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Se ha realizado la comparacion de los valores promedios mensuales de Radiacion Global diaria medidos en 31 estaciones de la Red Radiometrica Nacional en banda ancha de AEMET con los valores mensuales de SIS (Surface
Incoming Shortwave radiation) del Climate Monitoring-SAF. El SIS es el flujo de radiacion solar de onda corta por unidad de area horizontal en la superficie de la Tierra en la banda 0.2-4um, expresado en w/m?2. Es calculado a partir
de los datos del instrumento SEVIRI (Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager)del satélite Meteosat Segunda Generacion (MSG2) y del AVHRR(Advanced Very High Resolution Radiometer) de los satélites polares de la

Los resultados muestran una gran similitud de los datos procedentes de ambas fuentes de informacion, siendo las discrepancias entre ambas fuentes de informacion en torno a +5%. El objeto de esta comparacion es evaluar la
conveniencia del uso de los datos de SIS para la elaboracion de un atlas de radiacion solar disponible en Espaia.
Asi mismo, con el fin de estimar los valores de radiacion difusa y directa a partir de los valores SIS de radiacion global, se han calculado, para varias estaciones radiométricas de AEMET, los coeficientes de la expresion polinomial de
tercer grado propuesta por Czeplak (1996) que relaciona los promedios mensuales de radiacion difusa con los promedios mensuales de radiacion global.
Estos coeficientes, que son dependientes de la latitud y de la estacion del ano, permitiran obtener campos de promedios mensuales de radiacion directa a partir de los campos del SIS.
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ITI. COMPARACION DE MEDIDAS DE LAS ESTACIONES RADIOMETRICAS CON LAS MEDIDAS
SIS DEL CM-SAF (ANO 2006).
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Con el fin de evaluar la exactitud del algoritmo de obtencion del SIS del SAF-CM vy la conveniencia del uso de estos datos como complemento a los
procedentes de la Red Radiométrica Nacional, se ha realizado una comparacion de los promedios mensuales diarios del SIS con las medidas
correspondientes de radiacion global para todas las estaciones indicadas en la Tabla 1 para todo el afio 2006. En las se muestran los valores del SIS en
la primera columna, los valores de radiacion global medidos en las estaciones radiométricas en la segunda columna y la diferencia porcentual entre las
medidas de las estaciones en tierra y los valores de SIS, asi como las localizaciones de las estaciones radiométricas utilizadas en la tercera columna.

SIS [Surface Incoming Shortwave Radiation [w/m2] Julio 2006
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II. SATELLITE APPLICATION FACILITY ON CLIMATE
MONITORING (CM-SAF)

Se han utilizado datos del SAF on Climate Monitoring (CM-SAF), liderado por el Servicio
Meteorologico Aleman (Deutscher Wetterdienst; DWD). El CM-SAF fué creado para generar y
archivar de forma continua una serie de datos climatologicos con el fin de caracterizar el estado
del clima y su variabilidad.

Para este trabajo se han utilizado datos del parametro SIS (Surface Incoming Shortwave

Radiation) del SAF-Climate promediados mensualmente para el afio 2006 con una resolucion
espacial de 15 km. . El SIS es el flujo de radiacion de onda corta que incide en la superficie
horizontal en la banda 0.2-4 um.
Para el calculo del SIS se ha utilizado el algoritmo similar al desarrollado por Pinker et. al.
(1992). La 1dea basica del algoritmo es que existe una relacion en la banda 0.2-4.0 um entre la
reflectividad (R) en el tope de la atmdsfera, que se puede obtener directamente de las medidas
registradas por los satélites, y la transmisibilidad atmosférica (T) o ratio entre la irradiancia en la
superficie y la correspondiente en el tope de la atmosfera. Una vez conocida-esta relacion, es
posible calcular T y la irradiancia en superficie, es decir el SIS. '
Por tanto, existen relaciones del tipo:

T=f,(R)
donde R es la reflectividad en el tope de la atmofera, T es la transmisibilidad atmosférica e
1=1, ... N representa a cada uno de las diferentes condiciones superficie-atmosfera

caracterizados por los siguientes parametros: albedo superficial, cantidad de gases absorbentes
en la atmoésfera (ozono, vapor de agua) y particulas difusoras (moléculas, aerosoles, gotas
nubosas). Estas relaciones entre T y R se calculan previamente mediante un modelo de
transferencia radiativa y se obtienen previamente unas tablas que se utilizan posteriormente para
el calculo de T en funcion de R para cada una de las condiciones de observacion.

A continuacion se obtiene R a partir de las medidas de albedo en el tope de la atmosfera
obtenida por los radidometros de los satélites.

Finalmente se utiliza la relacion T = f (R) para las condiciones atmosfera-superficie s que

prevalecen en el momento de la medida para obtener T y con este valor la estimacion de la
irraciancia en superficie (SIS):

S]S:EOCOS(@)T

Donde E es el flujo de radiacion entrante en el tope de la atmosfera (Constante Solar),
& s el angulo zenital y T la transmisibilidad atmosférica.
Cabe destacar que , por el momento, solo se han tenido en cuenta nubes acuosas a altitudes fijas

y con distintos espesores, pero no se incluyeron en los calculos las nubes con particulas de
hielo.

SIS [Surface Incoming Shortwave Radiation [w/m2] Octubre 2006 Radiacion Global Estaciones Radiométricas [w/m2] Octubre 2006

[Rad. Global Estaciones Radiométricas - SIS] (%) [Octubre 2006]

Se observa, en general, una buena concordancia entre los valores procedentes de ambas fuentes de informacion, con gran similitud en los gradientes
latitudinales de radiacion global observados, € incluso reproduciéndose parecidas estructuras en el contorneo de las medidas. Los campos de las
diferencias porcentuales muestran un color verde predominante indicando valores muy bajos. Incluso en los meses de maxima insolacion (mayo,
junio y julio) en los que ademas existen mayores gradientes latitudinales de radiacion, se observa un buen acuerdo entre los datos y se reproducen
similares estructuras. Quiza la unica excepcion sea el mes de octubre, en el que hay una diferencia apreciable entre las medidas en la zona centro
peninsular. Estas discrepancias podrian ser debidas al hecho de que el algoritmo utilizado para el calculo del SIS no tiene en cuenta, por el momento,

las nubes de hielo.

Valores de radiacion global medios para cada mes del ano. Las medidas de SIS son cantidades interpoladas para la localizacion geografica de cada
estacion radiometrica. Hay gran similitud de los datos, incluso durante los meses de maxima variacion de la radiacion global, es decir, en los meses
proximos a los equinoccios, de marzo a mayo y de septiembre a noviembre. Los datos muestran una mayor pendiente en la disminucion de la
radiacion global durante los meses de otonio que la correspondiente al aumento de la radiacion durante los meses de primavera. No se observa una
diferencia sintematica entre las dos fuentes de datos a lo largo del afio 2006 salvo en el mes de octubre, en el que parece apreciarse una
subestimacion de los datos de SIS respecto a las medidas de las estaciones radiométricas.

CONCLUSIONES

Se han analizado los datos procedentes del CM-SAF de SIS (Surface Incoming Shortwave radiation)

y se han comparado con los valores promedios mensuales de Radiacion Global diaria medidos en 31
estaciones de la Red Radiométrica Nacional de AEMET.
Los resultados muestran una gran similitud de los datos procedentes de ambas fuentes de
informacion, siendo las discrepancias observadas en torno a £5%.
Con el fin de realizar estimaciones de la radiacion directa a partir de las medidas de radiacion de SIS
se han recalculado los coeficientes del modelo polinomial propuesto por Czeplak (1996) utilizando
los datos de radiacion global y difusa de varias estaciones de la Red Radiomeétrica Nacional,
obteniéndose una mejora sustancial del ajuste con respecto al obtenido con los coeficientes del ESRA
(European Solar Radiation Atlas). Se estima que el error es menor del 20%, al calcular con estos
nuevos coeficientes la radiacion difusa a partir de la radiacion global utilizando la relacion polinomial
de Czeplak, con respecto a los valores de las medidas reales de radiacion difusa obtenidos en las
estaciones radiomeétricas,

I11. ESTIMACIONES DE RADIACION DIRECTA A
PARTIR DE MEDIDAS DE RADIACION GLOBAL

Es posible estimar la radiacion difusa mediante la aproximacion polinomial de tercer grado propuesta por Czeplak (1996) que relaciona
los promedios mensuales de radiacion difusa con los promedios mensuales de radiacion global.
Se han utilizado varias estaciones radiométricas completas con medidas de radiacion global, directa y difusa para estimar unos
coeficientes que posteriormente puedan servir para calcular la radiacion difusa a partir de los valores de SIS. Segun el modelo polinomial

propuesto por Czeplak (1996), la relacion entre el promedio mensual de la radiacion difusa diaria (D)

radiacion global diaria ( G ) viene dada por:

(D) =C()+ Cl(KTd)m_I_CZ((KTd)m)z_I_C3(<KTd)m)3

(Gu)m

Donde (KT es el promedio mensual del Indice de Claridad diario: (K T, )m

radiacion global diaria extraterrestre.

MADRID INVIERNQ desde 2000: Relacion R. Difusa/R. Global
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MADRID PRIMAVERA desde 2000: Relacion R. Difusa/R. Global
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MADRID VERANQ desde 2000: Relacion R. Difusa/R. Global
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MADRID OTONIO desde 2000: Relacion R. Difusa/R. Global

Nuevos ajustes polinomiales obtenidos para la estacion radiometrica de Madrid con datos a partir del ano 2000. Se observa que la relacion
entre la radiacion difusa y la radiacion global presenta un mejor ajuste para todas las estaciones del afio (linea roja) en comparacion con las
estimaciones obtenidas utilizando los coeficientes del ESRA de la Tabla 2 (linea verde).
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Reconocimientos:

examples of use.

Para la realizacion de este trabajo se han utilizado datos del producto SIS del SAF on Climate Monitoring (CM-SAF), liderado por el Servicio Meteorologico
Aleman (Deutscher Wetterdienst; DWD)
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