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La informacidon contenida en esta presentacion puede cambiar durante la semana del curso. La primera
version se indica como 2019 _MRD_UNCu_vO0. Si ingresa en el sitio y existe una version diferente es la
actualizada al ultimo dia del curso.

Espero que el curso 2019 les resulte de utilidad en sus actividades profesionales.

El autor permite la reproduccion total o parcial citando la fuente y respetando las referencias a otros

autores contenidas en el documento.

Tandil, martes, 3 de septiembre de 2019
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Informacion del curso

LA INFORMACION DEL CURSO 2019 ESTA DISPONIBLE EN EL SITIO



http://cursosihlla.bdh.org.ar/ET_UNCu_Cursos/

Revision de conceptos

REPASO DE CONCEPTOS BASICOS SOBRE EVAPOTRANSPIRACION A PARTIR DE
DATOS METEOROLOGICOS. DESCRIPCION DE ECUACIONES — DATOS REQUERIDOS.
BLANCE DE MASA. LA ECUACION DE BALANCE DE ENERGIA-SENSORES.

ESPECTRO DE DIFERENTES CUBIERTAS VEGETALES Y SUELO. DESDE LA HOJA A LA
CUENCA. LIMITES DE USO.
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Definicion

La evapotranspiracion (ET) se define como la pérdida de agua

desde una superficie por evaporacion (E) directa junto con la
pérdida de agua por transpiracion (T) de la vegetacion.
Constituye un importante componente del ciclo del agua y de los
balances de agua (mm por unidad de tiempo) y energia (watt por
metro cuadrado). Se expresa como flujo de calor latente (LE) por
unidad de area o su equivalente en lamina de agua.
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Definiciones de ET

- factores

de referencia Maxima - Potencial real

ET de un cultivoen

- alturabaja(8a 15cm)y determinadas condiciones:
umﬁ:nrme. _ _ - meteoroldgicas

crecimiento activo supericie i = de crecimiento del cultivo

:obertura completa sin| e aguay Il « de disponibilidad de agua

= adecuada disponibilidad
de agua
cubre una superficie
extensa

Ambas definiciones involucran requisitos
en las condiciones de cultivo

Adaptado de A. Irigoyen (2015

Factores

@

ETo ETR

. . _ Metecoroldgicos
Meteorologicos Meteorologicos .
: : Propiosde lavegetacion
Propios del cultivo . o
Disponibilidad de agua
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El Kc (coeficiente de cultivo

ETM

Meteoroldgicos Meteoroldgicos Coeficiente de
Propios del cultivo cultivo (Kc)

La relacion ETM/ETo cuantifica los efectos del cultivo
Meétodo de aproximacion de ETM (ETo x Ke)

Variables meteoroldgicas que afectan la ET

Radiacién solar
Cemanda
atmosférica [E
Déficit de presion de vapor
Velocidad del viento
Evolucion de Kc
cultivos anuales cultivos perennes

Duracion de la Estacion de Crecimiento  Duracidn de la Estacidn de Crecimiento

. % s :

Adaptado de A. Irigoyen (2015)
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El sueloy su efectoen la ET

Textura Suelosaturado 100 g a0 g Maxima capacidad para contener agua

) Limite maximo de i 5 a Los poros mas grandes del suelo se vacian.
Profundidad 2 2 " Se pierde el agua gravitacional, pero

agua disponible
queda el agua capilar

: N : Limite minima de 100 g 108 nire Las raices no pueden absorber mas agua
Disponibilidad de nutrientes ; (por convencién -1,5MPa)

agua disponible

Moléculas adsorbidas sobre las
superficies coloidales (agua
higroscopica)

Agua higroscopica Bg Aire

Disponibilidad de agua

23an LT Podsh g
Lot B4 feed
% 5»33 a2y issq! 2
B soiido o ag Ve a'deV) P c
[ s =

o lemel L L

Saturacion Limite maximo Limite minimo




El cociente entre ETreal y ETmaxima
(ETP)

1 Si no se conoce el UC, 0,5 AD representa un nivel
seguro para la mayoria de los cultivos (Doorenbos y
Kassam, 1991)

ETR/ETM

AD: agua disponible

0.5

En cuanto a las especies vegetales

* Profundidad y extension de raices
« Radiacién reflejada

Evapotranspiracion

relativa 0 1

ve - Resistencia al transporte d
ALML AD _ ALM o esistencia al transporte de agua
o o * Arquitectura de las plantas (IAF,
1 1o hay cloco de I disponibildad de agua en ETRIETM altura, angulo de las hojas)
2 -ETR/ETM es 1 hasta un determinado nivel de disponibilidad de * Rugosidad aerodinamica
agua, luegao la disminucidn es lineal « Cobertura vegetal

3 —la disminucidn es lineal en todo el rango de agua disponible

+ estado, densidad, desarrollo
UC: umbral critico — [Valor de agua en el suelo a partir del cual (tiempo/fecha) manejo

ETR es menora ETM )

ETR/ETM Concepto utilizado para calcular |a ETR a partir de la disponibilidad de agua
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El sistema suelo-planta-atmostfera

P ET P=ET+ Ar + AS
atmosfer
# P o . R, i
ol P = precipitacion
dosel T R = = evapotranspiracion Es lo que ve un
O5€ Ar = escurrimiento satélite
| n e I AS = almacenaje netode aguaen airey suelo
O St I Sh-inrcanbiodhumedadhorzna ez
Suelo —
AR

DR RAUL RIVAS, MAESTRIA EN RIEGO Y DRENAJE DE LA UNCU 9/3/2019 10




Estimacion del balance de agua en el
suelo —diagrama de flujo

ALM, > ALM 4, —)

Determinacion del ﬂ J ‘/

Almacenamiento de EXC < ALML LM
agua en el suelo k - t— EW¥imax EXC=0
E]{C

Determinacion de excesos

ki

ETR =ETo . Kc ETR =Kc. ETo . (1/UC). FAD

ETM

ETR W FAD : fraccion de agua disponible

- Determinacion de evapotranspiracion real m




ET desde el punto de vista energético

De acuerdo con la ley de conservacidon de la energia los procesos de
intercambio entre el sistema tierra-superficie-atmosfera pueden ser
descriptos por la EBE (ecuacidon de balance de energia):

Rn+ H+ LE+ G+ A+ Ah = dw/dt

Rn es la radiacion neta, H el flujo de calor sensible, LE el flujo de calor latente, G el flujo de calor
en el suelo, A es la energia utilizada por las plantas y animales (considerado despreciable), Ah
es la energia de adveccion horizontal en la capa y dw/dt es la variacion de energia del sistema
(considerado nulo en régimen permanente y practicamente nulo en transitorio). A nivel de |la
superficie se define que el flujo que ingresa a ésta es positivo y el flujo saliente negativo.
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Ecuacion de Balance de Energia

La ecuacién operativa, en una dimension, que gobierna el BE viene dada por la
forma en que se distribuye la radiacion neta (Rn) a nivel de superficie, por
medio del flujo de calor en el suelo (G), el flujo de calor sensible (H) y el flujo de

calor latente (LE) (Brutsaert, 1984):

Rn+G+H+LE=0

Los términos de la EBE vienen dados en unidades de flujo por unidad de superficie (W m2)
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El sistema energético

Sensor de radiacion neta (CRN1)

R, =R, J,—F\’S T+R, T—R, {
RI\L RS\L Rn m Esquema Medidor de velocidad de viento en
) 3D relacionado con el transporte

turbulento de calor y humedad en
Reflexion /

simplificado

la atmdsfera

4 Atenuacion
Transmision
N
g
2
H =
il Velocidad del viento, u
LE se estima
’ .
como término R -0 Medidor de flujo
. B B - " i SECE i -
residual de la EBE G : - v decalorenel
h . mems sueloy sensor de
’ humedad de
lacement of the HFT3 and the TCAV Suelo
SEnsor hown for illustration purposes. All
sensors must be completely inserted into the soil face
before the hole is backfilled
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Comportamiento de los términos de la EBE

La radiacién neta en la superficie se puede distribuir como muestra la figura inferior. La superficie
observada es un pasto corto con cobertura vegetal maxima y suelo con elevada humedad.

14/01/2007
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Estacion Balance de Energia EM45- Ea. La Lucila ( Pje. El Solcito)

Radiacion incidente Radiacion solar de
(SNR-NI) onda larga y corta

(CNR4)

-~ d
hreda | \
> .

Indice verde reflejado
(SNR-NR)

.........

Radiacion de onda
Temperatura radiativa largay corta reflejada
(SI-111) de la tierra
(CNR4)

Profundidad y temperatura del
agua subterranea
(CS451)

Mas informacion en www.ihreda.com.ar



S fComportamiento espectral de vegetacion

RS

60

Medidas en terreno
sobre cultivos con
alta cobertura

; vegetal

NIR

50

<

40

NDVICebada
42-4 0,83
Calculamos NDVI de los :> 4244
r' cultivos NDVITrigo
42-4 0,50
42+4
NDVIGirasol
42-4

42247058

sy

30

Reflectividad (%)

20

10

3000 °

L S—l.

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Longitud de onda (nm)

Medidas realizadas con un espectrorradiometro
de mano Spectral Vista Corporation HR-1024i de
Espectro tomado por PA M. Bayala (CIC-IHLLA) (350 = 2500 nm, resolucion de 1,5 nm)

@ Trigo @ Girasol_22122017 Cebada_01112018
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Espectro y bandas mision sentinel

100 — 1 - -

90 - L B

80 - Bis | |

70 S - = =

60 S mis = =

50 -
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30 —H—H
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10

0

Espectro tomado por PA M. Bayala (CIC-IHLLA)
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O Sentinel 2

OTrigo_23112017
Girasol_22122017

O Pasto_22122017

Diferentes cubiertas

Bmaiz 22022018 > de suelo y suelo

O Avena_Pastoreada_24052018
O Avena_SinPastorear24052018
O Cebada_ 01112018
OBarbecho_01112018

O Suelo Desnudo_20122017

desnudo

Medidas realizadas con un espectrorradiometro
de mano Spectral Vista Corporation HR-1024i de
(350 — 2500 nm, resolucion de 1,5 nm)

Propuesta de exploracion de la relacion R-NIR
con los datos disponibles.
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Espectro de suelo seco y humedo

30
NDVI17%SM
25 11-8
1% 0,16 _20.3 °
1148 " LST=30,3 °C
20 NDVI32%
=] 5‘4
X 22 20,11 LST=23,7 °C
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2 15
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@
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DT R PP A AT P K W N{& N{\‘*’ \/9“‘ Wo°° w.@ {5” ,VQ’ SM (humedad de suelo), LST temperatura de la superficie

Longitud de onda nm

Medidas realizadas con un espectrorradiometro de mano Spectral Vista Corporation HR-1024i de

Espectro tomado por PA M. Bayala (CIC-IHLLA) ancho 350 — 2500 nm, resolucion de 1,5 nm.
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Escalas de espacio y de tiempo

- Dimension caracteristica

: Espacio (Tamarno tipico o longitud de onda)
Tiempo (duraciontipica o periodo)

Tiempo

Ano

Clasificacion por criterio de extension horizontal
Microescala 102a10?*m

5 D Escala local 10%2a 5x10m

Mesoescala 10°a2x10°m

Macroescala 10°a 10°m

102 10°
Espacio, m % De nuestro interés

S: segundos
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Escalado hacia arriba (scaling up)

Cuenca

Parcela

dﬂ@iﬂ




Procesos — uso — limites de la datos de satélite
en relacion a los usos

Spatial and Temporal Resolution for Selected Applications

100

Geology
Topography Forestry
10 —
Land-use
Land-cover
B Utility,
. Transportation
3 Infrastructure
= 0.1 1 satellite: 16 day revisit
i Al;‘:izilsllglI:e ) “;P II)"PC. 2 satellites: 8 day revisit
2 1C10 ittt
") 00 3 satellites: 4 day revisit
; 001
3
i Emergency
©0.001 Response
} GOES
0.0001 g % O &
£/3 E B : 2
2 < : 3
£ & 8 8, g Fx 2 x ,
/ i & Z£E%= ‘é £ 9@ o = @
I~ B (o) ow 3 S S~ -
I 2 2822 & £7 39 8 : &
ll"'l"l'lll"lllll'llY'IY"']I"']'ll'IlVll'IV""'"'I""’
0.1 m Im 10m 100 m 1 km 10 km 100 km

Nominal Spatial Resolution
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Estimacion de |3
evapotranspiracion a
escala espacial

USO DE DATOS DE §ATELITE PARA LA ESTII\/[ACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION.
PRESENTACION TEORICA. LECTURA DE ARTICULOS DE REFERENCIA.

DESARROLLO DE EJERCICIO PRACTICO.
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Aportes de las imagenes

Los beneficios que aportan las imagenes de satélite son muchos, y particularmente el mas

significativo es que permite observar la variacion espacial que no se puede lograr con ningun método
manual de medida sobre terreno.

Los datos de satélite “bien utilizados” brindan muy buena informacidon de variables biofisicas de

superficie, como la temperatura y el albedo entre otras, que facilitan la estimacion del flujo de calor
latente y sensible con buena precisidn a diferentes escalas espacio temporales.

En estas transparencias vamos a desarrollar las diferentes técnicas utilizadas para la estimacion de los
términos mas relevantes de la ecuacién de balance de energia (EBE) utilizando informacion de
satélite.

9/3/2019 24
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Meétodos utilizados desde satélite

Desprecian los términos de almacenamiento de calor y
relacionados a la fotosintesis. Vélidos para condiciones de cielo
despejado.

Modelos de una capa Precisos y confiables para zonas con coberturas homogéneas. Sencillos de aplicar.
Permiten la extrapolacion del dato instantaneo al diario.

Sobrestima el flujo H.
Pueden requerir mediciones en terreno. Validos para
condiciones de cielo despejado.

Vélidos y precisos para zonas con coberturas heterogéneas. Permiten la
Modelos de dos capas extrapolacion del dato instantaneo al diario.

. . . Requieren minima informacién de entrada. Permiten la extrapolacion del dato
Métodos variados (basado en a informacién de los  jnctantaneo al diario.

. X iy Algunos métodos requieren calibraciones especificas.
ejes de la dispersion)

Reducen los desajustes entre los datos de satélite y los modelos. Soportan ~ Requieren mayor ndmero de datos de entrada que otros — . —
Métodos que vinculan datos de satélite con modelos i formacién proveniente de diferentes fuentes. métodos. Su aplicacion es de mayor complejidad. Actualmente \
de simulacién entiendo que no tiene complicaciones dado que se simula en la
nube.

Métodos que combinan o no datos de microondas  Utiles para condiciones de cielo no despejado. Requieren de pocas o nulas  La validacién con informacién de terreno toma especial cuidado
con datos TSM mediciones de terreno. en este tipo de métodos.
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Ecuacion de balance de energia (ebe)

Se sustentan en la ecuaciéon de balance de energia. Pueden ser modelos de una capa (la superficie observada

por el sensor es una cubierta vegetal extensa Pv=100%) y dos capas (la superficie observada esta compuesta

por suelo “Ps” y vegetacidon (100%=Ps+Pv). Ademas, se puede considerar aqui a los modelos semiempiricos
(anotar ejemplo de pizarra™).

Rn=Rs,(1 - a)+ sssacTa* - ssoTs*

Solo “refleja y emite” la vegetacion “refleja y emite” la vegetacion y el suelo

P — N L) —

— o~ P — N SN SN N —

b [ D b 0 0 o D y y y g
L)

*R. Rivas y F. Carmona, 2013. Evapotranspiration in the Pampean Region using field measurements and satellite data. Physics and Chemistry of the Earth, Elsevier, Special Issue: Remote Sensing in
Hydrology: Vol. 55-57, p. 27—34. ISSN 1474-7065.
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Datos a obtener desde satélite

Desde satélite, para los modelos de una y dos capas, se puede estimar desde satélite:

a=0.16p, +0.291p, +0.243p, +0.116p,+ 0.112p; + 0.081p, — 0.0015 oy [ NDVI -NDVI,,, ’
~ | NDVI,,, —NDVI
ECI);:/I Se estima desde
’bdo satélite
Ny
oV
Ej. Albedo con Landsat 66 ’b((,b Pv+ Ps=1

pk donde (\O&’b 'bQ\,L

es labanda ((\Q, (\\

del satélite <0 (2
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Satélites que operan en el espectro solar
v termico

NASA/ERSDAC TERRA VNIR:15 VNIR:4 16
c30 SWIR%:6
TIR:90 TIR3:5

NASA/USA Departamento de Defensa LANDSAT VNIR:30 VNIR:4-5 16
SWIR:30 SWIR:2
TIR: 120 (TM);60 (ETM+) TIR:2

TIR: 100; VNIR-SWIR 30 (OLI)

TERRA y AQUA VNIR:250-500 VNIR:18 14
SWIR:500 SWIR:2
TIR:1000 TIR:16
NASA NOAA / MetOp VNIR:1100 VNIR:2 14
SWIR:1100 SWIR:1
TIR:1100 TIR:2-3
ESA ENVISAT VNIR:1000 VNIR:3 14
SWIR:1000 SWIR:1
TIR:1000 TIR:3
EUMETSAT/ESA METEQOSAT-2 VNIR:1100 VNIR:4 96 escenas por dia (c/15 minutos)
TIR:3000 TIR:8
NASA Suomi NPP VNIR: 750 VNIR: 7 14
Noaa20 TIR: 750 SWIR: 4
TIR: 5
Sentinel-3 A VNIR: 500 VNIR: 3 14
Sentinel-3 B SWIR: 500 SWIR: 3
TIR: 1000 TIR: 3
Sentinel-3 A VNIR: 300 VNIR: 21 14
Sentinel-3 B
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Dispersion

Los modelos de dispersion se obtienen a partir de la distribucion espacial de datos logrados desde

satélite en un espacio bidimensional (e]j. de aplicacidn en un software comercial puede ser la herramienta
scatter plor 2D de ENVI). Un ejemplo comun es el comportamiento de NDVI (o EVI) “que se asigna al eje
x” versus LST “al que se asigna el eje y” tal como se muestra en la figura inferior.

& 22 scatter Plot - O >

Options  Help O #1 Scatter Plot — O be

File Class Options Help

. Ev=0
Espacio

b Trapecio o Triangular

ﬂ Las caracteristicas del espacio 2D

:i son propias del lugar y la fecha

= Maxima ETc

Maxima Ev
B D:E] Bandis LST EVimg 70
Ejemplo de dispersién para datos de 1 km por 1 km. Datos Sensor MODIS. Ejemplo de dispersidn para datos de 100 m por 100 m. Datos sensor LDCM,

Holzman, M.E., Rivas, R. y Piccolo, M.C., 2014. Estimating soil moisture and the relationship with crop yield using surface temperature and vegetation index. International
Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 28: 181-192.
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Asimilacion

Los métodos de asimilacidon son aquellos que incluyen datos derivados de otras misiones de satélite y de
modelos de circulaciéon de la atmdsfera (Forcing y recalibration). Un ejemplo de podria ser el producto
evapotranspiracion (MOD16A2_(1) de MODIS) entre otros (2).

HET}.ME - HETI.-'.-‘EE ¢ + HETF‘HT trans + HE?L-‘H 20l + HE?;.'.*:'H POT

Usa

formacion reanalysis global daily meteorological dataset (MERRA GMAO - Modern Era Retrospective-analysis for Research and Applications of Global Modelling and

Assimilation Office) and from MODIS data

1. land cover MOD12Q1 product; 2. LAI/FPAR MOD15 (Leaf Area Index/ Fraction
of Photosynthetically Active Radiation) product; 3. Albedo MCD43A2/A3 product

PET is calculated as the addition of water evaporation from the wet canopy (AETwet_c), potential plant transpiration (AETPOT _trans), wet soil evaporation
(AETwet_soil) and potential soil evaporation (AETsoil_POT)

(1) F. Degano, R. Rivas, J.M. Sanchez Tomas, F. Carmona, y R, Niclés 2018. Assessment of the Potential Evapotranspiration MODIS Product Using Ground Measurements in the
Pampas. Proceedings of the 2018 IEEE ARGENCON conference.

(2) F. Carmona, M. Holzman, R. Rivas, F. Degano, E. Kruse y M. Bayala, 2018. Evaluacién de dos modelos para la estimacién de la evapotranspiracién de referencia con datos
CERES. Revista de Teledeteccidn.
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Microondas

Un ejemplo de validacién de datos de microondas pasivas para estimar soil moisture puede verse en: R. Niclos, R. Rivas, V. Garcia-Santos, C. Dofia, E. Valor, M. Holzman, M.
Bayala, F. Carmona, D. Ocampo, A. Soldano, M. Thibeault, 2016. SMOS-MIRAS level 2 Soil Moisture Product Validation in croplands of the Pampean Region of Argentina.
IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, Vol 54, Issue 1, p. 499-512. DOI: 10.1109/TGRS.2015.2460332.
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Modelos de una capa

DR RAUL RIVAS, MAESTRIA EN RIEGO Y DRENAJE DE LA UNCU

Surface Energy Balance Algorithm sustentado en relaciones
empiricas y fisicas. Basado en datos de estaciones de terrenoy de  Bastiaanssen (1995)
satélite.

Surface Energy Balance System. Consiste en: un conjunto de
algoritmos utilizados para estimar parametros de superficie y con
éstos los términos de la EBE, extensidon de la resistencia a escala
espacial y transformacion de los datos instantaneos a diarios.

Su (2002)

Basado en el modelo SEBAL pero utilizando el concepto de pixel
frio y caliente. El hecho de usar una superficie fria o caliente Allen et al. (2007)
reduce las complicaciones en la estimacion de H.
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Error de estimacion de los diferentes
metodos

En cualquier trabajo que desarrolle siempre tenga en cuenta los errores asociados a los métodos y a los

especialistas que lo realizan. Tener en cuenta la normativa y calibracion. Ahora veamos los errores
asociados a los diferentes métodos.

Table 2
Error, expressed as one standard deviation from the true mean value, expected for various types of ET Mms.

Method Typical error, £ Error for an experienced Error for a novice or a person Additional error caused by
expert, trained and steeped in working outside their special physical or equipment
the physics of the process, ¥ area, ¥ malfunction, %

Lysimeter 515 5 20 30— 540

Soil water balance 10-30 10 20-70 10-40

Bowen ratio 10-20 10 20-50 5-40

Eddy covariance 15-30 10-15 30-50 1040

Remote sensing energy balance 10-20 5-15 30-40 5-10

Remote sensing using vegetation indices 15-40 10-20 20-40 5-10

Sap flow 15-50 10-40 40-200 20-100

Scintillometers? 10-35 10-15 20-50 5-30

1 Scintillometers measure sensible heat flux, only, and require estimating ET as a residual of the energy balance (iE=R, — G —H).

RG. Allen et al. f Agricultural Water Management 98 (201 1) 899-920
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Productos de satélite

EN LAS SIGUIENTES TRANSPARENCIAS SE PUEDE VER UN DETALLE
DE LOS DIFERENTES PRODUCTOS DE SATELITE DISPONIBLES DE
EVAPOTRANSPIRACION.

El contenido de las transparencias siguientes fue una gentileza de
la MSc. M. Degano.
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Productos de satélite

LSA SAF  Land Surface Analysis-Satellite Application Facility https://landsaf.ipma.pt/products/disse
minationMethod.jsp

SSEBop Simplified Surface Energy Balance https://app.climateengine.org/climateE
ngine
GLDAS Global Data Assimilation System https://search.earthdata.nasa.gov/sear

ch?qg=gldas&ok=gldas

MERRA2 Modern Era Retrospective-analysis of Research and  https://app.climateengine.org/climateE

Applications ngine
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https://landsaf.ipma.pt/products/disseminationMethod.jsp
https://app.climateengine.org/climateEngine
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=gldas&ok=gldas
https://app.climateengine.org/climateEngine

LSA SAF: Land Surface Analysis-Satellite
Application Facility

Resolucion espacial: 3km

Resolucién temporal:
o MET: 30-minutes

> DMET: daily

https://landsaf.ipma.pt/products/disseminationMethod.jsp
(hay que loguearse)

South America
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https://landsaf.ipma.pt/products/disseminationMethod.jsp

SSEBop: Simplified Surface Energy
Balance

Resolucién espacial: 1km Variable (2)
Type:
;zmcte Sensing v
T A . 4 Dataset: (3)
Resolucion temporal: 10 dias o et s :
Variable: ®
https://app.climateengine.org/climateEngine mreporanspreton £
Computation Resolution (Scale): ®

1000 m (1/96-deg)

Processing (2)

Statistic (over day range): @

Total v
Calculation: (3)

Values v

Time Period @

Period of Record: 2003-01-01 to 2019-08-20
Season:
Last Year v

http://dnrc.mt.gov/divisions/water/management/docs/training-and-education/5.senay et al sseb-
ssebop applications.pdf

Start Date: 2018-08-21
End Date: 2019-08-20
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https://app.climateengine.org/climateEngine
http://dnrc.mt.gov/divisions/water/management/docs/training-and-education/5.senay_et_al_sseb-ssebop_applications.pdf

GLDAS: Global Data Assimilation System

Resolucién espacial:
° 0,252 x0,25°

o 19x 1¢°

Resolucién temporal:
o 3 horas

o Diario

o Mensual

https://search.earthdata.nasa.gov/search?g=gldas&ok=gldas
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https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=gldas&ok=gldas

MERRA2: Modern Era Retrospective-analysis of
Research and Applications

ASCE — Grass Reference Evapotranspiration (ET,) Variable @

Type:
Climate
Dataset: (7)

ASCE — Alfalfa Reference Evapotranspiration (ETr) MERRA?

Variable: (7)
ASCE Alfalfa Reference Evapotranspiration (£ ¥

Resolucidon espacial: 50 km e e

~50-km (0.5-deg x 0.625-deg)

Resolucidon temporal: Diario

Processing (7)
Statistic (over day range): ®

https://app.climateengine.org/climateEngine Total

Calculation: (7)
Values

Time Period @

Period of Record: 1980-01-01 to 2019-07-31
Season:
Custom Date Range

Start Date:

2019-06-02 H
End Date:
2019-07-31 |
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https://app.climateengine.org/climateEngine

Desarrollo practico

INGRESAR AL SITIO http://eeflux-levell.appspot.com/



http://eeflux-level1.appspot.com/

Propuesta

Para el desarrollo del practico vamos a utilizar el modelo METRIC antes descripto en una zona de

regadio en la que seguramente alguno de ustedes desarrollan sus actividades profesionales. La seleccion
del modelo tiene la finalidad de facilitar la comprensiéon de gran parte de los temas desarrollados en esta
parte del curso y ademds una resolucién espacial (se pueden identificar las parcelas) acorde a los
intereses de la facultad de Ciencias Agrarias de la UNCu.

Es importante que al momento de analizar los datos se tomen el tiempo necesario para comprender

gué informacion de satélite fue utilizada (unidades de las diferentes fuentes de informacion). El area a
seleccionar es Lujan de Cuyo — San Martin.

Es fundamental la lectura del trabajo de METRIC incluido en los apuntes.
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Paso 1.
Seleccionar lugar y fecha. Buscar imagenes.

Pt
— Mapa Satélite villa Corral
| - Ll l X -y I'; C-&Ii'lgaste
r oq“ f larrtgeriaa
This is version 0.10.10 of EEFlux. Automated calibration of ETrF is still evolving. The last update - § Bl san E?uan
was Aug. 15, 2019. See the FAQ regarding the version numbers. Mapel L‘k. Barreal = [z0)
p i (40 T oo
=, e Caucete
Instructions FAQ Salamanca '?u (145) ﬂﬂ E3
| Chillepin '\\
Yilos Caimanes = TR
o £ @ cMedia Agu
Date Search q{- Divisadero
Please change the date range getorca ,f;k
"
2019-02-01 to | 2019-03-01 ) 10
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- - {\ L
Location Information San Felipe i Puerte g 34
v ente
“_ dellnca 13 ]
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; < m
m|m 62
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» S (65
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Paso 2.
Seleccionar imagen Landsat.

CEFluX

This is version 0.10.10 of EEFlux. Automated calibration of ETrF is still evolving. The last update
was Aug. 15, 2019. See the FAQ regarding the version numbers.

Instructions FAQ

2018-02-02 / LE72310832019033EDCO0 / Cloud 82% / Tier T1
2019-02-18 7 LET72310832019049A5M00 [ Cloud 0% { Tier RT
2019-02-09 7 LE72320832019040EDCD0D / Cloud 11% / Tier T1
2019-02-25 7 LET72320832019056EDCO0D / Cloud 34% / Tier BT
2019-02-10 / LCB2310832019041LGNOC / Cloud 9% / Tier T1
2019-02-26 / LC82310832019057LGMOD / Cloud 3% / Tier T1
2019-02-01 / LC82320832019032LGM0O0D / Cloud 17% / Tier T1
2019-02-17 / LC82320832019048LGMO0D / Cloud 1% / Tier T1

DR RAUL RIVAS, MAESTRIA EN RIEGO Y DRENAJE DE LA UNCU

Fecha a seleccionar.
Buscar imagen con
baja proporcion de
nubes.

Tenga en cuenta los
comentarios y notas
de la pizarra.
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Paso 3.
Aparece la imagen seleccionada sobre el
mapa (en nuestro caso la de 1% de nubes

Mapa Satelit= "I g 3 1w Tomia
EEFLLR \ i =
Thie I v2aelon 0. 10.10 of EEFux. Auccraied calib-adon of ETIF IS culll 2voving. The K2 upcat was /ug. SBAA |
17, 5019 Aaa 2 FAT regarcing tha vamian wimkars Ahaorey H A 1
g escripir-indicar:
Incimictinns ran g Tamsrine
t Bl 50 uar >
| S ETrE:
2979 U4 71 LUBI USSR ASLSIU) £ Lioud T% f liar 11 , & Gl . n] .
alarnenc: T -
Ploguts Dowriloas THT ik 1 ) .
e e T Eto
; .

Land Cover:

= cse
Dulata Lo Invonadss  3LOS ANdes
E = & L]
Vo paraiso
E v
)
E ol Santi s1c Dare
Santisqo £
° oL
E Sar Antoris Mot
g - 1) Pusniealin
E @
E Nynd
Ao
Madhe
LG
E el A
{ee
o5 [yse ] [
E SON_ - 0r8ondC (533)
AGrY o sar kafaol =
A or ,
(1]

E e SON1Uao O s

| e baay ule-sis ) A ] .
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Paso 4.

Analizar los diferentes productos.

EEFlUX § || Mapa  Satéite P g

This is version 0.10.10 of EEFlux. Automated calibration of ETrF is still evolving. The last update was Aug
15, 2019. See the FAQ regarding the version numbers.

Instructions FAQ

2019-02-17 / LC82320832019048LGN00 / Cloud 1% / Tier T1

Products Download Tiff

MAP
TRUE COLOR
FALSE COLOR (4, 3, 2)

FALSE COLOR (7, 5, 3)

2
(e fe Jlfe Jl e )l [ ]

Valpgmcso
NDVI
== == ]
02 0 02 04 06 08 1
San Ant

LAND COVER

SURFACE TEMPERATURE

ALFAFA REFERENCE ET (ETr)

GRASS REFERENCE ET (ETo)
ETiF - std. calib.

EToF - std. calib.

ACTUAL ET - std. calib.

DR RAUL RIVAS, MAESTRIA EN RIEGO Y DRENAJE DE LA UNCU

Sangago

Maipd

o
Melipilla G2} puente Alto. §
i

Explorar los diferentes
productos. Indicar las
unidades de medida de
temperatura de
superficie (LST), NDVI,
ETr.

Bajar archivos y
visualizarenun GIS o
programa de
tratamiento de datos de
su preferencia.
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Paso 5.
Visualizar el resultado de Actual ET.

M Recibidos (6319) - rivas.eraul@: X | Google Calendar - septiembre ¢ X | 4@ Portal de agentes | UNICEN X | B Zimbra: Bandeja de entrada (176) X @ METRIC-EEFLUX x B Traductor de Google x| + = X
.
¢ > ¢ R ax BEHET Q: Hacer zoom Y ana lizar
Aplicaciones % Bookmarks @ Facebook @ Nueva pestaia Banco Galicia - PER.. iU BDU2 i Cartografia Geoam... @ Libros online: Laen.. @ Copernicus Publicat... ¢, Coperni cat.. @ Player G GoogleEarth @) Resolution and Spe.. » Otros marcadores

— | A TT valores por zonas.

Mapa Satélite  Puntaaul ¢ pyq s Tumanas

EEFLlUX

m \
This is version 0.10.10 of EEFlux. Automated calibration of ETrF is stll evolving. The last update was Aug
15, 2019. See the FAQ regarding the version numbers. a
it

/ gast
Ins FAQ BN

PuectolOscu i B 530 Juan !

@ ° semeo (@

2019-02-17 /LC82320832019048LGNOO / Cloud 1% / Tier T1 ! T, =
Jsmanca g 8 em 9

Download Tiff

Products

~ '
FALSE COLOR (4, 3, 2)
FALSE COLOR (7. 5, 3)
LAND COVER

Parque
Nacional

San Felipe

3s_oLos Andes

Santiago
L
San Antonio Maipd

Melipila G55 pyente Alto

ACTUAL ET - std. calib.

Rancagua
Mach

Actual ET (mm/day)

0 2 4 6 ] 10 s Lef —
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?3s0 6.
Discutir resultados, realizar Tablas y Figuras.

Mapa Satélite

=
B

Actual ET (mm/day)
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Paso /.
Valorar la consistencia de los resultados

Indicar
 Alcances vy limitaciones del método

* Consistencia del dato y utilidad

 Comentarios generales
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