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RESUMEN: Se ha desmrolado uwn modelo de
transferencia radiativa TR en la atmdsfera del tipo
"dos flujos” para la evaluacién de la densidad de
flujo especiral a nivel de suelo y de la reflectancia
inrfnseca de la atmdsféra. La inclusion de Ia
absorcidn selectiva v el albedo del suelo en el
modelo permite la determinacion de la reflectancia
bidireccional en el limite de Ia atmosfera para su
aplicacidn en la validacidn de metodologias de
teledeteccion. Con el fin de validar Ia modelizacion,
esta se compara con datos medidos a nivel de suelo.
El modelo de TR conlleva la construccidn del
modelo de aerosoles acorde con las medidas
experimentales,

INTRODUCCION

Las modelos de transferencia radiativa en la
atmdosfera permiten la evaluacion del campo radiativo
de la misma, es decir la evalvacidn de Ias
densidades de flujo (W m? nm™) y radiancias (W m?
st nm™) en cualquier punto 6 nivel de la misma.
Estos modelos contabilizan los procesos de
“scattering por moléculas y aerosoles asi como Ia
absorcion por parte de fos componentes
atmosféricos. En la rango de corta longitud de onda
o solar, los procesos de "scattering” o dispersicn son
de la mayor importancia, lo cual presupone la
necesidad de su evalvacidn,

Las técnicas espectroradiométricas a nivel de suelo
han sido cldsicamente un potente medio para el
desarrollo y validacidn de muchas metodologias en
el estdio de los fendmenos de absorcion y
dispersion por parte de los gases v particulas en la
atmdsfera. En los ltimos aiios 1a observacion de la
Tierra desde el espacio mediante la tefedeteccion ha
potenciado ain mds el uso de las técnicas
espectroradiométricas y la necesidad de aplicacién de
los modelos de fransferencia radiativa.

Los actuales proyecios de observacion de la Tierra
desde el espacio incorporan ya sensores de tipo
multiespectral y hiperespeciral, representados por los
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denominados  "imaging spectrometers”{1] donde
AVIRIS[2], MODIS-EOS{3], MOS-PRIRQDA,
MERIS en FEnvisat, etc. etc. son una buera
representacion de los mismos.

Ello conlleva a su vezr medidas experimentales de
tipo espectral a mivel de suelo cada vez mds
rutinarias. Es precisamente Ia falta de las mismas lo
que ha imposibilitado un mayor uso de modelos
fisicos de correccion atmosférica en las imdgenes de
teledeteccion. La ventaja de estos nuevos sensores es
que ellos posibilitan ya determinar los propios
pardmetros atmostéricos que se precisan para llevar
a cabo las correcciones atmosféricas.

MODELO DE TRANSFERENCIA RADIATIVA

En este trabajo se ha optado por uno de los muchos
métodos existentes de solucidn de la ecnacion de
transferencia radiativa ETR en la  atmosfera,
denominado método de dos flujos, pues en €l se
integra directamente la ETR a fin de trabajar con la
densidad de flujo obteniéndose dos flujos, wno
ascendente y otro descendente. En el procesp se
realizan diversas aproximaciones. A su vez el
modelo calcula la reflectancia intrinseca de la
atmosfera, la cual se compara con los resultados
dados por el modelo 58 [4-3] introduciendo en ella
los valores del modelo de aerosoles construido sobre
los datos medidos. La ventaja es que en ¢l
realizamos la propia validacién del mismo mediante
su comparacion con los datos experimentales
medidos a nivel de suelo de la irradiancia directa y
global espectral. La introduccién del albedo del
suelo, mediante su medida experimental [6] permite
analizar su influencia sobre la irradiancia global asi
como modelizar la reflectancia aparente medida por
el satélite. Pretendemos con ello disponer de un
modelo consistente con fas medidas experimentales
que se utilizard para realizar Ja correspondiente
correccidn atmosférica para una aplicacidn dada.
Nuestro objetivo en este trabajo ha sido el desarrollo
y la validacién del modelo mediante las medidas
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experimentales realizadas.

COMPARACION TEORICO-EXPERIMENTAL
DE LAS IRRADIANCIAS SOLARES
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Figura 1. Comparacién entre los datos experimentales y los
maodelizados a) irradiancia global b) transmitancia total.

En la figura Ia) mostramos la comparacicn para la
irradiancia global (componente directa mds difusa)
entre los dates experimentales medidos a nivel de
suelo en la fecha (18-07-95; m=138) y los
modelizados. La figura 1b) muestra la comparacion
para Ios datos de la transmitancia total (directa mds
difusa). Se observa en general, sobre mds de 30
¢asos analizados, una buena concondancia con
errores alrededor del 6% (midximos del 10%) los
cuales son del orden del error de las medidas
experimentales. La zona de 400-500 nm es la regidn
espectral donde se observa una mayor variabilidad en
las comparaciones.
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Figura 2. Tgual a 1a figura 1 pero para la componente directa
de la radizcidn solar.

La figura 2 muestra esta misma situacién pero para
los datos de la irradiancia directa. Como puede
observarse el ajuste que da el modelo de aerosoles es
muy bueno pero atin debemos realizar ciertas

mejoras sobre las absorciones selectivas del vapor de -
agua.

SIMULACION DE LA REFLECTANCIA
APARENTE EN EL LIMITE DE LA
ATMOSFERA

La figura 3 muestra la simuacidn de 1a reflectancia
espectral aparente en el limite de la atmdsfera en el
rango de 400-1000 nm (linea punteada), es decir la
que mediria el satelitc correspondiente a un albedo
(suponemos comportamiento lambertiano de la
superficie) representativo de un campo de alfalfa



(representada por la linea seguida) durante las
condiciones atmosféricas representados por las
densidades de flujo de las figuras anteriores. La linea
a trazos representa la reflectancia intrinseca de la
atmdsfera.

Oiro  caso  ilusttado en la figura 4 es el
correspondiente al dia de medida 26-8-95, donde se
ha tomado como e¢jemplo un albedo de suelo
desnudo.

Estas dos simulaciones son vdlidas para un dngulos
de observacién del sensor entre 0 (padir) y 30
grados. El método de dos flujos no es sensible al
dngulo cenital de observacion, pero hemos
comprobado que los resultados difieren en menos de
un 8% respecto de los dados por la solucion
representada en el programa 58 para dngulos
menores de 30 grados,
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Figura 5. Simulacién de la reflectancia aparente del satélite.
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Figura 4. Idem a Ia figura 3.

CONCLUSIONES
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En este trabajo se ha desarroliado y validado un
modelo de transferencia radiativa en el rango de
corta longitud de onda, donde se ha llevado a cabo
un estudio detallado de la influencia de todos los
pardmetros que intervienen en la modelizacién. Su
ventaja frente a otros modelos preprogramados,
como el 35 6 68, para ser aplicado ea las
correcciones atmosféricas que precisan las imdgenes
de teledeteccidon es que el modelo construye su
propio modelo de aerosoles, realista frente a la
medida experimental realizada (obsérvese que el
modelo 65 aunque se introduzca un valor realista det
gspesor optico de aerosoles a 0.33 pm, toma un
modelo de aerosoles ya predefinido que en general
esta lejos del modelo real [7-8]).

Su limitacidn es que dicha correccidn precisa una
medida puntual de las condiciones atmosféricas y no
puede por tanto aplicarse sobre zonas muy extensas.
Sin embargo es de aplicacidn en casi todos los casos
de sensores de alta resolucion espacial, donde la
zona de estudio suele ser inferior a 200X200 kny.
Debemos mencionar sin embargo, que dado que las
medidas experimentales se han realizado sobre la
zona central de la region de Castilla y Ledn (durante
casi un afio, 1995) y dadas las caracteristicas
climdticas y orogrdficas de las misma, los datos son
aplicables prdcticamente a toda la Region,
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