Puntos de la conversación del módulo SatFC-J: Influencia de las nubes y la precipitación

Diapositiva 1: Título del curso
· Este módulo es parte del Curso básico de satélites para el JPSS

Diapositiva 2: Título del módulo
· Y se enfocará en la influencia de las nubes y la precipitación en la teledetección por microondas

Diapositiva 3: Objetivos del aprendizaje
· Los objetivos del aprendizaje son 1) Unir la información de las regiones de absorción y las características de emisividad, descritas en los módulos anteriores, para entender cómo los sensores de microondas proporcionan información de humedad, propiedades de las nubes y precipitación para varios entornos superficiales.
· 2) Interpretar los productos Agua Precipitable Total, Agua Líquida de la Nube, Intensidad de Lluvia e Intensidad del Equivalente Líquido de Nieve por medio de imágenes de ejemplo y  
· 3) Describir como los productos combinados de precipitación de microondas e infrarrojo se usan para mejorar la cobertura de eventos significativos de precipitación.

Diapositiva 4: Ventaja de la teledetección por microondas
· La mayor ventaja de usar la percepción remota de microondas es que las nubes que no precipitan son transparentes.  Esto significa que la percepción remota por microondas puede detectar la humedad en diferentes niveles de la atmósfera.  El infrarrojo puede detectar humedad en diferentes niveles, pero sólo en regiones libres de nubes.
· Para los productos que se muestran en las cuatro diapositivas siguientes, es necesario observar la humedad a través de toda la columna atmosférica hasta la superficie.

Diapositiva 5: Agua Precipitable Total (TPW en inglés)
· El Agua Precipitable Total (TPW) es una forma de medir la humedad atmosférica y usa la fuerte absorción del vapor de agua cerca de los 22 GHz en las microondas.  Representa la 
profundidad del agua que estaría acumulada si todo el vapor de agua en una columna de la atmósfera se condensara en forma líquida.  El producto es válido en todo lado sobre los océanos excluyendo las áreas de precipitación y se expresa en unidades de milímetros o kilogramos por metro cuadrado.  
· El agua precipitable total generalmente tiene valores grandes cerca del Ecuador, donde los océanos son calientes y tienen altas tasas de evaporación, y valores bajos cerca de los polos.  Conocer la localización de la mayor humedad troposférica es útil en el pronóstico del potencial de precipitaciones fuertes.  Los gradientes en el TPW pueden indicar la posición de frentes o ríos atmosféricos.

Diapositiva 6: Agua Líquida de la Nube (CLW en inglés)
· El agua líquida de la nube es otra forma de medir la humedad atmosférica y se obtiene usando frecuencias de microondas pasivas donde las nubes son semitransparentes.  Esta representa la profundidad del agua que se acumularía si todas las gotas de agua de la nube en una columna de la atmósfera se comprimieran.  
· El agua líquida de la nube depende del tipo de nubes presentes y su densidad.  Una cobertura de nubes variable significa que muchas regiones tienen un valor de cero.  En comparación con el TPW de la diapositiva anterior, puede ver que los valores del agua precipitable total son alrededor de 100 veces más grandes que los del agua líquida de la nube.  Esto significa que una columna atmosférica con nubes presentes contiene aproximadamente 100 veces más agua en forma de vapor que en forma líquida.
· El producto de agua líquida de la nube se puede usar en los pronósticos aeronáuticos sobre engelamiento de aeronaves.





Diapositiva 7:  Intensidad de Lluvia (RR en inglés)
· La intensidad de lluvia es otro producto que cuenta con las mediciones de microondas pasivas.  Esta representa la profundidad de la lluvia horaria acumulada en la superficie de la tierra y se puede calcular para regiones tropicales y de latitudes medias.  
· Las estimaciones de intensidad de lluvia dependen de la distinción entre la radiación del entorno superficial y la radiación de la lluvia.  La superficie del océano está fuertemente polarizada en las microondas y la emisión de la lluvia no lo está, de manera que las polarizaciones vertical y horizontal se pueden usar a nuestro favor.  La precisión es mejor sobre el océano, ya que la emisividad de la tierra es alta y variable, lo que hace más difícil la interpretación de las señales de lluvia. 

Diapositiva 8: Intensidad del Equivalente Líquido de Nieve (SFR en inglés)
· El último producto que destacaremos aquí es la intensidad del equivalente líquido de nieve (Liquid Equivalent Snowfall Rate), el cual representa la profundidad del equivalente líquido de nieve por hora a lo largo de una columna atmosférica.  El producto actual se obtiene sólo sobre la tierra debido a la falta de observaciones sobre el océano para calibrar el algoritmo.  
· Es un producto relativamente nuevo que estuvo bajo evaluación en los estados del oeste durante la estación de invierno 2017-2018.  Se puede usar para determinar la extensión de una tormenta de nieve y señalar con precisión la nevada más fuerte.

Diapositiva 9:  Intensidad de Lluvia del infrarrojo
· Buscamos la teledetección para medir la precipitación porque en las regiones remotas a menudo no hay radares adecuados ni medidas de pluviómetros.  En el curso básico de satélites para el GOES-R se destacó un producto de intensidad de lluvia.  Las suposiciones básicas cuando se usa el infrarrojo son que la temperatura del tope de la nube se relaciona con la altura del tope de la nube y que la altura del tope de la nube se relaciona con la fuerza de la corriente ascendente y la intensidad de la lluvia.  Canales adicionales en el generador avanzado de imágenes de base (ABI por sus siglas en inglés) de la serie GOES-R, ayudan a mejorar el algoritmo al obtenerse información sobre la fase de las partículas de la nube.  
·  Las imágenes del vapor de agua del infrarrojo tradicional detectan vapor de agua principalmente en los niveles medios y altos de la troposfera.  Cuando hay nubes presentes, los sensores infrarrojos observan sólo la temperatura del tope de la nube.  Los topes de nubes calientes indican lluvia más ligera o que no hay lluvia, mientras que los topes más fríos indican lluvia más fuerte.  Las temperaturas de brillo del tope de las nubes que se muestran en este gráfico son para una masa de aire continental de latitudes medias.  

Diapositiva 10: Interacción de las microondas con nubes de lluvia
· Para ver cómo se pueden usar las observaciones satelitales de microondas para cuantificar precipitación, démosle una mirada a la estructura de una nube de lluvia convectiva.  Por encima del nivel de congelación, la nube contiene partículas de hielo de varios tamaños.  Debajo del nivel de congelación vemos gotas de lluvia.  Estas partículas de hielo y las gotas de lluvia interactúan fuertemente con las longitudes de onda de las microondas y las estimaciones de lluvia se basan en la absorción y dispersión.  En el primer módulo hablamos de estos puntos: el hielo esencialmente no absorbe la radiación de microondas; solo la dispersa.  Las gotas de lluvia dispersan y absorben, pero domina la absorción. 
· Diferentes partes de la nube se observan a diferentes longitudes de onda o frecuencias de microondas.  Los canales de microondas de más alta frecuencia detectan principalmente la dispersión por las partículas de hielo.  Los canales de microondas de más baja frecuencia son más efectivos en la observación de las gotas de lluvia.  Cualquier hielo es casi transparente a estas frecuencias y se mide la energía emitida por las gotas abajo.  Los canales de microondas de frecuencias bajas y altas se comparan para determinar los tipos de precipitación y la cantidad.  
· En las imágenes de un sólo canal, notará un error de paralaje según se muestra aquí – hay un desplazamiento mayor para las partículas de hielo que para las gotas de lluvia de niveles bajos.  Esto puede ser muy importante, por ejemplo, en la determinación del centro de ciclones tropicales. 
· Las intensidades de precipitación de microondas son más exactas que las del infrarrojo porque se basan en observaciones directas de las emisiones de la lluvia.  Mientras que el GOES proporciona una mayor resolución espacial y temporal, las mediciones de microondas proporcionan más detalle sobre el tipo y la cantidad de precipitación.  Los productos combinados de precipitación que reúnen información de microondas y del infrarrojo pueden mejorar la cobertura de eventos de precipitación significativa.  Como siempre, familiarizarse con las fortalezas y limitaciones de un producto ayudará a la óptima utilización y el continuo mejoramiento.    

Diapositiva 11: Análisis de ciclones tropicales
· En este ejemplo y el de la próxima diapositiva, las imágenes del infrarrojo se comparan con los canales de 36 y 89 GHz.  Estos son canales de microondas heredados de los satélites de órbita polar usados para la vigilancia de la precipitación y otras aplicaciones, particularmente en los trópicos.  Ahora, hay más canales disponibles que se usan para derivar productos, y estos 2 canales de base están disponibles en AWIPS. 
· La tormenta tropical María se clasificó como huracán a las 18 UTC del 17 de setiembre.  Alrededor de las 12 UTC del 18 de setiembre, se clasificó como un huracán mayor con vientos de más de 100 nudos.  Esta diapositiva muestra el huracán a las 05 UTC cuando experimentaba una rápida intensificación.  Las imágenes de izquierda a derecha muestran el infrarrojo del GOES-13 y los canales de 36 y 89 GHz del AMSR-2.
· La organización del centro de niveles bajos y las bandas de lluvia convectiva se relacionan directamente con la temprana intensificación en el desarrollo de la tormenta.  Sin embargo, las nubes altas en las imágenes del visible, infrarrojo y vapor de agua a menudo no permiten ver esto.  Este tipo de escena de cobertura densa central se puede ver en la imagen del infrarrojo.  En la imagen de microondas de 36 GHz, la localización del ojo es más obvia, así como las bandas de lluvia relativamente calientes.  Se perciben las nubes y humedad cerca de la superficie y nosotros vemos predominantemente los efectos de la absorción de las gotas de lluvia.  En la imagen del canal de 89 GHz, vemos la señal fría de dispersión del hielo en regiones de convección profunda, así como también regiones más cálidas asociadas con intensidades altas de lluvia.  
· Para resumir de los módulos anteriores: ambos canales, el de 36 y el de 89 GHz, son canales de ventanas atmosféricas, de los cuales el canal de 36 GHz es el “más limpio”.  En este canal vemos una temperatura de brillo menor que 190K sobre el océano, la cual es mucho más fría que la temperatura física del océano debido a la baja emisividad de las microondas.  La misma región en la imagen de los 89 GHz muestra una temperatura de brillo más cálida, lo que muestra la absorción del vapor de agua.  Como puede ver, la interpretación puede ser complicada.  El investigador experto programa todas estas características en un algoritmo para obtener una imagen coherente del tipo de precipitación y la intensidad.  

Diapositiva 12: Tormentas
· Ahora veamos un ejemplo de tormentas sobre tierra.  En el tope, tenemos una imagen infrarroja del GOES-16.  Abajo tenemos imágenes del AMSR-2 con dos barridos en los 36 y 89 GHz para compararlos.   Al enfocarnos en las imágenes del AMSR-2, la emisividad más alta de la tierra resulta en temperaturas de brillo más cálidas alrededor de los 300 K, mientras que el océano aparece mucho más frío, de 150 a 250 K.  Esto hace más difícil distinguir el vapor de agua atmosférico sobre la tierra en estos canales de ventanas atmosféricas porque no hay mucho contraste.  Las nubes que precipitan no son transparentes, particularmente para las regiones asociadas con nubes convectivas profundas que se ven en el infrarrojo.  Los 36 GHz muestran predominantemente la señal fría característica de lluvia y los 89 GHz muestran la señal fría característica de hielo, así como también la señal fría característica de intensidad de lluvia más alta.  En otras regiones, por ejemplo, al este de Nebraska, es difícil distinguir con sólo estas imágenes si la temperatura de brillo más fría se asocia con una superficie húmeda.  Debido a que hay factores complicados en cuanto a la interpretación, los productos de microondas derivados son más fáciles de usar sobre tierra que las imágenes de un solo canal.  

Diapositiva 13: Resumen
· En este módulo se presentaron brevemente cuatro productos de microondas relacionados con la humedad atmosférica y se introdujo cómo las propiedades de emisión y dispersión ayudan a obtener esa información.  Estos productos son: el agua precipitable total, el agua líquida de la nube, la intensidad de lluvia y la intensidad del equivalente líquido de nieve.  El mayor uso de estos productos es en áreas donde no hay mediciones en la superficie o cobertura de radar.  
· [bookmark: _GoBack]Los mejores algoritmos de estimación de la precipitación usan una combinación de datos del infrarrojo de los satélites geoestacionarios (que tienen una frecuencia de actualización más alta) y los datos de microondas de los satélites de órbita polar (que son más exactos debido a la transparencia de las nubes).
· La estimación de la precipitación es más confiable sobre el océano, el cual proporciona un entorno frío de contraste.

Diapositiva 14: Recursos
· Para más información, visite por favor los siguientes recursos.

