Es un centro propio de la Universidad de Oviedo
creado en 1985 y ubicado actualmente en el

Campus de Mieres, Asturias, Espana.

La investigacion que desarrolla el INDUROT
contribuye a reforzar la docencia universitaria en
el Campus y ofrece a los profesores un marco
para su actividad investigadora y una oportunidad

B para las practicas de los alumnos.
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En 2010 somos 51 personas entre profesor'es, contratados y becarios.
Las actuales instalaciones del INDUROT ocupan unos 2.000 m?.
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Laboratorio de SIG.
Teledeteccion




Imagen MODIS tomada el 07/11/2007 a
las 10:58 GMT por Terray recibida por
nuestra antena MODIS.




Zoom de la imagen anterior sobre la Peninsula Ibérica

y la parte Norte.
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Seguimiento de incendios en Espana a través de

con nuestras imagenes MODIS en tiempo real
Ejemplo: verano 2009
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-CORINE LandCover' SIOSE etc.
+ Estudio del litoral asturiano: Imdgenes QuickBird

- Cobertura nival: imagenes MODIS

-/Car"rogr'afia historica (1977-2009) de areas quemadas

en Asturias usando imagenes Landsat. Ahora Galicia

» Cartografia puntual de dreas quemadas:
Incendio de Muniellos en 2004 - Imagenes QuickBird
Galicia- Agosto 2006- Imdgenes MODIS y Landsat

- Experiencia con imagenes SAR:
Modelos de rugosidad superficial




sl (artograia historica de areas quemadas en Asturias usando imagengs Landsat




La Cartografia como medio de lucha contra los incendios:

* PREVENCION: Una cartografia afio tras afio nos indicara las zonas mas

reiteradamente guemadas (muchas veces intencionadas), sobre las que la
vigilancia habra de ser incrementada.

e ESTIMACION DE LOS DANOS: La incorporacion de Ia

cartografia en un SIG permitira estimar la superficie y el tipo de vegetacion
afectada y la consiguiente perdida ecologica y economica, asi como la realizacion
de las estadisticas necesarias (por concejos, etc.)

 PROMOVER LA REGENERACION DE LAS ZONAS

QUEMANDAS: Estudiando el estado actual de las zonas que se quemaron en
el pasado se podran promover diferentes metodos para su regeneracion.

* VALIDACION DE LOS MODELOS DE RIESGO: La

realidad de las zonas quemadas debera coincidir con las zonas de mayor riesgo del
modelo.




La Teledeteccion como herramienta: el caso de Asturias

« ANTECEDENTES: En Asturias los

inventarios de incendios no contaban con
una cartografia de areas quemadas.

- TELEDETECCION (iméagenes
Landsat-MSS, TM y ETM): Se revel6

como una herramienta Gtil por dos motivos:

 Construir la historia de los incendios:
Realizado el periodo 1977-2009 (mas de 30
anos). Desde 1984 con TM y ETM+.

» Método econdmicamente viable: frente a
otros metodos que a veces resultan
Inviables dado los numerosos incendios y
su dificil localizacion.
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T | i Método de andlisis de

cambios empleado

Proceso de correccion de
las imagenes: atmosfera,
georeferenciadas, correc.
topografica.

Diferencia de imagenes:
Imagen anterior — imagen
posterior. Los incendios se
revelan como cambios en
color naranja (RGB=457)

Clasificacion supervisada
para la extraccion de las
zonas quemadas.




INCENDIOS FORESTALES
ENTRE LOS ANOS 1984 Y 2002 Mapas de
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Zonas probables de intencionalidad en
los incendlios forestales.

= :
ZONAS PROBABLES
ﬁ DE INTENCIONALIDAD

EN LOS INCENDIOS FORESTALES
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La Validacion de la Ci arfagraf/a Landsat:

e Comparacion con la
cartografia GPS del

CEISPA: Realizada sobre 31

incendios entre 13y 2052 ha en el
verano-otono del 2000. Se compara
con la cartografia de la imagen
diferencia Junio-Octubre del 2000.

 VValidacion con trabajo

de campo: Realizado en 2002-03

sobre las areas quemadas recientes
estimadas (Imagen Jun 2001-Set 2002).




Comparacion con la cartografia GPS del CEISPA:

Resultados:

- 20 de los 31 incendios coinciden >80% en superficie.

- En la mayoria de los casos la cartografia Landsat parece ser mas detallada que la GPS
(parece la correcta en 5 incendios donde el acuerdo esta entre 57-78%).

- Principales problemas de la cartografia GPS:

- Suaviza la linea de borde.
- No tiene en cuenta zonas interiores no quemadas.
- Une zonas quemadas separadas pero proximas.
- La cartografia Landsat ha incluido zonas quemadas posteriormente al vuelo GPS.
» Principales problemas de la cartografia Landsat. Limitacion del Metodo:
* Presencia de nubes (imagenes opticas).
» Zonas de ocultacion topografica, de las que el sensor no recibe informacion.
» Confusion con otros cambios que supongan tambiéen perdidas de vegetacion (talas, siegas,
desbroces, etc.).
* Intervalos de tiempo diferentes y a veces excesivos entre cada dos imagenes: cambios
fenologicos, regeneracion de zonas quemadas, etc.
 EI método no permite cartografiar las zonas quemadas en dos imagenes consecutivas, ya
que en la imagen diferencia apareceran como zonas sin cambio.




Buenos acuerdos
entre la cartografia
Landsat y la GPS

Concejo: Ibias

Paraje: Pelliceira-Villares
GPS = 2052 ha

Landsat = 1963 ha
Comun (%)= 88

Concejo: Somiedo
Paraje: Aguasmestas
GPS =13 ha
Landsat = 14 ha
Comun (%)= 85




Problemas de /a
cartografia GPS

Concejo: Degana
Paraje: El Rebollar
GPS = 321 ha
Landsat = 383 ha
Comun (%)= 89

Concejo: Degafna
Paraje: Piedrafitay la
Silva

GPS =331 ha
Landsat = 221 ha
Comun (%)= 57




Problemas de la
cartografia Landsat

Ocultacion topogrdfica

Concejo: Teverga
Paraje: Torce
GPS = 81 ha
Landsat = 17 ha
Comun (%)= 17

Concejo: Teverga
Paraje: La Focella
GPS =114 ha
Landsat = 101 ha
Comun (%)= 72




Validacion con trabajo de campo:

Resultados:

O acierto
m fallo

- 76 de los 106 incendios comprobados
son ciertos (un 72%).
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- La superficie minima fiable: 10-15 ha. <5 510 10515 1520 520

Superficie

- Principales problemas de la cartografia Landsat. Limitacion del Método.

Confusiones con:
» Talas de eucalipto y pino.
» Prados segados.
* Desmontes.
» Desbroces y repoblaciones.
» Bosques situados en fuertes pendientes orientados al norte.




Imagen Pre-mcendie Iz HoseEjpesncdio
Problemas de /a

‘ | cartografia Landsat

Confusion con
Talas de eucalipto

y pino

_ Imagen Diferencia | Clasificacion




CONCLUSIONES

La Teledeteccion ha sido util en Asturias para realizar la
cartografia de las areas quemadas entre 1977 y 2009 (mas
de 30 anos de historia).

Proyecto del Plan de I+D+I del Principado de Asturias: La
cartografia de los ultimos 30 afnos.

LLos mapas de recurrencia y de intencionalidad (factor
humano) mejoran los modelos de riesgo basados en el tipo
de vegetacion, suelo, valor economico, etc.

El INDUROT esta colaborando en la elaboracion de la
cartografia historica de Galicia aplicando los mismos
metodos que en Asturias.




M Cartografia y estimacion rapida de areas

quemadas usando imagenes MODIS
Incendios de Galicia: Agosto 2006
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MODIS: Areas quemadas 1-12 Agosto de 2006
L “ J Total=91246 ha

Otros mapas:

- Erosividad post-
Incendio

- Aporte potencial de
sedimentos a los
sistemas costeros

- Aporte potencial de

sedimentos a los
N
principales embalses

Tabla . Superficie afectada por los incendios de agosto de 2006 por provincias.




Cartografia mds detallada: Landsat 5 TM:

Total = 80582

2 escenas del 5 sept de 2006
S uperficie quemada por provincia e intensidad de fuego

ha

(aunque falta 1/3

de La Coruna)

Cartografias:

Areas quemadas
e
Intensidad

del fuego
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e Elahoracion de un sistema de alarmas de incendios
en tiempo real en Asturias con MODIS

Ejemplo de visualizacion de focos termicos con
un umbral de temperatura mas bajo que el
producto estandar de la NASA. Los datos

MODIS (1 km de resolucion) son de la noche
del 4 de octubre de 2004, a las 22:15 (UTC). El
n° 1 corresponde al incendio ocurrido en
Muniellos ese dia.




MODIS RGB=521 (500 m), del 4 octubre 2004 a las 11:10 (UTC).

Las areas resaltadas representan fuegos activos: el n°® 1 corresponde a la zona de
Muniellos, y el n® 2 se encuentra en la provincia de Lugo.

Los penachos de humo nos indican la direccion del viento, del SW, en capas bajas.




Detalle del incendio activo en Muniellos, en el
concejo de Cangas de Narcea.

LLas coordenadas UTM indicadas son las del
foco del incendio.

Este lo compararemos con el foco obtenido a
partir de las imagenes térmicas y de las
nocturnas para comprobar que se
corresponden.




Alarmas de incendios, seguimiento y cartografia
Escalas: MODIS, Landsat, SPOT...
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8 Escala nacional: proyecto FireGlobe
Arllsi o escenarios o iesgn ¢ incendio vl maciona y mundia

MODO09: Corrected Surface Reflectance
Resolucién 250-500-1000 m. Bandas1-7

Reflectividad corregida para nubes, gases y aerosoles
El software da el producto diario - Realizar el de 8 dias

MODA43: Corrected Surface Reflectance BRDF
Producto obtenido a partir del anterior (MODQ9). 500-1000 m.

El producto anterior cada 16 dias y también ajustado al nadir




MOD15:
Indice de area foliar (LAI) y la fraccion de radiacion fotosintéticamente activa (FPAR)

MOD14: Anomalias téermicas - Hot spots
Posicion de los pixeles quemados y probabilidad

Y temperatura de cuerpo negro en las bandas téermicas

Software disponible desde:
(Windows)
MOD14 (Linux)




MODO5: Precipitable Water (Water Vapor)
Dia: NIR algorithm 1x1Km. Bandas 17-19
Dia y Noche: IR algorithm 5x5Km (producto afladido desde MODQ7)
Dato: cm de agua precipitable
Software disponible desde:

MODIS Level 2 v2.0 (Windows)
IMAPP_SPA (Linux)

MOD11: Land Surface Temperature & Emissivity
Resoluciéon 1x1Km. Bandas 31, 32

Dato: LST (el software no da emisividad)
Software disponible desde:
MODLST_SPA




Metodologia para la estimacion
empirica del vapor de agua y
temperatura atmosférica a escala
regional a partir de datos MODIS.
Aplicacion en Asturias




DATOS METEOROLOGICOS DIARIOS

Imagenes MODIS

4 imagenes diarias (2 diurnas y 2
nocturnas). 2 TERRA y 2 AQUA.

TERRA: 10:00-12:30/ 21:00-23:30 GMT

AQUA: 12:30-15:00/01:00-03:30 GMT

Resolucion espacial: 1 km

AHORA EN TIEMPO REAL !l




ured Estaciones meteorologicas del INM

3 estaciones con datos de

El Cristo: humedad:

339 m
Ranon: e N
130 m ~ ot I,-"“"-"-H_-—ur-‘j -

El Musel: h DI " Oviedo: El Cristo.
5m Gijon: El Musel. Horas: 0,7, 13y 18 UTC
Avilés: Randn.

presion de vapor de agua

31 estaciones con datos
de temperatura:

T maxima
T media

Unidades: d°C

Los datos MODIS tienen una resolucion espacial (un dato por km?) mejor que estos
datos. Pero estos datos son obtenidos de MODIS a través de algoritmos a escala global y
nosotros necesitamos una escala regional para tener mayor precision. Para obtener estos
algoritmos a escala regional comparamos los datos MODIS con los del INM en Asturias.




\Vapor de agua atmosferico

Usando los algoritmos regionales obtenidos podemos realizar mapas
diarios de la presion de vapor de agua atmosfeérica total a una
resolucion espacial de 1 km:

Irmagen de Tensdon de Vapor del 15 de Enero de 2004 segun las ecuacicnes

Imagen de Tension de Vapor del 16 de Junio de 2004 segun las ecuacionss

15-Enero-2004 16-Junio-2004

c = 25 dHPa

Intervalo: 50-250 dHPa




Temperatura atmosferica

Usando el mejor algoritmo obtenido podemos realizar mapas diarios
de la temperatura atmosférica a una resolucion de 1 km:

Mapa de Temperatura | Mapa de Temperatura

e 13 de agosto - Algoritmo LST3 Modificado

- 12-Febrero-2004 S 13-Agosto-2004
o =2.05°K

Intervalo: 270-305 °K=-3 - 32°C




Humedad relativa atmosferica

Ademas, combinando los datos de presion de vapor de agua con los
de temperatura, podemos obtener mapas diarios de humedad relativa
atmosferica a una resolucion de 1 km:

7.447 (T -273.15)

I:)v SAT — 0.6035 x10 T-3833

Relacion de Magnus

Mapa de Humedad Relativa Mapa de Humedad Relativa

12 di febreno - Algonitmo LS T3 Modificado 0o |13 de agosto - Algoritmo LST3 Madificado

12-Febrero-2004 13-Agosto-2004
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EMEN Temperatura atmosféerica & humedad relativa

13-Aqosto-2004

Mapa de Temperatura Mapa de Humedad Relativa

13 de agosic - Algoritma LSTT simple 13 dé nposin - Algediima LET 1 simple

Mapa de Temperatura ' Mapa de Humedad Relativa
13 de agosto - Algoritmo LST3 Modificado | i 13 de agosto - Algoritmo LST3 Modificado

Escala 1: 10000000 - Escala 1: 10000000
o =TT —




GRACIAS POR SU ATENCION

QuicklLooks de la Imagenes diarias
MODIS en la web del INDUROT:

WWW.INndurot.uniovi.es




