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RESUMEN

El objetivo del proyecto ADIOS (Adquisicién y
Distribucidn  de Informacién Ocecanogrifiea  via
Satélite} desarrollado por la UGBO (Unidad de Gestidn
de Bugues Oceanogréficos, CYCIT/CSIC) es In
adquisicidn, procesado y distribucion de datos HRPF
(High Resolution Picture Transmission) euntre la
comunidad cientifica espafiola activa en el marco de
proyecles de Investigacion.

La recepcitn se realiza con el sistema Terascan TS300
adguirido en el mes de Junio 96 con financiacidn del
Programa Nacionat de Ciencia y Tecnologia Marina
(CYTMAR). El equipo quedé emplazado el 14 de
Enero de 1997 en el Institet de Cidncias del Mar
(CSIC) de Barcelona, Este sisterna es portdtil y puede
ser instalado en ef BIO Hespérides y en el B/O Garcia
del Cid.
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INTRODUCCION

En los idltimos afios se han desarroHado algunos
proyectos con ¢l objetive de proporcionar a la
comunpidad cientffica datos satélite. La mayoria de
ellos elaboran productos dirigidos a estudios de escala
global. Un cjemplo de ello lo tenemos en el anbicioso
proyecto ISIS del DLR. En dicho proyecto son puestos
a disposicidn de los usuarios, entre ofros, mapas
diarios, semanales y mensnales de temperatura
superficial del mar procesados siguiendo el algoritrao
MTV (Maximum Temperature Value). Bstos mapas de
temperaturas s¢ han demostrado poco adecuados en
algunas  aplicaciones, <omo por ciemplo la
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oceanografia. El MTV privilegia pixeles afectados por
¢l calentamiento diurne que no son precisamente los
proporcionan  mds informacién  sobre  las
estructuras dindmicas de mesoescala y, por otro lado,
crea gradientes artificiales de temperatura dificultando
mucho Ja interpretacion de la imagen.

En vista de que la distribucion de este tipo de
productos no siempre se adapta a las necesidades
cientificas, se ha optado por una cstrategia distinta
proporcionando por un lado los datos brutos y, por
olro, productos procesados que, hasta cierto punto,
pueden ser personalizables.

Pensando en el futuro, el sistema ideal seria aquel que
posibilitara al usuario hacerse el producto a medida sin
intervencién de ningdn operador. En la actualidad, ello
resulta imposible de llevar a cabo en nuestro proyecio
dado el elevado espacio de almacenamiento requerido
por los datos satélite. Como muestra en poce mds de 5
meses se dispone de un archivo de mids de 80 Gb de
datos.
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Fig.2 Derrota del barco superpuesta en el mapa SST del

16/10/96 {campaiia Algers’96)

PRIMERAS PRUEBAS

El sistema fue satisfactoriamente evaluado en el BIO
Hespérides en la  campafia OMEGA-ALGERS,
realizada en ¢l mar de Albordn ¥y cuenca Argelina
(Octubre 1996). Durante la misma, los datos satélite v,
en  concreto, los  mapas  SST  (Sea  Swurfuce
Temperature), fueron cruciales para ef seguimiento de
la evolucidn de estructuras superficiales de mesoescala
permitiendo  optimizar  recursos  (tiempo  y
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equipamicnto) en el mucstreo in sine. Igualmente se
pudo probar ¢t sistema DCS (Data Collection System)
estudiando la deriva de boyas superficiales largadas
durante la misma campaiia y el TOVS (Tiros
Operational Vertical Sounder) que complementt la
informacién de la estacidn meteorolGgica de abordo. El
GPS (Global Positioning System) integrado en el
sisterna permitié superponer la derrota del barco
contribuyendo al €xito de la campatia.

Durante  la  campaia OMEGA-ALGERS™96  se
recibieron 4 pasos diarjos. El procesado {que mds
adelante sc detalla) consistid en la seleccién de 1a zona
de interds, correccion de  actitud, calibracién,
discriminacién de nubes y creacion de un mapa en
proyeccidn Mercator hacié¢ndose este inmediatamente
accesible a los oceancgrafos,

Durante la campafia ALGERS, se 1uestted un
meandro de  mesoscala desarrollado en la corrienie
Argelina cerca de 1°E, que fue seguido con las
imdgenes de infrarrojo (fig.2).

COBERTURA DE LA BASE DE DATOS

Una vez pasado con éxito el periodo de pruebas y
fijada la antena en el Institut de Cigncias del Mar de
Barcelona se establecid registrar un promedio de sicte
pasos diarios, de los 12 que, aproximadamente se
pueden adquirit en esta latitud. Tos pasos que se
selcecionan  son  aguellos que tiene la elevacion
m@xima de la orbita mayor de 15° Al seleccionarse
pasos de elevacidn mdxima mds pequeiia, se detectan
crrores en la recepeidn provocados en parte por
obsticulos presenies entre satélite y rcceptor y, en
parte, por la disminucién de la seiial al atravesar mas
atmosfera.
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Fig.3 Cobertura espacial del sistema sito en Barcelona

Actvalmente se dispone de datos en dos ventanas
temnporales:

o 30 Septicmbre 96 - 20 Octubre 96

# 14 Enero 97 - hasta la actualidad

En cuanto o la cobertura espacial, osta depende de la
ubicacion det sislema. La antena actualmente sita en
Barcelona (fatitud: 41° 22" 28" longitad 2° 11" 21™)

tiene un alcance aproximado de 3000 km. Por To tanto,
desde Barcelona se pueden adguirir datos de una zona
comprendida entre Islandia-Israel y Dinamarca-Mali
(fig.3). A finales de Junio estd previsto instalar ia
amnlena nucvamente en el BIO Hespérides de manera
que el drea de muestico dependerd de la posicidn del
barco (http:/hesperides-bd.icm.csic.es)

SOLICITUD DE DATOS

En principio s6lo s¢ suministrard informacion a
aquellos investigadores que lo soliciten ¢n ¢f marco de
proyectos  en  vigor (PN, PGC, MAST, AIR,
ENVIRONMENT).
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Fig.4 Deriva de las boyas durante la campafiz Algers’96
Los puntos corresponden a estaciones CTD
Mapa SST del 16/10/96 a las 2:08 GMT

Los investigadores que quicran disponer de datos
deberdn enviar los datos siguientes :
Titulo del proyecto
Investigador Principal del proyecto
Hentificador del proyecto
Breve descripcion del proyecto
Cobertura espacio-temporal
Datos requeridos
1a direccidn de correo electronico:
ugbo-tel@icm.csic.es
Los datos disponibles serdn accesibles via FTP.
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DATOS DISPONIBLES

Los datos HRPT adquiridos proceden de ires sensores
que Hevan a bordo los satdlites de la serie NOAA:
AVHRR  (Advanced Very High  Resolution
Radiometery, TOVS (Tires Operational Vertical
Sounder) y DCS (Data Collection System) que
proporcionan respectivamente informacién
radiométrica, atmosférica y la enviada por plataformas
ARGOS.

Los datos AVHRR proporcionan  informacién
radiométrica en los canales 0,58-0,68 um, 0,725-1,10
wm, 3,55-3,93 pm, 10,3-11.3 um y £1,5-12,5 pm y se
distribuyen en forma de fichero BSQ con resolucidn



radjométrica de 16 bits y un fichero ASCII (cabecera),

Los datos TOVS proceden de sondeos hechos en 30

canales canales distribuidos entre el visible y las

microondas. Una vez procesados, permiten estimar la

estructira 3D del viento y temperaturas atmosféricas

ademds de proporcionar informacién del ozono v agva

precipitable. Los ficheros del TOVS se entregarin en

forma de ficheros ASCH con los campos latitud,

longitud y magnitud, siendo esta dltima una de las

siguientes :

© temperatura a 850, 700, 500, 400, 300, 250, 200,
150, 100, 70, 50, 30, 20, 10 mb (fig.5)

¢ punio de condensacion a 850, 700, 500, 400, 300
mbh

= vienlos geostroficas a 850, 700, 500, 400, 300, 250,
200, 150, 100 mb (fig.6)

e concentracion total de ozono (fig.9)

e agua precipitable total

Datos del 3/2/97 a las 13:41 GMT

Los datos DCS permiten caleular a posicién de
plataformas con sistema Argos y recibir informacion
adicional que éstas pueden mandar. Los datos se
entregardn en forma de fichero ASCIl con los
siguientes campos: identificador ARGOS, fecha/hora
de recepcion, latitud/longitud, pardmetros de calidad
de recepcidn, y los datos adicionates (si es el ¢aso).
Para la determinacion de la posicién de la plataforma
(calculada por efecto Doppler), es necesario que el
satélite reciha mds de tres veces la sefial que envia la
plataforma. La piecisién en la determinacién de Ja
posicién depende de la cantidad y calidad de los datos
recibidos, de la posicion relativa satélite-plataforma ¥
de la exactitud de las efemérides det satélite (fig4).

PROCESADO Y VALIDACION DE LA
TEMPERATURA.

El procesado que se realiza hasta obtener un mapa de
lemperaturas superficiales del mar es:

Correccién de actitud
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Aunque los datos HRPT recibidos llevan integrada 1a
informacion de latitud v longitud, ésta no es exacta
debido a errores del reloj del satélite y & Imprecisiones
en ¢l seguimiento del horizonte. La correccitn de los
dngulos del satélite se puede realizar de manera
semisutomdtica {(correlacionando Ia imagen con la
linea de costa de una base de datos) o manualmente.

Calibracién

La calibracién consta de dos fases, En la primera se¢
procede a la conversién de volaaje cn temperatura
radiativa,

Los canales 1 y 2 (visible) dnicamente se calibran
antes del lanzamiento (existen algoritmos para corregir
las derivas producidas por el deterioro del sensor). Los
canales 3, 4 y 5 se calibran con dos cuerpos negros
simultdncamente al proceso de adquisicion.

La segunda fase es la comvemsion de temperatura
radiativa en temperatura superficiat del agua. Durante
la misma se realiza la discriminacion de nubes.

Discriminacién de nubes

El proceso de deteccion y eliminacién de nubes tiene

en cuenta si se frata de imdgenes divmas o nocturnas y

utiliza la informacién de los canales 2, 3 v 4. K

algoritmo estd basado en la aplicacién de una serie de

tests a cada pixel atendiendo a los criterios siguientes:

¢ La mayor homegeneidad de la radiancia en el mar.

o Necesaria comrelacion de la temperatura radiativa
entre fos canales térmicos 3, 4 v 54,

e La diferencia entre las temperaturas radiativas de
los canales 3 v 4 ha de ser menor de 0,7 K.

' Fig.6 Vientos gestréfims a 280 mb
(azul) y 850 mb (rojo)
Datos del 3/2/97 a tas 13:41 GMT

Calculo de SST
Se utiliza ¢l algoritmo de McClain et al. (1985} con
algunas modificaciones de Bernstein (1982) y estd

implementado como
SEF=AFT B (T T CHTo-Te*(seefz)- 1D *(sec(x)- 1148



donde #z ¢s el dngulo zenital del satélite, T, y Ts las
teroperaturas radiativas de los canales 4 y 5, y los
cocficientes son :
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Fig.8 NDVI del 10/£0/96 a las T:04

Registrar la imagen

La imagen $e registra con proyeccién Mercator (en
latitudes en valor absoluto < 60%) con una resolucion de
1.1 k.

La posibilidad de tener datos de {emperatura del mar in
sty provenientes del termosalindgrafo del BIO
Hespérides ha permitido la validacién de 1a SST.
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Fig.7 Validacion de los datos S8T

Se han seleccionado un total de 21 imdgenes nocturnas
de un total de 81 despucs de pasados los controles de
calidad. Al establecer la correlacion entre ambos datos
de temperatura se¢ ha obtenido un rms = 0,42
coincidente con ¢l error dado por fa literatora de los
datos SST/AVHRR (fig.7).
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CONCLUSIONES

Los datos HRPT recibidos por los satélites de la serie
NOAA han sido wtilizados en un gran nimero de
aplicaciones tanto terrestres como maritimas entre las
que s¢ encueniran el segnimiento de estructuras
térmicas oceaograficas, estudios de vegetacion (fig.8),
radiacion, clasificacién  de nubes, cdlculo de
evotranspiracidn, gestion de fuesgos, dindmica
ocednica mediante boyas superficiales, ...

Con ¢l #dnimo de ampliar las aplicaciones se estd
trabajando ¢n determinar el grado de corretacion de los
datos AVHRR del visible con material en suspension,
clorofilas, ..., también en la potencialidad de
utilizacién de los datos TOVS como soporte a la
correcciones atmosféricas de imdgenes Landsat o
SPOT y en aplicacién de los canales infrarrojos a la
dingmica ocednica.

En el inmediato futuro estd previsto ser SeaWils
Direct Readout Ground Station Operator 0 que

permitirfa obtener datos de color del océano del sensor
SeaWiFS que complementarfan y potenciarian los
datos def AVHRE.

Fig.9 Concentracién de ozono total {(dobsen)
Datos del 3/2/97 alas 13:41 GMT
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