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Temario

« La Ecuacion de Balance de Energia (EBE). Radiacion neta (Rn),
flujo de calor latente (LE), flujo de calor en el suelo (G) y flujo de
calor sensible (H). Comportamiento diario de los términos de la
EBE sobre una superficie vegetal en la estacion Tandil.
Instrumental utilizado para la medicion. Descripcion. Estimacion
del LE a escala regional usando datos captados desde satélite (S).
Modelos de una capa, de dos capas y semi-empiricos. Ecuaciones
de estimacion de Rn, G y H desde S. Validacion de datos de

satélite. Ejemplo de aplicacion con datos del sensor MODIS.




Evapotranspiracion

« La evaporacion (Ev) representa la cantidad de
agua que, en forma de calor latente (LE), se
transfiere a la atmadsfera proveniente del suelo y
las masas de agua. En un suelo con cubierta
vegetal, existe ademas otra aportacion de agua a
la atmoésfera: la transpiracion (T) de las plantas
(Rivas, 2004). Este es el objetivo principal de
los estudios hidrologicos desarrollados en el
IHLLA.
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ET desde el punto de vista
energetico

« De acuerdo con la ley de conservacion de la energia los

procesos de intercambio entre el sistema tierra-superficie-
atmosfera pueden ser descriptos por la EBE:

Rn+ H+LE+G+A+Ah=dw/dt (1)

Rn es la radiacion neta, H el flujo de calor sensible, LE el flujo de calor latente, G el
flujo de calor en el suelo, A es la energia utilizada por las plantas y animales
(considerado despreciable), Ah es la energia de adveccion horizontal en la capa y
dw/dt es la variacion de energia del sistema (considerado nulo en régimen
permanente y practicamente nulo en transitorio). La unidad utilizada, en la
generalidad de los casos, es W m=. A nivel de la superficie se define que el flujo que
Ingresa a ésta es positivo y el flujo saliente negativo.
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Balance de Energia (BE)

 La ecuacion operativa, en una dimension, que
gobierna el balance de energia (BE) viene dada por la
forma en que se distribuye la radiacion neta (Rn) a
nivel de superficie, por medio del flujo de calor en el
suelo (G), el flujo de calor sensible (H) y el flujo de
calor latente (LE) (Brutsaert, 1984):

RN+G+H+LE=0 (2)

Los terminos de la ecuacion de BE vienen dados en unidades de flujo
por unidad de superficie (W m-2)
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Radiacion neta

 La radiacion neta en la superficie se puede
distribuir de la siguiente manera:
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Radiacion neta de onda corta y
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Flujo de calor en el suelo
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Partial emplacement of the HFT3 and the TCAV
sensors is shown for illustration purposes. All
sensors must be completely inserted into the soil face
before the hole is backfilled
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Flujo de calor sensible y
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BE dia-noche y en una superficie
hUmeda y una seca
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Figura tomada de Rouse 1979

Conduccion de calor en el
Suelo
THLLA/06 Balance de energia

Figura adaptada de Vidal 1996 (GDTA France).
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Estimacion de Rn

R =R Jy-R TH

RT-R 1

Rn

]

Reflexion

Atenuacion

Transmision

Los términos de la ecuacion de Rn se pueden obtener
a partir de medidas realizadas con sensores en
estaciones Ad Hoc (sensor instalado en Tandil)




Estimacion de G

':.5_ = l-:'l:ul:_I:d T E’mcw.:l = phcd T |::'hu'l'-""i'.l{:"i-' (4)

O = piﬁ'.' (5)

where Cy 15 the heat capacity of moist soil, py is bulk density, py, 15 the density
of water, C is the heat capacity of a dry mineral soil, 8, is soil water content
on a mass basis, Oy 15 soil water content on a volume basis, and Cy, 15 the heat
capacity of water.

s-2l:d  (6)

t

T e
(modelo instalado en la estacion IHLLA-Tandil)

El G es medido por un sensor (el de la foto es el
modelo HFT3) a 7 cm de profundidad. Existen
diferentes modelos. EI modo de operacion del
sensor HFT3 se sustenta en ecuaciones 4, 5y 6.
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Sensor de flujo de calor sensible

-

Medidor de velocidad de viento en 3D relacionado con el transporte turbulento de calor y humedad en la atmésfera
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Estimacion de H en ausencia de
SENSOor sonico

H = OC P (7)
donde p es la densidad del aire, ces el calor especifico del aire himedo a una presion constante y ra

la resistencia aerodindmica. To y Ta son la temperatura de la vegetacion en el plano de flujo cero y del
aire.
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Ejemplo de instalacion de los
sensores descriptos

Intervalo espectral: Intervalo espectral:
0.305 2 2.800 pm 5a 50 um

Sensores de viento

Sensores de HR y Ta

Instalado en un predio con cultivo de soja de segunda campafia 2006/07. Mayores detalles consultar el trabajo (Schirmbeck
y Rivas, 2007 Libro de Teledeteccion “libre acceso en ” pp\317-32 |

',‘ /'\\ % \ / | | \ ' \

/T



http://www.aet.org.ar/

Sensor de G en un sector con
suelo




Monitoreo de LE sobre un campo
con siembra directa

Configuracion PICTO 22825 UNCPBA
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Sensores con ubicados para hacer la aplicacion de la EBE en
soja

CSI Met One
034B Windset

CSI CS215-
L16
Temperature
and r\';
CSI NR-LITE
?5I(I)5C|§:elcillqos Net Radiometer
' 0,2-100 pm
Infrared CSI CNR1 Net Radiometer U

0,305-2,800 pm y 5-50 um

Temperature Sensor
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‘ Rni=Rs, —Rs, +RI, - A
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Sensores soja (continuacion)

=3, CSI HFT3
Soil Heat
Flux Plate

DDI EC H20
Soil Moisture
Sensor-EC-
10/20 cm

Sensores de
temperatura
enterrados

CSI Model 107 CSI Model 10X
Temperature datalogger; panel solar de
20 W; bateria de 12 V
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Sensores de mano para medidas en
parcelas

Humedad del suelo

Sensores de
Temperatura
radiativa
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Calibrado de sensores

La consistencia de los datos es fundamental.
Por lo tanto es recomendable calibrar los
sensores de terreno con la periodicidad que
cada uno requiere.

Tanqgue de evaporacion utilizado para
evaluar la evaporacion desde cuerpos de
agua.

Se calibran en gabinete siguiendo las
especificaciones del fabricante.




