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} Universidad

Organizacion Docente 102 de Aleals

* Teoriay practicas:

— Teoria Ay practicas 1y 2: Emilio Chuvieco y Ruben
Ramo

— Teoria B y practicas 3 y 4: Javier Salas.

Unidad Docente de Geografia (Colegio de Malaga)
C/ Coleqgios, 2.

Tutorias:

— Emilio Chuvieco: Martes y Jueves (12-14 h). Previa
peticion de cita: emilio.chuvieco@uah.es

— Javier Salas: Lunes y Martes (12-14 h). Previa
peticion de cita: javier.salas@uah.es

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente
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5@"’% Universidad

Organizacion Docente 0% dclald

* Teoria: :
— 12 horas de teoria (6 sesiones) Emilio Chuvieco

» Précticas (obligatoria la asistencia): TELEDETECCION
— Aula Viso AMBIENTAL 4

— 12 horas de practicas (4 sesiones)

— Examen de contenidos al inicio de cada practica.

— Examen de précticas al final de cada una. sl
« Material docente (presentaciones, practicas...): Na

— Disponible en Mi Portal. I
« Evaluacion:

— Continua: En los dias de practicas.

— Final: 24 de mayo.

— Ponderacion: Teoria (50%), Practicas (50%).

— Extraordinaria: Junio.
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Contenidos teoricos 10 gttt

* 10.¢,Qué es una imagen digital?

« 11.;,COmo se interpreta visualmente?

« 12.;,COmo se adquiere?

« 13.¢,Como se interpreta digitalmente: | y 11?

« 14. ; COmMo se determinan e interpretan
cambios a partir de ella?

Dos horas cada sesion

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



%‘-‘:% Universidad
@ de Alcald

Contenidos practicos

1. Analisis Visual de imagenes (3 horas).
Ojo traer dos transparentes.

« 2. Tratamiento digital: operaciones
generales, realces, composiciones,
transformaciones (3 horas).

+ 3: Clasificacion digital de imagenes (3
horas)

* 4: Analisis de deteccidon de cambios (3
horas)
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Tema 10: ¢ Qué es una imagen de B8 it

o &% de Alcald
satélite? .

 Sintesis de la interpretacion con imagenes
(video).

* Analisis de un problema ambiental con
Imagenes de satélite.

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente
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Que es la teledeteccion?

Ay, ELEDET ccl‘()N:'ﬂf
1;‘?;;” .18 .' ﬁ 3
: :_ b N .}ﬂat JBSERVARLANIE] R‘ DESDE El. ESPACIO
3 /a:‘“ 3 >

:

Programa
Sin subtitulos -
~ Con subtitulos

"‘:‘_"ij'i'tulos
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1
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Estudiemos un problema 08 Uil
ambiental. Fecha 1 |

1@: de Alcald

¢, Donde estamos?
— Interior de Brasil
¢, En qué epoca?
— 20 Julio1990

¢,Es una zona agricola o
forestal?
— Frontera agraria

¢, Se observa algun rasgo
cartografico?
— Rios, carreteras.

¢,Que significan los
colores?

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



Estudiemos un problema 08 Uil
ambiental. Fecha 2

¢,Es la misma zona?

— Si

¢, ES anterior o posterior a
19907

— 25 Julio 2010

¢, Como diferencias las

zonas agricolas y las
forestales?

¢, Qué puede ser la mancha
iIndicada?

— Incendio.

¢ Para qué se utiliza el fuego en
la region?

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



Compara las dos imagenes 16 e

.....

¢, Qué esta ocurriendo en esta zona?

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



¢ Qué sabemos de la zona? 8L e

Estamos en la frontera entre los estados de Amazonas y Acre, cerca de la
carretera trans-amazoénica (317).
¢ La imagen de Google Earth es anterior o posterior a la nuestra?

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



¢Donde situarias estas fotos en .. i
la Imagen de satélite? " delal

i
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¢, Donde situarias estas fotos en o
la Imagen de satélite? %1 dclea
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¢, Donde situarias estas fotos en 48 Universie
la Imagen de satélite?

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente




¢ Qué sabemos de la zona? et

@ © Estamos en la frontera
B occidental de Brasil,
2 B cercade Boliviay de
SaR pacomn Peru.

¢, De los tres paises
guién piensas gque tiene
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¢ Qué sabemos de la zona? et

- "
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¢, Pueden verse las
fronteras sobre una
Imagen de satélite?

Brasil o

Qué otras posibles
aplicaciones
ambientales ves a
las imagenes?

2
¢ Bolivia
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Oll extraction in Fort McMurray, Canada

Vast reserves of
low quality oil
underlie the
Boreal Forest
surrounding Fort
McMurray

By early 2006 the
mining operation
covered an area
roughly 30 km by
20 km

: > j'r _t:‘. e . A : P N -i‘:(.;.: o -~ ot
ONE PLANET MANY PEOPLE Atlas of Our Changing Environment UNEP



reenhouse agriculture in

« 1987: The landscape
reflects rather typical rural
agricultural land use

* 2000: The area has been
converted to intensive
greenhouse agriculture

« 2004: Greenhouse-
dominated land appears as
whitish gray patches

P‘CQ\ N,
1 Aiboran Sea & ‘3
— o 18 Jul 2004 N v
oL
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Greening of Al' Isawiyah desert
Saudi Arabia

* 1991 — Irrigation in
the desert begins

« 2000 — Irrigation
transforms the desert

« 2004 — Irrigation
Intensity increases

12 Feb 2004

anging Environment



Transformation of ljsselmeer
R he Netherlands

(areas of reclaimed land)
Into useable farming land

« 1973-2004: lighter blue
water is the Markermeer —
buffer against floodwaters

Markermeer

e 2004: this area of
reclaimed land was
covered with farms

' N ' R004 . B V a
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Shrinking Lake Chad
Nigeria, Niger, Chad, Cameroon

Persistent drought has
shrunk the lake to about
a tenth of its former size

« 1972: Larger lake surface
area is visible in this image

« 2001: Impact of drought
displays a shrunken lake,
comparatively much smaller
surface area than in 1972

~
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Las Vegas — Fastest growing metropolitan
area in the United States
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.eath of a sea - Aral Sea, Kazakhstan @

Images show death of the
world’s fourth largest inland
sea

» 1973: The surface of the
sea once measured 66 100
km?

» 1987: 60% of the volume
had been lost

« 1999-2004: The sea is
now quarter of the size it
was 50 years ago

s r ek oak ' LT N

22 Sep 2004 g’ %,

LWV Y

ONE PLANET MANY PEOPLE Atlas of Our Changing Environment UNEP



Volvamos a la deforestacion i e

Forest loss

Hansen et al, 2013 o

Tree cover
I 0%

100%




Deforestacion en Brasil (2004) %! oo
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Cifras mundiales

#£28 Universidad
@ de Alcald

Taste 1. Average annual rates of deforestation (10° ha yr?) in tropical regions

1980s 1990s
FAO® DeFries ef al.™ FAL DeFries ef al.™ Achard ef al.™"
(1995) (2002) (2001) (2002) (2004)
America 7.4 4.426 5.2 3.982 4.41
Asia 39 2.158 5.9 2742 2.84
Africa 4.0 1.508 5.6 1.325 2.35
Total 15.3 8.092 16.7 8.049 9.60

Moutinho & Schwartzman (Eds), 2005

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



¢, Por que se estudia la deforestacion .4 e

#%8% de Alcald

con imagenes de satélite?

* Porque es sensible a la cubierta vegetal.

* Porque aporta una vision global del problema...
y a distintos niveles de detalle.

* Porqué facilita una vision objetiva y comparable
en el espacio/tiempo.

* Porque la informacion es digital, y puede
tratarse mas eficientemente.
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#£28 Universidad
& o ’

Observacion global

modis.nasa.gov

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



Escalable 3} Univrsidd
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Observacion directa e

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



Continua en el tiempo: .

f

Universidad

Variacion del CO 0% dela

Carbon Monoxide
parts per hilion by volume (pphby)

0 150 300
August 2002

http://earthobservatory.nasa.gov/GlobalMaps/view.php?d1=MOP_CO_M
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Crecimiento urbano, Madrid R




Con disponibilidad en tiempo 2t e
I'e a.l @ de Alcald

Antena de bajo coste
para la recepcion de imagenes
NOAA-AVHRR en formato HRPT

A
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Tiempo real i

Images acquired by
Digital Globe satellites
showing the impacts of
guerrilla attacks on

civilians in the North of
Nigeria (Courtesy of
Amnesty
International).

seografia y Medio Ambiente

DigitalGlobe False-Color Infrared Imagery, January 7, 2015




¢, Qué problemas puede presentar ek et

esta técnica? 0= de Alcals

e Coste.
 Resolucion.

e Cobertura de nubes:
— Radar.

« No tenemos informacion de alturas:
— Lidar.

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente
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Efecto de la resolucion espacial dedlald




;? Universidad
@w de Alcald

Cobertura nubosa

A la derecha,
: . imagen optica del
iy (] JERS-LAI
if 29 izquierda, imagen
3) # radar el mismo
e ,"z-é-i "f’f. y satélite. Manaos,
S W, 1993. Cortesia
- #F NASDA.

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente
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¢, Por que vemos distintos
colores?

¢, Como se adquiere esta
Imagen?
¢, COmo se interpreta?

., Como se relaciona con
otras fuentes de
informacion territorial?

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



Componentes de un sistema de
teledeteccion

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



Principales tipos de radiacion £33 Ui

electromagnética

(i) reflection,
(i) emission,
and (iii)
emission—
reflection.

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



Reflectividad 138 Uniesidad

p=¢/¢; (reflectividad)
a = ¢./¢, (absortividad)
(I) T = ¢/¢; (transmisividad)

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



¢,De qué depende la energia que .. i

@ de Alcald

refleja una cubierta?

* De la energia gue llega a la cubierta.

* De los elementos que absorben (agua,
pigmentos, minerales):

— La absorcion no es constante, sino que varia
segun la longitud de onda.

* Del tipo de reflector (lambertiano o
especular).

* De los angulos de observacion e
Iluminacion.

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



¢,De qué depende la energia que .. i

#%8% de Alcald

refleja una cubierta?

* De la energia gue llega a la cubierta.

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



de Alcald

Energia que llega al suelo: 433 Unnid

radiacion electromagnética

A= Longitud de onda F : frecuencia

A
N

Campo eléctrico

A

Am pIitud:

) \_//\\/Q C=Axf
) " Q=hxf
—— A mayor f 6 menor A mayor Q
iii) /\
NS

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



Leyes de la radiacion A28 Uneni
electromagnética (1/2)

------ i de Alcald

o he
Planck: 2 -1
{exlo(z*loﬁ ij }

M, emitancia radiativa

H, constante de Planck (6,626 x 10-3* W s2);

k, constante de Boltzmann (1,38 x 1023 W s2 K1);

c, velocidad de la luz;

A, longitud de onda,

T, temperatura absoluta de un cuerpo negro (en Kelvin, K).

C
M n,A — :
c, = 3,741 x 108 W m2um?* Y exp(czj -1
c, = 1,438 x 10% um K. AT

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



Consecuencias practicas B

 Distintas longitudes de onda tendran
comportamientos energeticos distintos.

* Un objeto emite mas cuanto mas caliente
este.

« Al estar mas caliente, emite con mayor
intensidad en longitudes de onda mas
cortas.

 La intensidad de la emisidon es menor a
mayor longitud de onda.

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



%“% Universidad

Espectro electro-magnetico (@ delald

Frequency (MHz)

14 13 12 11 10 5 4 3 2
10 10 10 10 10 10 10 10
T I ! I : ! : 1 : ! : !
I
! ! ! MICROWAVES !
1 1 1 1 1
I I 1 1 I
SRAYS | X RAYS M——+ RADAR—> |
! | ! <—E—RADIO,:TV. —>
: l : . :
! I I I UHF I'VHF
[ l L | ! l 1 ! 1 .
0.01 0.1 1 10 100 0.1 1 10 100 0.1 1 10 1 10
Wavelength (L) ! : \ ‘ \ L
U
< Angstroms >'e — Micrometers Centimetres Meters

VISIBLE SPECTRUM

0.4 0.5 0.6 0.7 um
BLUE GREEN RED
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Energia (Wm~pm™)

Emitancia radiativa del sol S
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%"% Universidad
»®u de Alcald

Resumen de magnitudes fisicas

« Emitancia: energia que sale del sol
* |rradiancia: energia que llega a la tierra.

» Radiancia: energia por unidad de angulo
solido y superficie.

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



#£28 Universidad

Concepto de radiancia

L = 0¢/(0A Q2 cos 0)

(W m-=2sri) 0, k

A'=A*cos 0

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



Variacion de la radiacion solar a 138 Ui

lo largo del ano

Earth’s Orbit, Axial Tilt, and the Seasons
L'/'

Earth’s spin axis is tilted

NOTE: PLANETS NOT TO SCALE® relative to the orbital plane

Summer
Northern
Hemisphere

Hemisphere | the North
Pole
receives no
sunlight
during this
part of the
orbit

Aphelion — Jul. 4
1.01671 AU

Perihelion —
0.98329 AU

the South aQr
Pole receives — Winter
no sunlight Noni?ern
during this Hemisphere
part of the Fall
IR Northern

Hemisphere

https://www.e-education.psu.edu/earth103/node/1004

Animated at: http://profhorn.aos.wisc.edu/wxwise/climate/earthorbit.html



https://www.e-education.psu.edu/earth103/node/1004
https://www.e-education.psu.edu/earth103/node/1004
https://www.e-education.psu.edu/earth103/node/1004
https://www.e-education.psu.edu/earth103/node/1004
http://profhorn.aos.wisc.edu/wxwise/climate/earthorbit.html
http://profhorn.aos.wisc.edu/wxwise/climate/earthorbit.html

¢,De qué depende la energia que .. i

#%8% de Alcald

refleja una cubierta?

* De los elementos que absorben (agua,
pigmentos, minerales):

— La absorcion no es constante, sino que varia
segun la longitud de onda.

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



de Alcald

%é% Universidad

Curvas tipicas de reflectividad J
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Absorcion de una hoja sana

Reflectividad 2o

100

N Universidad
#%2% de Alcald

Tranzmizividad %o

fransmisividad

Pigmentos} Estructura
| hoja celular
>

reflectividad

Contenido de agua

absortividad

L

0

100

24 Longitud de onda (um)
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#%8% de Alcald

Deterioro de la hoja 'y £33 i

reflectividad.

80. 1. Normalieal 80, 2 Incipient damage
3103 !/ 60 | i
Healthy : Sick Leaf § : .
ick Lea § g
Laaf Dead Leaf S 40 § 40.
s Pyl 3 5
$8d: # =
5 50 | * ap) /
0 AJ - T T 0 T T 1 Al oo |
0.4 ¢.5 0.6 0.7 0.8 C.9 4 0506 0.7 0B 0.9
Wavelength, um Wavelength, pm
80, 3 Chronic damage 80 4 Deadisaf
60. 60 .
& S
= 7 = S
8 B
@ 0 / 2 40
T - ,’ &
1]
s, _—_,,/\_) * 20] 1
. |
0 T T T . Ny U T r r T 1
04 0506 0.7 0.8 0.9 04 0508 07 0.8 0.9
Wavelength, pm Wavslangth, um
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La reflectividad de una hoja no e

1

#%8% de Alcald

es igual a la de la planta

Caracteristicas del dosel
Angulos de observacion

e,

16 Ang, o \
LAT=4.4) f A _W//‘”‘\'

12 July (LAI=3.9)

o o o
8 & 3

22 June (LAI= 1 6)
L———"—*«._.wm‘\

Reflectance Factor
o o
8 8

&
&

010 1

0.00 t $
300 500 700 900 1100

Magritte, 1963, La Belle Saison, CA




Factores de la reflectividad del . .0

#%8% de Alcald

suelo

 Humedad (a mayor, menor reflectividad en
el SWIR).

* Tipo de mineral (hierro, caliza).
« Materia organica (mas oscuro).

Emilio Chuvieco / Javier Salas — Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente



% reflectance

Reflectividad para distintos 0 v

@ de Alcald

suelos

80

//m — Mollisol
70 / \;\ — Vertisol
60 / \ | — Entisol

50

gl A
20 / N~

 / U ~
o

O T T T T T T T T T
04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 (um)
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Humedad del suelo & e

= =
= = %
= =
g g =
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23 £z E4
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sl
§ .0 4,7 %
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L
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E 30 .
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Spectral reflectance curves Faor Meswtonia silt loarm ab various moisture
contacts [after Bowers and Hanks, 1965]
Source: B. Leblon, Faculty of Forestry and Ervdronmental Mana gement, Geografia y Medio Ambiente

Liniversity of Mew Brunswick, Canada.,



Reflectividad del agua e

- .
- e
............... . P

e s I R

http://www.wmo.ch/pages/prog/sat/CGMS/Directoryofapplications/en/im6-13rear.htm
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- ol iversidz
Turbidez & D

Manaos, Brasil
Imagen Aster,
2001

Cortesia Nasa
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Contenido de clorofila %

4--
305--
clear
8 3 s water
g algae-laden
} s o water
b 2.5
]
(4
S "
8
¥ 15
()
o
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400 500 600 700 800 900

Wavelength (nm)
http://www.csc.noaa.gov/crs/cwaq/rsbasics.html
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Ocean colour (Seawifs data) i

OC-CClI Chl 199709

Chlorophyll [mg/m’]

http://www.esa-oceancolour-cci.org/?q=node/207 biente



Reflectividad de la nieve Ofiverae
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USGS (http://speclab.cr.usgs.gov).

ASTER (http://speclib.jpl.nasa.gov).

Puro

(http:

ue
//shay.ench.purdue.edu/~frdata/FRDATA/In

dex.

ntml).

Espectra (www.geogra.uah.es/espectra).

Speccio (http://www.geo.uzh.ch/en/remote-
sensing-laboratory/research/spectroscopy-

spectrolab/ongoing-projects/specchio-database/)
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También pueden medirse con 123 Ui
radiometros

* De filtros.
» Espectro-radiometros.
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¢,De qué depende la energia que .. i

#%8% de Alcald

refleja una cubierta?

* Del tipo de reflector.

* De los angulos de observacion e
Iluminacion.
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Tipos de reflectores W

Angulo Angulo
Incidencia | Reflexion

/

REFLECTOR ESPECULAR REFLECTOR LAMBERTIANO

e

Nearly diffuse
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FaCtoreS que mOdIfican Ia ‘ Universidad
reflectividad caracteristica

(1) altura solar
(il) orientacion
(i) pendiente
(iv) atmoésfera
(v) fenologia
(vi) sustrato
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..........

Gases
Aerosoles

— Particulas sodlidas, humo,
polvo desértico...

— Particulas liquidas,
goticulas de agua

Nubes

@*3} Universidad

1




Universidad

Efectos de la atmosfera e

* Absorcion (filtro):
— Atenuacion de la senal; evitar ciertas
longitudes de onda

» Dispersion (reflexion):

— Incremento de la senal; separar la
reflectividad de la atmdsfera y del suelo

* Emision (generacion):

— Incremento de la senal; separar temperatura
de la atmodsfera y del suelo
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Ventanas atmosfericas Ol

Transmisividad
Atmosférica (%)

100

0,0;

|
0.2 0.5 1.0 5 10 20 100 pm 0lcm 10cm 1m

(adaptado de Lillesand y Kiefer, 1994)
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Global CO, distribution retrieved .. ...

from TANSO/GOSAT

e e e | S

XCO, [ppm]
[ B
380 385 390 395 400

(Courtesy from Michael Buchwitz: http://www.esa-ghg-cci.org/?g=node/115)
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Tipos de dispersion atmosferica deNleti

« Rayleigh:
— D <A,

— Afecta a las mas A cortas (1/04) Catigh Seattening
y es la mas intensa: cielo. P

¢ M Ie : Mie Scattering

s
- @z}\‘ . b. | Smoke. dust M

- Afe Ctan a m ayo reS 7\¢ : ae rOSO I eS Photon of electromagnetic
y p O |V O atm O Sfe rl CO ] Nonselective Scattering energy modeled as a wave

* No selectiva:
— J>.
— Por igual en cualquier A: nubes

Atmospheric Scattering
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Dispersion Rayleigh a distintas .. 1.

longitudes de onda

80

60

40

20

Intensidad de la dispersion (%)

| I | I | I
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 um 7\.«

(adaptado de Campbell, 1987)
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Efecto de la dispersion 248 Univesidd
VT de Alcala
atmosférica et

Dubail desde 3000 m
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