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Abstract

En este tabajo presentamos upa metodologia para obtener la
adiacion neta diara a partir de datos NOAA-AVHRR. Para
conseguir este objetivo necesitamos en primer lugar caleular Ia
radiacion neta de onda corta a paetie de la radiacién solar global y
el mapa de albedo. En segundo Ingar necesitamos un método para
wblener la radiacion ascendente de onda larga a partir de imégenes
le temperatura. Por itimo necesiamos fambién estimar Ja
radiacion atmosférica descendente.

Como gjemplo de aplicacion de esta metodologia presentamos una
imagen de radiacion neta de o Peninsula Ibérica.

LINTRODUCCION

L Tadiacién netz ¢s un pardmetro de gran importancia,
anto  en  Climatologia como en  Agronomia. Los
ntercambios turbulentos en la superficie estin gobernados
por ¢b balance de radiacion meta, por lo gque una
leterminacion precisa de esta magnitud resuita muy
idecuada, asi como el estudio de su variacién espacial v
emporal.

Oesde el punto de vista medicambiental, una magnitud tan
nieresante como es la evapotranspiracion estd fuertemente
igada con el flujo de radiacién neta a través del balance de
nergia. Diferentes modelos han side desarrollados para
sbtener la gvapotranspiracitn a través de la ecuacién del
vatance de energia [4] utilizando datos de radiacion  neta
! diferencia  enire la temperatura del aire y la
emperatura superficial. En estos modelos  fa temperatura
upetficial se obticne a partir de datos de satélite, mientras
ue los datos de  radiacidn neta son suministrados por
staciones agrometeorologicas, Una determinacion de la
adiacién neta mediante técnicas de Teledeteccion, podria
nejorar 13 estimacion de la evapotranspiracion a escala
ocal, mientras que a escala regional, dicha determinacion
esulta imprescindible.
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.- METODOLOGIA

La radiacion neta es un balance entre radiaciones de onda
corta y onda larga

Rn=(1-a)Rg+eRa—L; m

Ly =eoT] @

donde o y & son respectivamente et albedo y 1a emisividad
superficial, ¢ Ia constante de Stephan-Boltzman, Rg la
radiacién solar incidente, Ra la radiacion atmosférica de
onda Jarga incidente en Ia superficie, L+ la radiacion de
onda Jarga emitida por fa superficie, ¥ Ts la temperatura
superficial.

A escala diaria, que cs la escala mds relevante en estudios
climaticos, 1a ecuacion (1) puede escribirse como:

Rnd = (1 —OL)Rgd + SRad _LTd {3)

donde el subindice d se refiere a valores diarios (g5 decir,
valozes acumulados durante 24 horas),

Diferentes trabajos  han sido publicados acerca de Ia
eslimacién  de radiacion neta de onda  corfa Reg(l-o) a
partir de dates de satélites meteoroldgicos [1], donde la
radiacion global se caloula a partir de la irradiancia solar
extraterrestre seghan {51

A escala diaria, la radiacion descendente de onda farga Ray,
se determina normalmente a partir de pardmetros medidos
sistemdticamente en estaciones meteoroldgicas, tales como
la temperatura del aire y la presion de vapor [10). Una
determinacidn alternativa puede realizarse a partir de datos
de la estructura vertical de la atmosfera suminisirados por
1a sonda TOVS a bordo de los satélites NOAA utilizando
para etlo modelos numéricosf2] .

El dltimo términe de Ia ecuacion (3) es la radiacién
ascendente de onda larga, que puede ser calculada con
precision a escala diaria, integrando la secuencia de
temperaturas superficiales a lo largo det dia.
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Ly, = 86) o Tt @

donde t=24 horas.

Los satélites peocstacionarios  tales como Meleosat
permiten disponer de esta secuencia de imdgenes de
temoperatura superficial, pero la baja precision de estos
sensores (alrededor de 5K) v su baja resofucion espacial
(5Km x 5Km) son importantes dificultades para Uevar a
cabo dicha determinacion,

Procedimientos alternativos, que calculan la radiacion neta
diaria de onda larga, a partit de wna dnica imagen de
temperatura, han sido desarrollados {6] dichos mitodos
resultan  adecuados para trabajar a  escala regional,
utilizando datos de los satélites NOAA, cuya mayor
resolucién espacial (1.1Kmx1.1Km) y radiometrica (0.12
K), los hacen mas adecuados .

A continuacién anafizaremos cada uno de los términos de la
ecuacién (1).

.1 Radiacién neta de onda corta

1 flujo de radiacién de onda corta recibido por la superficie
terrestre  en condiciones de cielo despejado, consia de wna
contribucién de radiacion directa y ofra contribucién de
radiacion difusa. No obsiante este parametro es siempre
menor que la irradiancia solar debido a fa absorcidn y
dispersion de radiacién por la atmosfera. Para calcular a
radiacion solar de onda corta Re(1-a), ¢l albedo superficial
s¢ ha catculado como[7] :
o= (DIRI + (Dsz {5}

donde @y =m,=0.5 y R es la reflectividad de los canales 1y
2.

JI.2 Radiacion ascendente de onda larga

La radiacién ascendente de ondz larga se determina a partir
de Ja ecuacién (4), siendo necesario un método de
determinacién de la temperatura superficial, para ello
utilizamos un método split-window [8]:

T, =T, + A(T; ~ T,)+ B, +(1-€)B, — AeB,
6}
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donde Ti y Tj son, respectivamente, las femperaturas
radiométricas medidas en los canales i y j, (en nuestro caso
los canales 4 y 5 del AVHRR], £ ¢ Ac son, respeclivamente
1a cmisividad media y Ia variacion espectral de la
emisividad en ambos canales, y donds el resto de los
coeficientes s¢ optimizan para cada situacién [9].

Para determinar la emisividad superficial hemos
utilizado Ja relacion[3]:

e=a+bln NDVI n

donde NDVI es el indice de vegetacion caleulado a partir de
una imagen NOAA, y a ¥ b son coeficientes empiricos.
Diicha telacion propuesta para el intervalo 8-3um, ha sido
adaptada al intervalo de 10.5-12.5um.

1.3 Radiacién descendente de onda larga

El término restante de la ecuacidn (3) es la la radiacién
atmosiérica descendente de onda larga deferminada a partir
de los perfites de temperatura y homedad de Ia atmodsfera,
atilizando para ello modelos numéricos, que descomponen
la atmdsfera en miliiples capas [2]. Alternativamenie s¢
han  desarrollado  varias  relaciones empiricas  que
determinan dicha magnid a pariir do los valores medidos
en garita meteorologica de temperatura del aire y presion de
vapor. Nosotros hemos utilizado la relacion [10]

R, = oT[0:79~ 0174 exp(~0.095¢,)] ®

donde T, es I temperatura del aire y ¢, la presién de vapor.

HL- APLICACION

Como cjemplo de aplicacion de esta metodologia Ja
imagen de radiacién neta correspondiente al 39 de Mayo
de 1996 ha sido obtenida, para ello hemeos calcwlado en
primer lugar ta imagen do radiacién neta de onda corta a
partir de 1a radiacién selar globat y del mapa dg albedo,
obtenide mediante 1a ecuacion (3).

Para calcular la imagen de radiacion de onda larga ba
sido mecesario obitener previamente la imagen de
emisividad, a partir de un mapa de NDVI y de la
refacion (7), asi como Ja imagen de temperatura
superficial obtenida mediante Ia ecuncidn (6). A partir
de estas imdgenes y mediante las ecuaciones (4) y (8), 1a



imagen de radiacion neta de onda larga ba side
obtenida.

Finalmente sumande las imagenes de radiacion neta de
onda corta y de radiacion neta de onda larga sc obtiene
a imagen de radiacion neta, cuyos valores estdn
expresados en nun/dia.

“tgural: Mapa de radiacién neta comespondiente al dia
0 de mayo de 1996, Los valores estin expresados en
nm/dia. [4.5-5] azul marino, {5-5.5] azut claro,[3.5-6]
crde, [6-6.5] amarillo, [6.5-7] coral, [7-7.5] rojo, [7.5-
.0] magenta. (c6)
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