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Analisis de Riesgo (UA, IEGD-CSIC)
Cartografia y analisis de procesos ambientales postincendio

Teledeteccion espacial y SIG para
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La deteccion de incendios

El seguimiento multitemporal

La modelizacion de la vulnerabilidad ecologica
Modelizacion de zonas susceptibles a la erosion

Relaciones biomasa residual-severidad

El disefio de nuevas metodologias para el analisis del los efectos inmediatos
del fuego y la determinacion de la severidad (espectro-radiometria de campo,
FDARE, SAR).
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Cartografia y analisis de severidad
Inventario niveles de afeccion por tipos de paisaje
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Modelizacion de la capacidad de reconstruccion (vulnerabilidad ecologica)
Modelo hipotetico deductivo
Diferenciacion y seleccion de variables
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Anélisis sintélico de los factores esiructiraies
Téenlca multiorftera (asfgnacion de pesos)
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Verdad Terreno (protocolo de diagnéstico ambiental en zonas quemadas)

Ficha-diagnostico consecuencias a
medio plazo

FEATURES

El disefio de los indicadores Material over roots and branches
Scars

METHODS

o Regeneracion vegetal : Methodology for the evaluation
J J SOIL LOsS Em,'“" oo of soil degradation (FAQ, 1980}

Recubrimiento de los sectores control [veg_t] y I Em" pﬂ:m Perceptual spatial incidence (visual eriteria)

quemados [veg_q]. N Rliillspmd 00

La cantidad de vegetacion relativa [rec_veg]. D

Diferencias taxonomicas [dif_tax]. é

Diferencias fisionomicas [dif_fis]. A
T O horizons
0 Ph

it - Carbonates FAO guide for soil profile descriptions (FAQ, 2006)
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d Shape - pH meter,
quemados [ero_g]. PEDOLOGIC Size - Bernard calcimeter,
i i i o o - Robison pipette,
Incremento de la actividad erosiva [iae]. T PARAMETERS  Structure degree - Onidation with potassium dichsomate
o Degradacion edafica Y g:::’*m ina sulfuric acid mediumm
Materia organica, estructura, textura, pH,... E Silts
Clays
S ani
—  Pérez-Cabello, F.; Ibarra, P.; Echeverria, M.; de la Riva, J. (2009). Post- Organic Matter
fire land degradation of Pinus sylvestris L. woodlands after 14 years.
Land Degradation & Development (LDD-08-0133) doi: 10.1002/dr.925 VEGETATION e Florisic inventorics
REGENERATION "'ﬁ:gclminn siructure Braun-Blanquet {1979) & Bertrand {1966)
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Seguimiento multitemporal de la recuperacion de Quercus rotundifolia.
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Seguimiento multitemporal de la recuperacion de Pinus halepensis
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Short-Term Diversity Conditions

Shannon (H") —SDI.-
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— Pérez-Cabello, F.; de la Riva, J.; Montorio, R.; Garcia-Martin, A.
(2006). Mapping erosion-sensitive areas after wildfires using fieldwork,
remote sensing, and geographic information systems technigues on a

regional scale. Journal of Geophysical Research, 111.

R e 7 - Lanchug T
- Hand & - Lancdusd T
I fiaced 3 - Lancus TR

b (estmated
coefficient]

Aspect 28T
NDWI -1.345
Constant 2.807

Fire Yea's Variables

4695000

ANBR 0.006
Elevetion 0.003

llumination 0.086

Aspect 3.052

ery high: 0.8 - 1

MDWI -8.765 High: 0.8 - 0.8

- Medmm: 0.4 - 0.8
TM band 7 0.034 w00

‘ery low: 0-0.2

Constant -10.271




673000

Jornada Técnica de Teledeteccion e
Incendios: - Zaragoza (17/03/2010)

G7AR00

& A0S

BFAE00

73300

& B0

GALO00

67RE00

A701 5L}

AF T

AFAD S0




Estudio de las relaciones entre hiomasa residual forestal y severidad

1. Estimacion de biomasa de las copas
Biomasa de las copas: hojas, ramas y raberon (20% de la biomasa total)

Metodologia:

1- Estimacion de la biomasa de copas en parcelas del IFN-2 mediante ecuaciones creadas a partir de
muestreo destructivo - 482 parcelas

2- Tratamiento de una imagen Landsat 5 TM registrada durante las tareas de campo del IFN-2 y un mes
antes del incendio estudiado (junio de 1994)

3- Ensayo de distintos métodos de extraccion de la informacion para mitigar el efecto de la heterogeneidad
de los bosques mediterraneos en el establecimiento de modelos
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Estudio de las relaciones entre hiomasa residual forestal y severidad

2. Estimacion de la severidad del incendio del Maestrazgo

Metodologia

Calculo del Normalized Burn Ratio (NBR) en la imagen Landsat 5 TM de junio de 1994 y en una
imagen Landsat 5 TM registrada unos dias despueés del incendio (agosto de 1994)

Sustraccion de ambas para obtener la imagen de cambio (ANBR) (Key y Benson, 2006)

[ INo quemado

[ Severidad baja

I Severidad baja - moderada
Bl Severidad moderada - alta
Il Severidad alta




Estudio de las relaciones entre hiomasa residual forestal y severidad

3. Resultados

Analisis de las relaciones

dNBR values
95% CI Crown biomass

Crown biomass (tons/ha)

ANOVA Biomasa —dNBR

Relacion dNBR - Biomasa

- Ajuste de modelos de probabilidad de ocurrencia

dNBR severity lev

B Std. Error Wald

Crown biomass  (.255 0.029 77.150
0.294 57.535

Constant -2.232

Modelo de regresion logistica usando los niveles de dNBR

agrupados en 2 categorias (baja -0- y alta -1-)

Jornada Técnica de Teledeteccion e
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Kompsat 2
Satélite VHR Korea

Res. espacial:
1m en Pancromatico
4m en Multiespectral

Bandas:

0,45-0,52 pm Azul
0,52-0,60 pm Verde
0,63-0,69 um Rojo
0,76-0,90 um IR
0,50-0,90 Pancromatico

Clasificacion
Orientada a
Objetos

Indices de
Calidad




Limnigramas: desde octubre de 1997.

Datos pluviométricos: desde agosto de 1997.

Datos de sedimento en suspension y solucion: en cada avenida desde 1997 a 1999.
Datos de carga de fondo: grandes avenidas desde 1997 a 1999.




Barranco de Alastuey




Analisis de Riesgo (UA, IEGD-CSIC)
Cartografia y analisis de procesos ambientales postincendio

o Teledeteccion espacial y SIG para

 La deteccidn de incendios
o El seguimiento multitemporal
> La modelizacion de la vulnerabilidad ecologica
Modelizacion de zonas susceptibles a la erosion

El disefio de nuevas metodologias para el analisis del los efectos inmediatos
del fuego y la determinacion de la severidad (espectro-radiometria de campo,
FDARE, SAR).
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Incendios

Trabajo de campo
Nuevas tecnicas
Escala detalle

Procesos hidro-geomerfologica y
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Plots were burnt at the end of the 2004 dry season.

12 a.m. local time

NW wind direction with high speed.

Fires were it at the bottom side of the plot and left to
burn.




Fotografia digital de alta resolucion espacial (FDARE) %.' .

Analisis multitemporal de la respuesta ambiental y la severidad

Reflex Nikon D100 digital camera
Metallic structure (3x3x2 m size)




. Geometric correction

30 Ground Control Points (GCPS) of
millimetre precision were taken with a
Leica GPS500.

Images were re-projected with an
estimated RMSE of 2 cm.

A nearest neighbour re-sampling
technigue was used to minimize changes
in the radiometric values.

2. Supervised classification process

« Maximum-likelihood method

Jornada Técnica de Teledeteccion e
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Clasificacion digital

16/10/05

Vegetacion
B Suelo desnudo
B Enlosados

Fraccion lefiosa
I Ceniza blanca

Ceniza negra
B Acumulaciones
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ESpectiometiia de campo

* Evaluar la respuesta espectral de los productos de combustion
* |dentificar los rangos espectrales mas adecuados para la estimacion de estos productos
* Determinar de manera mas precisa la variable severidad a escala de detalle.

Espectrometro Avantes AvaSpec
Software AvaSoft Version 7.0.9 Full

AvaSpec-2048
: Rango espectral: 300-1100 nm
r=d*tan 0 ; Resolucion espectral: 2.4 nm FWHM

r=200 *tan 5 _» Intervalo de muestreo: 0.57 nm

AvaSpec-NIR256-1.7

Rango espectral: 900-1750 nm
Resolucion espectral: 6 nm FWHM
Intervalo de muestreo: 3.54 nm




Ceniza Carbon Vegetacion

Proceso de combustion completo Restos de combustible Area no afectada por el fuego

Severidad alta Severidad media Severidad nula




Severidad nula

Los productos de combustion
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Derivative analysis

Primera Derivada de la Reflectividad (PDR)
PDR}LU) = (Rz(/n) - Rz(/)) /(/1(j+1) - /I(j))

R es el valor de reflectividad,;
() y (j+1) son las longitudes de onda.

Absorption feature analysis

Absorcion Diferencial frente a la Tendencia (ADFT)

@ RCcA(i)
i 1. =, @ —__ Continuum
Maximo ™. l —

—_ — T
Maximo ™,

R’ﬁ(/) = R(ﬁi) /Rcﬂ,(l) local

i T ) : _ R(%i) - local
R’(4i) es la absorcion diferencial en cada longitud de onda;
R(/i) es la reflectividad original en cada longitud de onda;
Rc(4i) es la reflectividad del continuo en cada longitud de onda.

Wavzlengih

Profundidad de Banda PB=1-R
Cociente Normalizado de la PB CNPB =PB,/PB,

Normalizacion por el Area PBA = PB,/A
indice Normalizado de la PB INPB = (PB) — PB,cenyra) / (PB) *+ PBopiral)
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Variables| B |Eworestandar|R2 ajustado
constante| 23.369) 1607 (.671
1110.72] -1.549 0.069

40024 4.33 0.24

T T T T 1

1000 1200 1400 1600 1800

Ceniza

Variables| B |Ermorestandar|R2 ajusiado
constante| 8.895 1.296 0.82
400.24| -1.986| 0.305
755.35 3_335 0.407
1427 83| -2.118| 124

Vegetacion

1000 1200 1400 1600 1800




Analisis de regresion lineal multiple por pasos sucesivos

Longitudes de onda
Reflectividad
Vegetacion 400.24 (-), 755.35 (+), 1427.83 (-)
Carbon 915.38 (-), 1733.71 (+)
Ceniza 1110.72 (-), 400.24 (+)
PrimeraDerivada de la Reflectividad
Vegetacion 744.59 (+), 592.35 (-), 1543.07 (+), 1330.88 (-), 773.44 (-)
Carbon 1567.06 (-), 526.82 (-), 862.64 (-), 951 (+), 1587.49 (-), 534.97 (-)
Ceniza 755.92 (-), 1076.13 (-), 484.23 (-), 1546.51 (-), 438.51 (-), 459.64 (+)
Profundidad de Absorcién
Vegetacion 1459.6 (+), 707.09 (+), 1710.86 (-)
Carbon 1287.03 (+), 1424.08 (-), 921.06 (+), 444.97 (+)
Ceniza 1424.28 (-)
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Analisis de severidad y regeneracion
con SAR

- potencial de la retroditusion y la coherencia
interferometrica para el estudio de areas quemadas -
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Resumen

El radar de apertura sintética (SAR)
El area de estudio
Sensibilidad del SAR a la de severidad del

Incendio
La retro difusion
La coherencia interferométrica

Seguimiento de la regeneracion post-fuego
Conclusiones




El radar de apertura sintetica — conceptos

Sistema activo: emite pulsos EM y recibe la energia
reflejada en su direccion (retro difusion)

Emite y registra diferentes polarizaciones
- HH VV, co-polarizadas
- HV, VH cruzadas

Tiene su propia fuente de energia
- no depende del sol
- registra dia y noche

Dada la longitud de onda no esta afectado por la nubosidad

El contenido de informacidn de la imagen se relaciona con
la fuerza de dispersion de los objetos




El radar de apertura sintetica — retro difusion

Factores que afectan a la retro difusion

Parametros del sensor
frecuencia / longitud de onda
polarizacion
angulo de incidencia

Parametros del objetivo
rugosidad de la superficie
constante dieléctrica (varia con la humedad ambiental)
caracteristicas de la vegetacion

Otros factores
reflectores tipo esquina
grandes estructura y estructuras lineales
relieve




El radar de apertura sintetica — retro difusion

Factores que afectan a la retro difusion

Parametros del sensor
frecuencia / longitud de onda

Bandas utilizadas por los sistemas espaciales:
Banda :2.4a3.75cm (12.5 a8 GHz): TerraSAR-X,
SkyMed
Banda :3.75a7.5cm (8 a4Ghz): ERS 1& 2, Radarsat 1&2
Banda S: de 7.5a 15 cm (4 a 2 Ghz): ALMAZ
Banda :15a30cm (2 alGhz): JERS-1, ALOS PALSAR,
Banda P: de 30 a 100cm (1 a 0.3 GHz): mision futura




El radar de apertura sintetica — retro difusion

Factores que afectan a la retro difusion

Parametros del sensor
frecuencia / longitud de onda

X band L band

Austrian pine ‘=3 cm ’= 27 cm




El radar de apertura sintetica — retro difusion

Factores que afectan a la retro difusion

Parametros del sensor
angulo de incidencia




El radar de apertura sintéetica — inteferometria

Imagenes SAR de la misma region desde dos orbitas

Productos interferométricos:
Diferencias de la fase > Interferograma : informacion
sobre la altura y/o movimiento de la superficie
Combinacion de las amplitudes > Coherencia: informa-
cion sobre las propiedades bio-geofisicas de la superficie




Area de estudio — los montes de Zuera
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Area de estudio — los montes de Zuera

La retro difusion - incendio de Zuera 2008

Banda X 24.12.2008 Banda C Banda L 28.04.2009
% ; 19.03.2009 '
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Area de estudio — los montes de Zuera

Coherencia - incendios de Zuera 2008 y Jaulin 2009

Banda -
Banda - 20 08 2009 / 15.10. 2009
12.02.2009 / 23.02.2009 .
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Sensibilidad del SAR a la severidad

Retro difusion en funcidon de la severidad del incendio:

banda
polarizacion polarizacion
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Sensibilidad del SAR a la severidad

Retro difusion en funcidon de la severidad del incendio:

banda
polarizacion polarizacion

300 500 700
ANEB




Sensibilidad del SAR a la severidad

Coherencia en funcion de la severidad del incendio:
bandas vy

banda polarizacion banda polarizacion
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Sensibilidad del SAR a la severidad

Coherencia en funcion de la severidad del incendio:
banda

polarizacion polarizacion
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Seguimiento de la regeneracion post-fuego

Retro difusion: banda , polarizacion
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Seguimiento de la regeneracion post-fuego

Retro difusion: banda |, polarizacion
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Seguimiento de la regeneracion post-fuego

Retro difusion: banda , polarizacion
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Seguimiento de la regeneracion tras incendios

Tendencia temporal: banda VS.
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Conclusiones

La utilidad del SAR para el estudio de los incendios
disminuye con el incremento de la frecuencia.

La retro difusion en polarizaciones cruzadas (HV y VH)
muestra mayor sensibilidad para el estudio de la
severidad que las ondas co-polarizadas (HH y VV).

La coherencia de las ondas co-polarizadas (HHy VV)
es mas util para la estimacion de las severidad que la
coherencia de las polarizaciones cruzadas.

La mejor banda para el seguimiento de la
regeneracion es L, diferenciandose entre etapas de
crecimiento hasta 60 anos.

...mientras NDVI se satura entre 15 y 20 afios despues
del incendio.
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