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RESUMEN: Ei objetivo de este trabajo es establecer
una correlacion entre {a masa total de aerosoles sobre
Ia vertical y su espesor dptico a una longitud de onda
dada (concretamente aqui se ha determinado para la
longitud de onda de 0.55 pm y 1.04 pm) con el fin
de estimar dicho contenido mediante técnicas
fotométricas a nivel de suclo y mediante satélite,
Este estudio se ha realizado sobre aerosoles
descrticos por ser estes los que dan lugar al
transporie de grandes cantidades de polvo sobre
extensas dreas del globo. Para ello se hace uso de
medidas fotométricas del espesor Gptico en 7
longitudes de. onda llevada a cabo en un drea
desertica en Senegal. La correlaciones obtenidas
suponen una mejora sobre la relacion de simple
proporcionalidad usada por otros autores. Un estudio
de los errores asociados a la estimacidén de la masa
del aerosol por esta correlacion frente al métedo de
inversion (mds correcto) se sitdan entre un 8% y
15% pero la utilizacion del método de simple
proporcionalidad muestra que este alcanza errores del
40%.

INTRODUCCION

Si el espesor dptico de aerosoles a una determinada
longitud de onda 7.(A} (generalmente se utiliza el
valor de 0.55 pm) es una medida de Ia turbiedad de
ta atmdsfera y por tanto nos da idea de la cantidad
de aerosol presente en la misma, parece bastante
evidente la existencia de wna correlacién entre la
magnitud que mide la carga total sobre la vertical
(masa o volumen total en la veriical atmosférica) v
ese  espesor Optico. Asi encontramos en la
bibliograffa una correlacion  lineal del tipo
M=cter (A =0.55 um) con valores muy variables de
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esa constante: Volz [1] da un valor de 1.3, Carlson
y Caverly [2] 1.5 y 3.75. Mds recientemente Dulac
et al., [3] dan un valor de 1.13 'para aerosoles
desérticos detectados sobre el mediteredneo. Ahora
bien, conocer Ia masa o volumen total sobre la
vertical atmosférica presupone conocer la funcidn de
distribucion efectiva o columnar del aerosol
atmosférico y para ello debemos no solo conocer el
espesor dptico a una longitud de onda sino en una
amplia regidn espectral, o Io que es igual en una
seric de longitedes de onda discretas en
él.Describiremos pues el método seguido para
determinar la masa total del aerosol, basado en
medidas experimentales con un fotémetro solar
realizadas en una zona desertica de Dakar (Senegal)
en Africa y a continuacidn estableceremos 1a posible
correlacion entre ambas magnitudes. El objetivo final
del trabajo es pues disponer de una correlacion para
estimar Ja masa de aerosoles de tipo desértico
conocido el espesor Gptico de aerosoles a una
determinada longited de onda. Su aplicacién a la
estimacion de Ia masa de aerosol mediante satélites
esta basada en determinar primeramente el propio
espesor Optico mediante satélite, fo cual es en si una
metodologia bien establecida para el caso del océano
[4-6] pero en proceso de desarrollo y validacicn
sobre tierra [7-8]. Sin embargo no vamos a entrar
aqui ¢n ese problema colateral con él, pero de
importancia vital en el tema de correcciones
atrosféricas.

MEDIDAS EXPERIMENTALES
Las medidas experimentales fueron realizadas en

Mbour(16.9° W, 14.3° N), 87 km al sur de Dakar,
Senegal (Africa) por el laboratorio de Optica



2640 hectdreas, y nuestro algoritmo, 3220 hectdreas;
es del orden del 20%.

CONCLURIONES

Hemos propusstc uwna itécnica multiespectral que
hace uso de s canales 3 y 4 del AVHRR para
identificar incendios y estimar su amafo, La
aplicacién multilemporal de esla téenica permite
scouir of erecimicnto del incendio. En e} presente
trabajo 14 téonica se prueba con imdgenes dinrmas,
aungque sus procedirnientos basicos puedan aplicarse
a  oscenas  nocturnas, . Bl método  propuesio
proporciona una cvaluacion tapida del Area afectada
por ¢l incendio, reteniendo Ia sefial provocada por el
incendio pero suprimiendo Ia seffal térmica ambigaa
producida por ¢l terrene baldio.

La téenica multitemporal diferencial, que obtiene el
crecimisnto imagen a fmagon, o5 una herramicna
il para estudiac Jos incendios gie duran un perodo
de 24 horas o mis. Puede distinguir bocendios que
expenimentan poco o ninghn crecimiento de aquellos
gue crecen y  s¢ o mueven ripidamente, Puede
identificar también incendios que han comenzads o
terminade en las 24  horas anterjores. La
comparacion entre las iécnicas de campo y las
téenicas de 1etedereccion mucesiran que ¢l 1amarfio del
Area quemada se osting apropiadamenis.

Hemos probade Ia capacidad de visualizar la
gvolucién del incendiv durante ¢ dia, mediante la
seleceidn apropiada de! wmbral. Por otra parte la
féonicn frata de ser aplicable po solamente o dreas
forcstales, caracterizadas por una bajn reflectangia
en Ia regién del canal 3. Nuestra técnica se aplica a
lag Arcas cublertas por arbystos, pastizal ¥ zonas
culfivadas de drboles fiutales con zonas de suelo
baldio, que puede presentar refloclanciag allas en cl
canal 3, especiaimente durante el verano, la
emporada de mayor tesge de incendio et nuesira
zona Mediferrdnea, :
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Atmosférica de la Universidad de Lille-1 (Francia)
durante los meses de abril y mayo de 1986 v 1987.
Se wutilizé un fotémetro espectral que mide en 7
longitudes de onda discretas (0.45, 0.55, 0.63, .85,
1.04, 1.6 y 2.2 pm). Las medidas al ser de tipo
manual no seguian una secuencia predefinida durante
el dia, es por ello gue una vez procesados los datos
y a pesar de la variacién diaria que presenta el
espesor Optico de aerosoles se opté por trabajar con
un valor medio diario dado el objetivo de nuestro
trabajo. El procesado de datos mostrd vinicamente 15
dias validos durante la campafia del 96 y otros 15 de
la campafia del 87. La figura 1 muestra la variacion
del espesor optico diario a la Iongitud de onda de
0,55 pm medida durante ambas campafias, donde
puede apreciarse la magnitnd de los valores
alcanzados, en muchos casos por encima de 2.
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Figura 1. Bvolucidn del espesor dptico diario de los
aerosoles deserticos a la longitud de onda de 0.66 pm para
tas dos campaita de medida.

METODO
Bl método seguido para determinar la funcién de
distribuciéon de tamafios de los acrosoles
atmosféricos, representativa de la  columna

atmosférica vertical n(r), conocido el espesor 6ptico
de aerosoles a varias longitudes de onda 7,{A) esta
basado en la expresidn

a

T (M)=N, [7r*Q (nxn (dr

L)

(1

En esta expresion n(r) puede determinarse por un
proceso de inversion puro [9-10] ¢ bien mediante un
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proceso  de  minimizacidon entre los  valores
experimentales y los tedricos, presuponiende una
funcién n(r) ya conocida como puede ser uma
funcién de tipo lognormal y determinando los
pardmetros que la definen. Este es el procedimiento
que nosotros hemos seguido aqui [10-11]. En la
expresion anterior Q,(in,r) es el factor de eficiencia
dado por la teoria de "scattering” de Mie, que
depende del radio de la particula v de su indice de
refraccion. Se ha tomado como valor de referencia
para los aerosoles desérticos el valor de 1.5+0.005
[12]. Una vez determinado la fancién columnar n {r)
del aerosol su masa total M sobre la vertical (gr. con
%y se determina de acuerdo a

2
M=p§-1th 10 (r)dr

n

)

donde p es la densidad media tomada para los
aerosoles desérticos igual a 2.6 gr. cm™.

RESULTADOS

a) Evolucion de los pardmerros del aerosol desériico
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Figura 2. Evolucidn de los pardmetros que definen al
aerosol desertico para la campafia del afio 86,

En la figura 2 pueden verse los valores obtenidos de
los pardmetros que definen la granulometria de los
aerosoles desérticos mediante lz funcion lognormal,
para la campafia del 86: el radio geométrico y Ia
cantidad de particulas sobre la vertical, ya que fa
desviacion standard de esa funcién se fijo en un
valor 3 después de varias pruebas a fin de jugar solo



con un pardmetro en €l proceso de minimizacidn.

b) Correlacién entre la masa total y el espesor
optico.

En Ia figura 3 pueden verse la correlaciones de tipo
potencial establecidas para el afio 86 y 87 entre Ia
masa total del aerosol y el espesor dptico a la
longitud de onda de 0.55 pm (figura a) y 1.04 pgm
(figura b).
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Figura 3. Correlacién entre la masa del aerosol y
eespesor Gptico para A igual a a) 0.55 pm, b) 1.04 pm.

¢) Comparacion de las estimaciones de la masa total
del aerasol

En la figura 4 se muestran los valores obtenidos para
Ia masa total del acrosol para la campafia del afio 87
de acuerdo al método de minimizacién asi como las
estimaciones  obtenidas  segin  la  correlacion
establecida y la expresion de simple proporcionalidad
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{donde se dedujo para nuesiras medida el valor de la
constante correspondiente) para las dos longitudes de
onda de ftrabajo 0.5 y 1.04 pm.  Avunque
observamos una gran similitud entre los valores
obtenidos la figura 5 muestra que dichas diferencias
no son despreciables.
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Figura 4. Evolucion para la campafia del 87 de las
estimaciones de la masa total de aerosol para los tres
procedimientos descritos junto con la masa diaria depositada
a mvel de suelo.
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Figura 5. Diferencias relativas de las estimaciones de la
masa del aerosol respecto del método de inversidn de lag
dadas por la correlacion potencial y lineal para el afio 87.

Fsta figura 5 nos da las diferencias relativas
obtenidas respecto del método de inversion de las
estimaciones de la masa del aerosol dadas por
nuestra correlacidon potencial y la de simple
proporcionalidad correspondientes a la  figura



amterior. Estas diferencias oscilan entre un 20 v
40{%) (ano 86) dando tanto subestimaciones como
sobrevaloraciones. En la figura 4 se muestra también
¢l valor diario medidoe de la masa depositada, el cual
muesita un comportamiento similar pero con un
cierto desfase, asi como valores mucho menores pues
en general estos valores no son comparables entre si,
Aungue observamos que las correlaciones obtenidas
para el afio 86 y 87 (para las dos longitudes de onda
de trabajo) no son muy distintas sin embargo sus
diferencias muestran la  dificultad de obiener
expresiones con cardcter general debido a la gran
variabilidad de las caracteristicas de los aerosoles,
aunque aqui estemos estudiando un tipo de aerosol
bastante definido. Un estudio tedérico Hevado a cabo
por nosoiros [11,12] muestra que a pesar de la
varjacion de la refacion M/7, segdn el tipo de
granulometria del aerosol es posible establecer
corretaciones del tipo anterior, pero donde es preciso
a su vez conocer el error ligado a dichas
estimaciones.

CONCLUSIONES

Aunque sin restar el cardcter puntual que este tipo de
correlacién puede tener, el estudio realizado sobre
una zona de Africa es representativa de los aerosoles
desérticos y nuestros resultados estdn en acuerdo con
los obtenidos por otros autores. Actualmente la
determinacion del espesor dptico de aerosoles para
una longitud de onda dada mediante las medidas de
radiancia del satélite L, para areas de mar y océano
estd bien desarrollada. La determinacidn previa de
este pardmetro y la utilizacion de la correlacion que
vamos a establecer permite estimar la masa de
aerosol mediante las técnicas de teledeteccion. Los
nuevos sensores multiespectrales como MODIS-EOS,
MERIS en Envisat, MOS-PRIRODA, efc. permiten
va una determinacion muy factible del espesor dptico
e incluso la propia determinacidn de la funcién de
distribucion de tamafio del aerosol al disponer de un
gran mimero de canales de pequefia anchura
espectral.
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