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RESUMEN: La radiacién solar global

sobre Espafia ha sido esfimada a partir de
imagenes METEOSAT, usando un método
fisico de doble camino. Los resultados para
cualquier condicion de cubierta de nube se
comparan con mediciones en suelo
realizadas por 6 esfaciones meteorolégicas
Espafiolas. La precision del método sobre un
fichero de pruesba {1110 medidas horarias
para § dias de marzo, junio, septiembre y
diciembre de 1993), en términos de error
medio y cuadr'atico es de 6.3 Wim* (13%) vy
87.9 Wine® (18.2%) respectivamente. Este
método sera mejorado dentro de un esquema
operacional establecido para una evaluacion
sistemaética de incendios forestales sobre la
peninsula ibérica.

INTRODUCCION

Después de la temperatura de la superficie del
mar, la radiacion solar incidente en la superficie
de la Tierra es uno de los parametros geofisicos
mas accesitles a partir de los datos de la
radiometria espacial. La determipacién de la
radiacién sofar en la superficie de la Tierra a
partir de los datos de satélite puede obtenerse
conh una resolucion mas precisa que fa obtenida
a partir de las medidas cldsicas de una red de
estaciones meteorologicas. En el articulo de
Beriot [1] se presenta una descripcion general
de los métodos para determinar la radiacion
solar global a partir de los datos de satélite. Hay
dos grupos de métodos: los  metodos
estadisticos y los métodos fisicos. Un método
estadistico estd en funcionamiente en el
laboratorio de Teledeteccidn de la Universidad
de Valladolid (LATUV) desde 1995 (Hlera,
1995), disefiado a partir de los datos del canal
visible del satélite METEOSAT. Dicho método
perimite fa obtencién de los valores diarios y
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mensuales de la radiacién sofar global en la
parle central de Espafa. Un métode fisico
permite estimar los valores horarios, diarios,
semanales, etc. Ccon una precision, a prior,
superior a la precision del método estadistico.
El objetive de este frabajo pretiminar es estimar
ta radiacién solar incidente en la superficie de la
Tierra haciendo uso de un modelo fisico simple
aplicado a las imdgenes visibles del Metecsat y
tener una herramienta de investigacion que
pueda ser ufilizada para su aplicacidn en la
prevencién de los Indices de riesgo de
ingendios forestales para Espafia.

Este método fisico estd basado en la
conservacion de la energla denlro de una
columna Tierra-Atmésfera.  Dicho  modelo
permite mejoras polenciales de los resultados al
introducir mas parametros observables en el
modelo {tales como [as mediciones de satélite
en &l infrarrojo o agua precipitable integrable) y
al modificar la representacion de kos efectos de
nube en e modelo. Los pringipios
fundamentasles del método fisico fueron
presentados en Gautier [5] con el objetivo de
procesar datos del sensor GOES. Este método
ha sido adaptado para procesar datos dal
sensor Meteosat por Dedieu [4] v Brisson [2).
Este método se pondré en funcionamiento
usande las imagenes Meteosat sobre un fichero
de prueba gue reunird datos piranométricos de
6 estaciones espafiolas (Valladolid (41.7° , -
4.85°%), Logrofio {42.5° -2.7%), Toledo (39.9° -
4°), Ciudad Real (38.9°, -3.9°), Céceres

(38.6°, -6.3°), y Madnd (40.5°, 3.7 vy las
correspondientes al sensor Meteosat durante el
perivdo de prueba (1993). Una vez convertidas
tas cuentas numéricas a radiancia se puede
obtener Ia reflectancia planetaria para cada uno
de los pixeles donde se encuenira una de las 6
estaciones meteorofdgicas en suelo espaiiol.
Este estudio preliminar determinara Ia radiacion
solar horaria de 4 meses de 1993 una vez
incluidos los factores de correccion atmosférica.
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METODO

La radiacion solar global recibida en el sugle por
una superficie horizontal en el conjunto del
espectro solar puede denotarse como

T.T
E — E T | — e
FEoTo (14;3-1; -r;-r.,]
donde E; es la Iradiancia espectral solar

efectiva T, es la Transmitancia atmosférica para
una atmosfera sin nubes sobre la trayectoria
Sol -Tierra. Ta ¥y Iy  son la transmitancia y
reflectancia de la capa nubosa. T, es la
Transmitancia de la capa de aerosoles (debajo
de la capa nubosa). T es la Transmitancia
atmosférica sobre Ja capa nubosa. r, es la
reflectancia del suelo. B es un t&mino
carrective que explica principalmente el efecto
del aerosol [2],

Tabla 1. Resultados mensuales y anual

7556 Marzo Junio | Septiembre | Diciembre | Afo
Nimsro o | 300 330 270 210 1110
| punios tratados
FAio  mhedklo | 4752 | 676.86 516.8 Z58.9 4824
media (Win)
Emor Medic 220 58 20 6.8 5.3
(Wire?) ©.7%) | (0.8%) 1 (04%) | (28%) |(.3%)
Enror Custriico | 106.7 840 80.8 80.2 87.9

(Wim?} (22.0%) |(12.4%) 10156%) | {30.9% 18.2%
Toohcenma o | 0.904 0.935 | 0.893 0.824 0.637
Coralacidn

911,17, | 212,13, | 41221, 6,16,18,
Fechas 2530 | 1630 25,26 2223

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El fichero que hemos obtenido reine 1110
valores de flujos horarios in-situ y de medidas
METEOSAT sirmutténeas, con un flujo medio
medido de 482.4 Wim® y una desviacion tipica
de 221.3 W/m? para 1993. Con un error medio
de 6.3 W/m* (1.3%) y un error cuadrético de
87.9 Wim* (18.2%). La tabla 1 da una
descripeion detallada de las caracteristicas de
aste fichero de prueba. El célculo de los errores
mes a mes muestra que los resultados son
netamente mejores en junio y septiembre que
en marzo y diciembre. Los resultados obtenidos
en términos de error cuadratico se comparan
favorablernente a los resuliados ya publicados;
por gjernplo: Moser y Raschke [7] dan 18.9% de
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la medida como error cuadratico sobre valores
horarios de junio de 1979 vy Dedieu [4] da un
valor muy cercano (19.4%) para marzo, junlo y
julio de 1979, Le Borgne y Marsouin [3] dan

18.4% para marzo, junio, septiembre vy
diciembre de 1984,
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Figura 1 - Variacion horaria de la radiacion
solar para dfa claro (a) y nuboso (b).

Sobre la estacion meteoroldgica de Valladolid,
la Figura 1 (a y b) muestra la variacidn diurna de
la radiacion solar medida y estimada para un
dia clare (2 de Jilio) y un dia con nubes (31
de Julio) respectivamente. La Figura 2
representa una serie de tiempo de la radiacion
solar en fa superficie a intervalos diarios para el
mes de marzo de 1993 sobre la estacién de
Valladolid con un. error medio de 15.1 Wim?
(2.5% del valor medido medio de 596.1 Wim?),
un error cuadratico de 56.9 Wim? (9.5%) y una
desviacion tipica del flujo medido de 38.6 Wimz.
Finaimenle, fa Figura 3 representa Ia relacion
de las estimaciones de satélite horaria frente a
mediciones en suelo de fa radiacion solar en la
superficie con un coeficiente de correlacion de
0.937. Estos resultados preliminares indican un



acuerdo satisfactorio entre las estimaciones del
sensor del satélite y las mediciones en suelo.
Un andlisis detallado de estas comparaciones
serd hecho en un trabajo futuro,
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Figura 2 - Serie de tiempo de la radiacion solar
a intervalos diarios para Valladolid,
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Figura 3 - Estimaciones de la radiacion solar a
partir de datos horarios de satélite en
funcién de las medidas horarias en
suelo en 1993,
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