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Oklahoma Ecological Observatory
Oklahoma state‐wide land and water datasets from remote sensing

Gross primary production (2000‐2015)

Open surface water bodies (1984‐2015)

Forest cover in 2010 (Landsat, PALSAR)

Woody plant 
encroachment 
(1984‐2010)



16,000 Landsat 5 & 7 images

Open surface water bodies in Oklahoma



Annual dynamics of open surface water bodies (areas and numbers) over 
1984‐2015 in Oklahoma



Annual dynamics of woody plant encroachment in Oklahoma during 2000‐2010

Eastern redcedar and other juniper forests

• Juniper forests in Oklahoma have expanded 
linearly at an annual rate of ~40 km2/year 
between 1984 - 2010 with notable spatial 
clusters in its expansion process.



Annual dynamics of gross and net 
primary production (GPP and NPP) 
of croplands and grasslands in 
Oklahoma during 2000‐2015

GPP, NPP ‐‐‐ >> forage biomass and grain yields

Histogram of annual 
GPP by crop, grass 
and pasture fields in 
Cando county
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Pluvial year 2007 
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See Doughty et al., 
Poster#3



In 12/2016, NASA 
selected the 
GeoCarb mission.

It is a 5‐year 
project and the 
mission is 
planned to be 
launched in late 
2021 or early 
2022. 

$166 million 
investment over 
2017‐2022.

PI: Berrien Moore





Anthropogenic perturbation of the global carbon cycle

Source: CDIAC; NOAA‐ESRL; Le Quéré et al 2016; Global Carbon Budget 2016

Perturbation of the global carbon cycle caused 
by anthropogenic activities,

averaged globally for the decade 2006–2015 
(GtCO2/yr)



What factor(s) drove the large increases in atmospheric CH4 concentration after mid 2000s? 

Atmospheric CH4 concentration





Atmospheric CO2, CH4 and SIF data from 
analyses of satellite images and in‐situ
observations

Observations from space

GOSAT,  SCHIMARCH, OCO‐2  
missions
(sampling missions)

Solar Induced 
Fluorescence 
from OCO‐2



A Geostationary Solution – geoCARB
• Measures CO, CO2, O2, 
CH4,and SIF

• Scanning IR slit 
spectrometer: 

• 0.76μm (O2 and SIF)
• 1.61μm & 2.06μm (CO2)
• 2.32 μm (CH4 and CO)

• 3 km resolution (at SSP)
• Multiple Scans per day –
flexible scanning strategies 
to meet different goals
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After second step

Regional mode 3 km x 6 km footprint  
– 3 km E‐W sampling 
– 4s integration time  – 2 hr CONUS revisit

3 km footprint width NS and 
6 km footprint length WE and 
sampling in 3 km steps W to E

1Px=3 km

EW
EW Step = 3 km

3072 km
1024 Px

Slit Projection

1Px=3 km

EW width is 6km  

3072 km
1024 Px

Slit Projection

Footprint position 
after 1st 3 km W 

to E step

3 km  
NS

6 km  EW

The spectrum of the 3 km x 6 km footprint is one row of pixels 
in the spectral direction corresponding to each of the 1024 
pixels along the slit 18

NASA GeoCarb mission



NASA GeoCarb mission

Geostationary Carbon Cycle Observatory 



Monitor plant health and vegetation stress in North to South America

GeoCarb
mission

It measures solar‐induced chlorophyll fluorescence (SIF), which is related to plant health and 
vegetation stress.

GOME‐2 daily maximum SIF in 2010
FluoSpec and Eddy Flux 
Tower sites at KAEFS



Crowdsourcing and citizen science approach for in‐situ georeferenced field photos

http://www.eomf.ou.edu/photos/

Please join thousands of citizen scientists to share your field photos that show your footprint 
and document our Planet Earth



http://www.eomf.ou.edu





A. Remote Sensing Laboratory

B. Spatial Ecology and Epidemiology Laboratory

C. Computation and Visualization Laboratory 

Earth Observation and Modeling Facility at the University of Oklahoma
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Health science
(infectious diseases)

Biological 
Science
(Carbon cycle)

Geo‐science
(Land use and 
cover change)

Models

H5N1

Earth Observation and Modeling Facility
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