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RESUMEN

Durante los meses de marzo y abril de 1993 ¢l Grapo de Teledeteccion de Valen-
cia Hlevé a cabo una campaiia de medidas en el donunio del infrarrojo 1érmico (IRT)
en la zona de Turis-Alborache, préoxima a Valencia, en ¢l marco del Proyecto DE-
MON (An Integrated Approach To Mediterrancan Land Degradation Mapping and
Monitoring by Remote Sensing) subvencionado por el Programa Medioambiental de
la Comisitn de Comunidades Europeas. En ¢l presente trabajo describimos la meto-
dologia e instrumentacidn usada en la campaiia, y presentamos los primeros resulta-
dos experimentales obtenidos.

ABSTRACT

The Remote Sensing Group of Valencia carried owt a Tield campaign in the thermal
infrared domain, m the area of Turls-Alborache, near  Valencia, during the months of
March and Aprit 1993, This was the experimental campaign corresponding to DE-
MON Project (An Integrated  Approach To Mediterrancan Land Degradation Mapping
and Monitoring by Remote Sensing), supported by the Bavironmental Programme of
the Commission of the Huropean Communitics. In this paper we describe the metho-
dology and instrumentation used in the measurements, and the first results obtained.

Introduceion

in los meses de marzo y abrif de 1993, nuestro grupo desarrolld una campaia ex-
perimental de medidas en la zona valenciana de Turis-Alborache, correspondiente al
Proyecto DEMON subvencionade por el Programa Medioambiental de la Comision
de Comunidades Europeas.

En dicha campaiia se determing experimentalmentc la emisividad de las diferen-
tes superficies presentes en la zona de estudio, y se realizaron diversos transectos de
temperatura a lo largo de la misma. Ademds, se efectuaron periddicamente medidas
de la radiancia atmosférica descendente para hacer las oporlunas correcciones.

Por otra parte se efectud un estudio de los cambios sufridos en la zona como
consecuencia del deterioro ambiental cansado por el gran ndmero de incendios fo-
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restales ocurridos en la misma. Para ello se caleularon mapas de NDVI (indice de
vegelacion de diferencia normalizada) y de temperatura con imigenes del sensor
Thematic Mapper & bordo del satélite Landsat-5 correspondientes a Ia zona estu-
diada.

El objetivo del presente trabajo es describir la instromentacidn y metodologia uti-
lizadas para medir [a emisividad, Ta radiancia atmosférica y la temperatura de las su-
perficies, asi como mostrar los primeros resultados experimentales oblenidos en esie
estudio.

Metodologia

=N este apartado deseribimos la instrumentacidn y la metodologia viilizadas para
llevar a cabo las diferentes medidas experimentales realizadas en el campo, asi co-
mo los cilculos realizados sobre las imagenes Landsat-TM.

Instrumentacion

B la presente campaiia se efectuaron todas las medidas con dos radiémetros tér-
micos de banda ancha (un BEverest 210 y un AGEMA Thermopoint 80), (ue miden
fa radiacién procedente de las superficies dentro del intervalo espectral & - 14 Um,
Dichos instrumentos tienen un campo de vision instantdanea (1FOV) de 2° y miden la
temperatura con ung sensibilidad de 0,1°C. Su funcionamicnto durante la campaiia s
controlaba periddicamente usando una fuente de calibrado, cuya temperatura se co-
noce por medio de un termdmetro inkerno.

Medida de la radiancia atmosférica

Tante en la determinacion de la emisividad de las superficies como en la correc-
cion de los ransectos de temperatura, es preciso medir la radiacidn atmoslérica des-
cendente. Para ello vtilizamos un sistema gonioméirico que nos  pernitia realizar
medidas direccionales de la misma. El sistema consiste de un brazo movil en uno de
cuyos cxtremos se sitda el radidmetro; dicho braze se mueve por el otro extremo
permiticndo medir la radiacion 1.(0,0) de -90% a +90° cada 5¢ (ver figura 1). A partir
de estos datos se puede obtener la radiacion hemisférica descendente calculando la
siguicente infegral:

1 ny 2w
Ly=—— | [ L04) sin6 cosd 0 do ()
T o0
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Esta infegracion se realiza numéricamente con los datos obtenidos (ver
Apéndice).

Radiacién descendente

Radidmetro

Brazo aticulado

B o = — —

FIGURA 1
Sistema goniométrico

Medida de ln emisividad

Yara obtener la temperatura de las diferentes superficies es preciso corregir  los
datos primarios del ctecto de la emisividad. Por ello necesitamos conocer este para-
melro rmico ¢n cada una de ellas. Ademas, también lo podemos nsar para caracte-
rizarlas segiin sus propiedades (como por ejemplo su estado de degradacién).

La medida de la emisividad se efectud mediante el método de la caja modificado (Ca-
setes et al., 1993a). Fn dicho método se usa una caja de aluminio pulido (de emisividad
préxima a cero) de dimensiones 40 em largo x 40 cm ancho x 80 cm alto, abierta por de-
bajo para situar [a mucstea y tapada por arriba con una tapadera de aluminio con un orifi-
cio en donde se sitda el radiometro. Se realizan tres medidas distintas (ver figura 2):

a) Primero situamos la caja sobre la muestra y el radidmetro en el techo de la caja.
Cuando se alcanza el equilibrio térmico se mide la temperatura T1, que corres-
ponde a la radiancia que emititia la muestra si ésta feera un cuerpo negro, L1

b} Se quita la caja y, para que Ta temperatura de la muestra o se modifique, se re-
aliza rapidamenie Ia medida de la temperatura aparenie de la muestra, de la
que se obtienc la correspondiente radiancia, [.2.
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¢) Se mide la radiancia descendente de la atmdésfera, 1.3, mediante ¢l gistema go-
niométrico descrito anteriormente.

Con estas tres medidas se obtiene la emisividad (€) usando la siguiente ecoacion;

Lly
g —— +Ag (1)
Ly-Ly

donde A es un factor corrector que depende de la geometria de la caja, la emisivi-
dad de Ta muestra, la emisividad de la caja, ete., ¥ gue puede ser oblenido  para una
caja dada wilizando dos saperficies estdndar y siempre que las condiciones de medi-
da sean las mismas (Caselles et ak,, 1993b).

(a) (0} (c)

radidometro

caja

Frrrrrrrrirrri
muesira

FIGURA 2
Medida de 1a emisividad de una superficie

Transectos de temperatura

Las medidas se reakizaron con ano de los radidmetros de infrarrojos. Se efectua-
ban varias medidas sobre cada una de las superficies estudiadas. Estas primeras me-
didas hay que corregirlas del efecto de la emisividad de una lado, asi como de la ra-
diacion atmosférica descendente que es retlejada por la saperficie, de otro, De este
modo, la radiancia de la superficie, Ls, se obliene a paetiv de la medida por el radio-
metro, L%, mediante la ecuacion:

i
L, =— [L'- (1-) Ly]
&

donde L, es la radiancia atmosférica descendente medida con ¢l sistema goniomé-
trico. Para transformar radiancias en temperaturas y viceversa se desarrollo una rela-
¢idn L=L(T), partiendo de fa funcién de Planck y teniendo en cuenta la funcion de
filtro correspondiente a cada uno de los radiometros usados en la experiencia.

990 V Reunién Clentifica de 1a Asociacion Espafiola de Teledeteccion



Proyecto DEMON: primeros resultados experimentales en el infravrajo térmico

Imdgenes Landsat-TM

Ein este estudio se procesaron imdgenes Landsat-TM fechadas el 26 de junio de
1987 y el 7 de abnil de 1993, con {ines comparativos. Las reflectividades (p) usadag
en el cileulo del NDVI se obtuvieron con la ceuacion (Lopez y Caselles, 1991):

krl

E cosz

donde k es el factor corrector para la variacién de la distancia Tierra-Sol, L. es 1a
radiancia que lega al satélite (W m? st'), E es 1a irradiancia solar en ¢l techo de a at-
mastera (W m?) y z es el dngulo cenital sotar, Bl efecto de la atmdsfera se comigio
usando el método propuesto por Caselles y Lopez (1989) para estudios multitempo-
rafes, Se basa en la idea de que dicho efecto en dos o mis fechas se puede determi-
nar de una manera relativa, usando la reflectividad  aparente de superficies cuya re-
flectividad real puede considerarse invariable con el tiempo. Bn nuesiro caso se usod
el pantano de Forata y una canlera cercana a Bufiol.

Para obtener las temperataras a partiv de los datos de la banda 6 del sensor TM
emplecamos la aproximacion propuesta por Singh (1988):
knL
= o
E cosz
donde T es la temperatura, 1. es la radiancia que llega al satélite, y a y b son fog
coelicientes que dependen del intervalo de temperaturas.

Primeros resultados experimentales

A continuacion describimos los primeros resultados obtenidos de nuestra investi-
gacion en el presente proyecio.

Medidas de emisividad

Se hicieron medidas de la emisividad de las distintas superficies presentes en ¢l
arca de estudio, correspondientes a diferentes tipos de cultivos asi como a distintos
estados de degradacidn. Los valores obtenidos se presentan en fa tabla 1. Se aprecia
una variacion de tos valores entre 0,952 v (0,990,

Transectos de temperatura

Se realizaron diversos transectos sobre el drea de estudio, para observar las diferencias
térmicas existentes entre las distintas superficies estudiadas. En la figura 3 se muestran las
diferencias érmicas entre dichas superlicies, tomando como referencia la muesira 1, en un
fransecto correspondicnie at drea de estudio de Montroi (ver Caselles et al. 1993a para mis
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ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ stras Emisividad Lrror
1.- Habas 0.984 0.005
2.- Matorral {cubierta complera) (.990 0.003
3.- Olivos 0.973 0.006
4.~ Vifia {(suelo marcon) : - 4.956 0.011
5.- Vifia degradada (suelo verde) 0.9606 0.008
6.~ Vifia (suelo verde) 0.952 0.023
7.- Vidia (suclo rojo) 0.960 0.011

TABLA |
Medidas de emisividad en la zona de estudio

informacidn), Como se puede apreciar, lag diferencias de temperatura son suficientemente
clevadas como para distinguir las disiintas supetlicies enire si.

Imdgenes de NDVI

Se construyeron dos imdgenes de NDVI de la zona estudiada con datos del sen-
sor TM a bordo del satélite Landsal-5, correspondienics a los afios F987 v 1993, asi
como su diferencia, para estudiar la evolucion de fa coberfura vegetal entre esas dos

Montroi

AT(Cy

04 I l T

I 2 3 4

b
k=21
-3

Numero de mucstra

FIGURA 3
Transecto de temperatura en la zona de Monlroi
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fechas. En la figura 4 podemos observar la imagen diferencia. Se aprecia una dismi-
nucion general de la cobertura vegetal, alcanzindose pérdidas de hasta ¢l 409% en de-
lerminadas dreas.

Imdgenes de temperatura o . o .
También se han calculado dos mapas de temperatura correspondientes a las fe-
chas citadas anteriormente. Las figuras 5a y 5b nos los muestran. Sc aprecia una va-
riacién importante en la forma y en la desviacion estdndar de las distribuciones de
temperatura correspondientes a ambas fechas. Un esquema de este cambio se mues-
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2

FIGURA 4
tmagen de diferencia de NDVI de [a zona de estadio entre los aflos 1987 v 1993, (A, 103)
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FIGURA 5
(a) Emagen de temperatura para ¢l 26 de junio de 1987;
(b} lmagen de temperatura para el 7 de abril de 1993, (A, 104)

tra en la figura 6. Una degradaciin del lerreno comporta un apmento relativo de las
temperaturas de Ta zona. Asi, el histoprama se abre, desplazindose al mismo tiempo
hacia la derecha, cs decir, aumentando la proporeion de pixeles con una temperatura
mis elevada,

Creemos que esie hecho se podria utilizar en la confeccion de un indice érmico
para_seguir ¢l estado de degradacion de las superficies, en combinacion con indices
obtentdos a partir de dafos de otras partes del espectro electromagnético (ver comu-
nicacion presentada por el Prof. Caselles en el congreso).

Conclusion

En cl presente frabajo hemos descrito la metedologia empleada as? como los primeros
resuliados obtenidos en la campaiia experimental levada a cabo en Valencia en el marco
del proyeeto DEMON. Como se ha visto, la zona de estudio padece un importante proce-
s0 de degradacion de Ta superficie, Los resultados preliminares nos muestran que es posi-
bl usar datos (érmicos para realizar un seguimiento de los procesos de desertizacion.

Apéndice

La integral de fa ccuacion (1) puede realizarse de forma sencilla numéricamente.
La funcidn 1(0,0) tienc una doble dependencia angular (en dngulo cenital 0, y en dn-
gulo acimutal §); en el caso de dias completamente despejados o bien con una distri-
bucién uniferme de nebes, Ia dependencia acimutal es muy pequeiia, con lo que bas-
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Evolucién
dela
degradacion
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FIGURA 6
tvolucidn de la distribucion de temperaturas en el proceso de degradacion

ta hacer medidas para diferentes dngulos cenitales en una diveccion dada. Asi, se ha-
cen medidas de la radiacion atmostérica cada 5%, L(#). A partir de estas medidas se
calcala facilmente la integral mediante el siguiente sumatorio:

1
Z‘J Li(ei) Siﬂgi COSei

=]

I
Y sind, cosd,
=1
donde 91 es el dngulo para el que se toma 1a medida L.(8), variando de -907 a
+90° cada 5.
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