a lanzarse ya
el primer satélite, ccmo en el caso del
programa operatorio Meteosat (MOP), en el
transcurso de 1988. Otros todavi{a estan
en las primeras fases de estudio.

Los objetivos de estos (ltimos, estable-
cidos dentro del marco del Plan Espacial
a Largo Plazo de la Agencia, concertado

durante la conferencia de ministros de
los paises miembros celebrada en Roma en
1985, se pueden resumir en los siguientes
puntoss

- Preparacién de programas multidisci-
plinarios de teledeteccién desde 6rbi-
ta circumpolar en 1los campos de 1la
cartograffa, recursos naturales, ocea-
nograffa (incluyendo el estudio de
masas de hielo) y meteorolog{ia.

- Contribucién al desarrollo de satéli-
tes meteorolbégicos Meteosat de Segun-
da Generacién, desde 6rbita geocesta-
cionaria.
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- Preparacifn del programa "Solid Earth"
futuros programas po-

Preparacibn de
la realizacién de

tenciales mediante

estudios y desarrollo de sistemas e
instrumentos (incluyendo sensores), vy
la ejecucién de campafias de vuelo con

avién.

Preparacién de los servicios adecuados
para la adquisicibn, tratamiento pre-
vio, catalogacién, almacenamiento y
distribucién de datos/im&genes de los
diversos programas.

Salvo los programas ERS y MOP, todos los
demé&s est&n siendo desarrollados dentro
del denominado "Earth Observation Prepar-
atory Programme" (EOPP), constituido con
tal fin en 1986, a cuya financiacién con-
tribuye Espafia con un 4%

2. PROGRAMAS DE TELEDETECCION
DESDE ORBITA CIRCUMPOLAR

Programa ER
Este programa esta centrado fundamental-
mente en el sat8lite ERS-1 (European

Remote Sensing Satellite), el primero de
teledeteccién de la ESA en 6rbita circum-
polar.

El ERS-1 estar8 equipado con sensores de
microondas (un radar de apertura sintéti-

ca, un difusémetro y un alt{metro), por
un lado, as{ como otro sensible también
en la regién del infrarrojo (ATSR-M).
Adem&s incluirf otro instrumento, el
PRARE, para determinacién orbital preci-
sa, y un retroreflector de laser. Su
puesta en 6rbita geosincrona a unos 800

km de altitud est& prevista para la pri-
mavera de 1990.

proporcionar& im&genes de
alta resolucién sobre zonas continenta-
les, costeras y casquetes polares, con
independencia de las condiciones atmosfé-
ricas. Asimismo permitir& medir altura y
longitud de las olas, velocidad y direc-
cibén del viento, altitudes precisas, di-
versos pardmetros del hielo, temperatura
de la superficie del mar y de las nubes,
cubierta nubosa y contenido de vapor de
agua en la atmbsfera (Fig.l).

Este satelite
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rng1 ERS-1
SENSOR RESOLUCION ESPACIAL/ APLICACIONES
PRECISION
= SAR EN BANDA C
(APPROX. 5.3 GH2)
- EN MODO DE IMAGENES - 30 A -TERRESTRES, Z0NAS LITORALES,

- EN MODO DE OLEAJE

MASAS DE HIELO, ETC.
-MEDIDA DEL ESPECTRO DEL OLEAJE

= DIFUSOMETRO EOLICO
DE MICROONDAS
(°“WIND SCATTERORETER®)

t 28 [ ¢20°

VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO
EN LA SUPERFICIE DEL MAR

= ALTIMETRO EN BANDA Ko ¢ 50 CH - MEDICION DE ALTITUDES
(APPROX. 15 GHI) (ALTURA DE OLA) - ALTURA DEL OLEAJE
¢+ 10 CA - CORRIENTES MARINAS PRINCIPALES
(ALTITUD RELATIVA) - DIVERSOS PARAMETROS DEL HIELO
= RADIOMETROS DE INFRARROJOS TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL AGUA

1 KA/ #0.4°C -
Y MICROONDAS ATSR-M '

("ALONG-TRACK SCANNING -
RADIOMETER®)

Y DE LAS NUBES

CONTENIDO DE VAPOR DE AGUA EN LA

ATMOSFERA

- PRARE * 10 CA

DETERMINACION ORBITAL PRECISA

Pig.2 INSTRUMENTOS / SENSORES CONSIDERADOS ACTUALMENTE PARA LA PLATAFORMA POLAR

A. GRUPO CENTRAL DE INSTRUMENTOS:
SENSOR RESOLUCION COBERTURA ESPECTRAL/ | ANCHURA ANCHURA AREA ANGULO DE
/ ESPACIAL FRECUENCIA DE BANDA OBSERVADA INCIDBNCIA| POLARIZACION
INSTRUMENTO
RADAR ALTIMETER |Vertical: Scm Bn modo de altimetro: - - - -
(sobre el mar) 13.8 GHe
Idem de radiometros
23.8 GHz y 36.5 GHz
SAR 10 - 1000 m 5.3 GHz - 30 - 500 km variable VV - HH
(seleccionable) (Banda C) (seleccionable) 15-50
MIMR 0.5 - 200 km 7 bandas entre - 1400 km 50 VV - HH
1.41 GHz & 1.90 GHe
WINDSCATT 25 km +/- 2m/s 5.3 GHz 100 MH= 100 - 500 km 20-60 -~
(Banda C)
MERIS 0.5 km 0.39 - 1.05 pm 20 nm 1500 km - -
HRIS 10 - 40 m 0.45 - 2.7 pm 5-40 pm 20 - 60 km - -
HRTIR 50 m 10.5 - 12.5 ym 1 nm 50 km - -
(2 bandas)
ATLID Horizontal: 2 bandas en 0.532 - 250 - 1400 km - -
50 - 100 km & 1.064 pm
Vertical:s
100 - 500 km
LIMB SOUNDER Verticals Vvisible a - - - -
2 - 4 km submilimetrica
B. INSTRUMENTOS OPERATIVOS:

AMSIR (Advanced Medium Resolution Imaging Radiometer)
AMSU (Advanced Microwave Sounding Unit)

ERBI (Earth Radiation Budget Instrument)

SEM  (Space Environment Honitorl

ARGOS (Data Collection and Location System)

8&R  (Bearch and Research)

OTRAS SIGLAS UTILISADAS:

SAR (Advanced Synthetic Aperture Radar)

MIMR (Multiband Imaging Microwave Radiocmeter)
WINDSCATT (Advanced Wind Scat*srometer)

MERIS (Medium Resolution Imeying Spectrometer)
HRIS (High Resolution lmuqlng Spectromsterl

HRTIR (High Resolution Thermal Infrared Radiometer)
ATLID (Atmospheric Lidar)
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En principio est& previsto que el progra-
ma se complete con el satélite ERS-2,
pendiente aun de aprobacién, de idénticas
caracter{sticas al anterior, para ser
lanzado en 1993.

atca a

Este programa es, sin duda, el mi&s ambi-
cioso de la Agencia dentro del campo de
observacién de la Tierra. Dicha platafor-
ma, o quizd plataformas, constituirén la
principal contribucibén europea del pro-
grama Columbus a dicho campo, dentro del
marco de la Estacidén Espacial Internacio-
nal. El primer lanzamiento est& previsto
en principio para 1997.

Entre los diversos objetivos de este pro-
grama destacan el proporcionar una labor
de observacién multidisciplinaria; la
promocién del desarrollo de sistemas y
sensores multidisciplinarios, y el desa-
rrollo de la cooperacidén y coordinaciédn
internacional para la provisién de ine-
trumentos y la utilizacién de los datos
recogidos.

Otro de sus objetivos més importantes es
el proporcionar una observacién casi per-
manente de la Tierra. Para ello se estén
considerando actualmente diversas opcio-
nes, como el mantener en Srbita la misma
plataforma durante m&s de una década con
mantenimiento e intercambio periédico de
sistemas y subsistemas por diversos me-
dios (mantenimiento en su propia &rbita o
en otra més accesible), o bien el lanzar
varias plataformas escalonadamente con-
forme al concepto clésico de satélite de
vida limitada. Esta Gltima opcibén parece
plantear en principio menos problemas
técnicos.,

Estf previsto que la plataforma europea
se situe en 6rbita geosfncrona a una al-
titud de 824 km, siendo complementaria de
la Plataforma Polar americana con el f£fin
de proporcionar en conjunto mayor repeti-
tividad de observacién.

El programa, independientemente del tipo
de misién adoptada, tiene como objetivo
la actuacién en todas las &reas fundamen-
tales, es decir, terrestres, marinas y
atmosférico-meteorolSgicas. Para ello se
han considerado una serie de sensores, o
mejor alin, instrumentos en sentido am-
plio, actualmente en fase de estudio,
comprendidos en dos grupos (Fig.2)t

a) Un nicleo central de instrumentos a
desarrollar por la Agencia (SAR, sen-
sores Spticos de alta resolucidn, etc)

b) Sistemas operativos, fundamental-
mente para aplicaciones atmosférico -
meteoroldgicas, como continuacién y
ampliacién de los de las series NOAA y

Operational Programme),

TIROS, esta vez realizados en coopera-
cién internacional, cuya finalizacién
estarf emparejada con el lanzamiento
de las plataformas polares.

Existe ademfs un tercer grupo formado por
sistemas para investigaciones cient{ficas
y de posibles aplicaciones. Estos serén
seleccionados por la Agencia a través del
"Anuncio de Oportunidades" (A.O.), a par-
tir de los propuestos para ser desarro-
llados enteramente por los paf{ses parti-
cipantes.

La seleccidn final de los diversos ins-
trumentos, una vez finalizados los estu-
dios de pre y viabilidad, est& en princi-
plo prevista para comienzos de 1989.

Programa 1id Ear

El principal objetivo de este programa es
la medicién precisa del campo de gravedad
de la Tierra. Otros posibles objJetivos,
actualmente en discusién, serfan la loca-
lizacién geocinemética precisa (del orden
de centfmetros), as{ como la medicién del
campo magnético terrestre. Con ello se
espera contribuir a un mejor conocimiento
de las fuerzas fisicas y los procesos
producidos en el interior de la Tierra
(dinfmica de la 1litosfera, procesos del
manto e interacciones manto-nficleo).

El programa prev8 la puesta en O&rbita
casi circumpolar del sat8lite Aristbteles
a una altitud aproximada de 200 km, hacia
1993, E1 principal instrumento a bordo
sera el GRADIO, provisto en principio de
varios acelerémetros muy sensibles, con
el fin de proporcionar mediciones del
gradiente gravitatorio sobre sectores de
1* x 1°con una precisién mfnima de 5 mgal.
Al mismo tiempo, el satélite estar& pro-
visto de un PRARE para determinacién
orbital precisa. :

La duracién prevista de operacién del
GRADIO es de 3 a 6 meses, si bien se esté
estudiando la posibilidad de prolongar la
mieibén al menos durante dos afios ms, a
fin de medir con gran exactitud la po-

sicibén y desplazamiento de puntos sobre
la superficie terrestre mediante otro
instrumento denominado MTS/PRARE, desde

una 6rbita mas alta.

3. PROGRAMAS DE TELEDETECCION DESDE
ORBITA GEOESTACIONARIA

Programa Operatorio Meteosat

El programa meteoroldégico MOP (Meteosat
sucesor del de-
nominado Meteosat Preoperatorio, prevé la
puesta en Srbita geocestacionaria a unos
35.800 km de altitud, de tres satdlites




entre finales de 1988 y 1992. Hasta en-
tonces el actual programa preoperatorio,
representado por el satélite Meteosat F2,
se completarf con el lanzamiento de un
tercer satélite, el P-2, durante 1988,

Los tres sat8lites del programa operato-
rio, que serfn explotados por la sociedad
EUMETSAT, incorporarfn principalmente un
radidmetro con tres bandas espectrales:
una en el visible (0,5-0,9 pm), otra en
la regi6n de absorcién del vapor de agua
(5,7-7,1 pm), y una tercera en el infra-
rrojo térmico (10,5-12,5 pm). Su resolu-
cién espacial en la vertical del satélite
serf de 2,5 km para la banda en el visi-
ble y 5 km para las restantes. En ge-
neral, las imfgenes ser&n generadas en
intervalos de media hora.

Las imfgenes de las misiones Meteosat son
recibidas en las cercanfas del centro de
operaciones de la Agencia (ESOC), situado
en la ciudad alemana de Darmstadt, en el
que, aparte de realizar su pretratamien-
to, tambien se extraen de forma rutinaria
diversos parfmetros meteoroldgicos (vien-
tos a la altura de las nubes, temperatu-
ras de la superficie del mar, mapas de
altura de crestas nubosas, cobertura
nubosa, valores de humedad en la zona
superior de la troposfera, datos clima-
tologicos basicos e {ndice de precipita-
cién) sobre segmentos geogréficamente
prefijados, cuyas dimensiones varian de
150 x 150 km en la vertical del satélite
(Golfo de Guinea) a 250 x 250 km a 55°
respecto al punto anterior.

Estos datos, junto con otros meteorold-
gicos convencionales (recibidos también
en ESOC a través del mismo satélite) e
im8genes de América y sector occidental
del Atléntico procedentes del satélite
americano GOES, son enviados a través de
los canales de comunicacién del Meteosat

a las estaciones receptoras de los usua-

rios en los diversos paises.

En general, estas imigenes pueden ser
enviadas a dichas estaciones en varios
formatos, siendo unos en forma digital vy
otros en analbgica. Los primeros incluyen
ademfs las tres bandas espectrales y pue-
den ser recibidos por los PDUS (Primary
Data User Stations), mientras que las
im&genes analdgicas, denominadas WEFAX,
son las inicas recibidas por las estacio-
nes SDUS (Secondary Data User Stations).

Programa Meteosat de Sequnda Generacidén

Este programa, cuyo primer satelite se
lanzard hacia 1995, sera el continuador
del préSximo programa operatorio, realiza-
do en cooperacién con EUMETSAT.

Entre sus principales objetivos destacan
la obtencién de mayor resolucién espacial
y espectral en el visible e infrarrojo
respecto al programa operatorio; la ob-
tencibén de perfiles de temperatura de la
atmésfera mediante técnicas de infrarro-
jos y microondas; la mejora de la distri-
bucién de datos al usuario en términos de
cantidad y tiempo, as{ como la inclusién
de nuevos instrumentos/sensores con fines
cient{ficos experimentales,

La carga @til de los satélites estard
formada en principio por un radiémetro
Sptico de imégenes (Fig.3), un perfi-
lador/sonda atmosférica de microondas
("microwave sounder"), otra de infrarro-
Jos ("infrared sounder") y un paquete de
carficter experimental compuesto por ra-
didémetros, sondas, monitores, etc. Tanto
los diversos instrumentos como el propio
concepto de la misién se encuentran ac-
tualmente en estudio de previabilidad.

= RESOLUCION ESPACIAL Y TEMPORAL

- SECTOR EUROPEO:

= CANALES ESPECTRALES:

INFRARROJO KEDIO:

INFRARROJO TERRICO:

= IRAGER DE ALTA CALIDAD GFOMETRICA

Fig.3 SAIELITES METEQSAT DE SEGUNDA GENERACION

ESPECIFICACIONES PRINCIPALES PRELIMINARES DEL RADIOMETRO OPTICO DF I1MAGERES

2xm / CICLO DE REPETICION 15 MIN
RESTO DE LA TIERRA: &xm / CICLO DE REPETICION 30 WIN

VISIBE / IR PROXINO: 0,50-0,65 5 0,75-1,1
3,5 -3.9 s
10,3-11,3 5 11,5-12,5 pm

1.55-1,75 ym
1 5.8 -6,7 36,973 pm
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4. CAMPARAS CON SENSORES AEROPORTADOS

campafias de
encaminadas
(los
sin-

La Agencia estd realizando
vuelo con diversos sensores,
a la creacién de un banco de datos
adguiridos por los sensores y datos
crénicos de campo) para posterior anéli-
sis; a la testificacién de los sensores
propuestos para misiones espaciales segin
los objetivos de aplicacion; a la optimi-
zacidn de las especificaciones de obser-
vacién (por ejemplo, frecuencia, po-
larizacién y 4&ngulo de incidencia en
radares); y a la calibracidén de sensores
mediante mediciones de campo.

Durante 1987 se realizaron las campafias
AGRISCATT y TOSCANE-2, cuyos datos se
estén actualmente analizando. La primera,
realizada conjuntamente con el Centro
Comin de Investigacién (JRC) de la Comi-
8ién de las Comunidades Europeas, inclufa
la adquisicién de datos multitemporales
sobre zonas agrfcolas y forestales en
Holanda, Gran Bretafia, Alemania e 1Italia
mediante un difusSmetro de microondas vy
un SAR en bandas X y C.

La campafia TOSCANE-2 consistfa en la me-
dicién de la velocidad del viento en la
superficie del mar mediante un difusdme-
tro eblico aeroporitado, para calibracién
de futuros difusbmetros eSlicos (como por
ejemplo el que llevard el satélite ERS-1)
Para 1988 estd8 prevista la campaia
AGRISCATT-88, de parecidas caracteristi-
cas a la anterior del mismo nombre, en
principio con el empleo de un difusdmetro
y un SAR en banda X.

Est& previsto continuar con estas campa-
fias, al menos durante 1989, si bien tanto
las zonas a volar como los sensores a
utilizar estd&n adin por definir.

Por dltimo, se est&n considerando también
otras posibles misiones de teledeteccidn
a medio-largo plazo, como la constituida
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por una o varias plataformas de observa-
cién multidisciplinar, coorbitales con la
Estacién Espacial Internacional. Su &rbi-
ta ser{a, pues, de baja altitud e incli-
nacién, no gsosincrona, sirviendo para el
estudio de zonas tropicales. Este proyec-

to, adn no aprobado, estarfa no obstante
sujeto a la planificacién definida en
Gltima instancia para la plataforma(s)
polar(es).
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