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OBJETIVOS ne .big@s.crlib

» Localizar las zonas potenciales de aprovechamiento de
biomasa

« Cuantificar la biomasa procedente de matorral disponible a
partir de tecnologia LIDAR
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« EI LiDAR (Light Detection And Ranging) es un sistema
activo de deteccion remota basado en un escaner laser.

e Permite obtener informacion tridimensional del terreno
(suelo y vegetacion).
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INTRODUCCION TECNOLOGIA LIDAR  L1eii®scrub

Equipo LIiDAR:
* Sensor laser Sm .
Receptor GPS i —Z
e Sistema Inercial W =
de Navegacion (INS) \t\ o =
e Ordenador " ' ° =

* l t% agresta gestion técnica ambiental y desarrollo rural



INTRODUCCION TECNOLOGIA LIDAR  L1eii®scrub
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« Sensor Laser: fuente laser, detector laser, mecanismo de escaneo, sistema
de cronometraje y ordenador; Pulsos discretos; Banda del infrarrojo
cercano (1064 nm); Frecuencia de 150.000 Hz.; Campo de vision (FOV)
variable; GPS en tiempo real; densidad de puntos en funcion de la
configuracion del sensor y del diseno del vuelo (de menos de 1 pto/m2 has
mas de 20); Ordenador con software de captura.
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INTRODUCCION TECNOLOGIA LIDAR Enerbi@scrub

e En superficies solidas S 3 e T
se produce un unico
retorno. .

e Enelaguanose
produce retorno del
pulso.

e Enlas cubiertas
vegetales se
obtienen mas de un
retorno.

Fuente:
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INTRODUCCION TECNOLOGIA LIDAR ¢ _bl@strub

Huella del pulso

Primer pulso,
copas.

Todas las superficies
reflectantes dentro de la
huella del pulso, generan
una onda de retorno

Ultimo pulso, suelo.

Varios retornos

Vegetacion
por pulso

g4t
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Todos los retornos

1os retornos

20S retornos

30S retornos

40s retornos
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METODOLOGIA ! .big@s_crqb

. Obtencion datos Lidar para el area de estudio.
Reclasificacion nube puntos (suelo / matorral)
Calculo estadisticos de vegetacion

. Andlisis de variabilidad del matorral

Inventario de campo

. Ajuste de modelos de regresion

. Identificacion de grandes superficies matorral
. Estimacion de biomasa

0 ~NO U~ WNPR
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METODOLOGIA Enerbi@scrub

Vuelo Lidar Parcelas campo

Biomasa
aérea

Procesado
LIDAR

/S N\

Comparacion
con
resultados de

Estimacion recoleccion
territorial de

biomasa

’ ! ? l agresta gestion técnica ambiental y desarrollo rural



1. Datos LiDAR disponibles

Plan Nacional Ortofotografia Aérea (PNOA)

Licitado en 2014
Vuelos Enero 2015
Datos Segundo

2014

Semestre 2015 T PEsY o LICIt%éS?
.,---_-: - = TSN 3

Quedan
menos de ! |
- s "22()]_53 A ]
500.000 € de 4 : CltadG 2008
inversion 2 s ..—V—.,/*\// 2009
. 2010

2011
2012

Cobertura LIDAR. Densidad 0,5p/m 2




1.Dotos LiDAR disporibles _______ [1ehi0sLl
Caracteriticas vuelo PNOA: Archivo en formato LAS, distribucion

en Hojas de 2x2 Km, Densidad Media Teérica: 0,5 puntos/m2,

Alturas: elipsoidales, Sistema de Referencia Geodésico ETRS89,

Proyeccion UTM Huso 30

Distancis

Densidad nomlnul Precision altimétrica

Humlnd entre de la nube de puntos
Puﬂl“ {m)
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1. Datos LiDAR disponibles L€ .blg@S.(rllb

Plan Nacional Ortofotografia Aérea (PNOA)

v Los vuelos del PNOA no estan configurados para aplicaciones
forestales, los datos podrian ser mejores, hay informacion limitada en las
zonas de matorral.

v'  La densidad de puntos del PNOA (0,5 pulsos/m?2) es insuficiente para
trabajar en zonas donde se necesite un elevado nivel de detalle.

v ElI PNOA es una foto fija no incorpora los cambios traumaticos que
haya podido sufrir la masa desde el momento del vuelo: incendios, cortas,
etc.

v No existe garantia de que se hagan vuelos periodicos: la vegetacion y
en concreto el matorral crece deprisa y nuestros datos empiezan a estar
desfasados.
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2. Clasificacion nube puntos LiDAR bh

Generacion de modelos digitales de elevaciones (MDE)

Retornos de vegetacion

~

Retornos de suelo

Normalizacion de los retornos laser clasificados como vegetacion
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2. Clasificacion nube puntos LiDAR b|'::;(;;;_}

Se trabajo con distintos procesados de la nube de puntos LiDAR.
Reclasificacion

" wilderness

" nature

¢ town or flats

¢ city or warehouses
" metropolis

(¢ custom

settings — |
step:[20
spike: |_05_
offset: w
stadev: [0]

Arriba captura de datos LiDAR sin reclasificar, abajo captura de datos LiDAR Configuracion seleccionada
reclasificados, en los puntos verdes se aprecia como “aparece vegetacion”
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3. Calculo estadisticos de vegetacién bI@S(rUb

Calculo de estadisticos de

estructura de la vegetacion e

se han utilizado todos los retornos [ reormyern
clasificados como vegetacion por e
encima de 0,4 metros sobre el suelo — L
en celdas cuadradas de 20 metros de j;jj;::j;jf’j%
lado. I <+ v <20

i | 425 15m y 20-40%

Se eliminaron los retornos por encima -

de la altura maxima del matorral. A
e —
Soria_Ceder_L2Z02 Hm P95 FCC
Min 0,43 0,46 2,02
Max 6,57 10,38 78,01 - Rango (valor
Promedio 1,48 2,76 21,35 actual)
<33%
Soria_SPedro_L2Z01 Hm P95 FCC FCC 33-66 %
Min 0,42 0,43 0,39 >66 %
Max 11,07 18 59,67 <07m
Promedio 0,83 1,38 18,5 HM 0,7-1m
1-1,5m

&40
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5. Inventario de campo Enerbi@scrub

JEOHOENOBON

Parcela de 11,3 m de radio

5 subparcelas de 2 m de radio

30 parcelas por tipo de vegetacion
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5. Inventario de campo bl@S(be

Calibracion de modelo con parcelas del monte.

Precisiones submétricas de levantamiento GPS de parcelas de campo

Flujo de
Base Trimble 5700 Movil Trimble R6 trabajo

Con el GPS
'?' Topografico En
funcion de la
disponibilidad de
cobertura movil:

A) .ﬂed'ﬂ&ﬂ: con i
Redes RTK si hay |
cobertura Movil.

Precision conocida |
en Tiempe real

ﬁ‘tn‘sﬁm cmmnh :
& posteriord tras
eorreccion
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5. Inventario de campo

Biomasa aérea. Datos de campo: Biomasa (corte y pesado)

Crecimiento en altura: Datos de campo: altura y edad
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5. Inventario de campo
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6. Ajuste de modelos de regresion

BASE DE DATOS

Resumen de la base de datos original

bl@scrub

mean sd Min Max n? parcelas
Hm (m) 1.60 0.28 | 0.55 1.90 30
Biomasa seca (t/ha) 15.46 6.86 | 1.17 29.29 30
2 parcelas con valores atipicos (outliers)
Resumen de la base de datos depurada
mean sd Min Max n? parcelas
Hm (m) 1.65 0.18 | 1.20 1.90 28
Biomasa seca (t/ha) 1590 | 6.75 | 1.17 | 29.29 28

Se estudid si las 2 zonas de parcelas constituian 1 6 2 estratos:
forman un solo estrato.

&40

estadisticamente
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6. Ajuste de modelos de regresién [ﬂ@'.b@slfr!b

Se buscaron modelos lineales, potenciales, exponenciales, polindmicos y no lineales.

Resumen de modelos seleccionados

™ S I L)

B1=0.0077*(LFCC*((Elev.P90-Elev.P40)/(Elev.P90-Elev.mean)))*1.873*(LFCC*(Elev.P95-Elev.P60))*-0.527*Elev.P05”-2.2668 089 364
B2=15.824+(0.508*LFCC)-(0.645*(Percentage.first.returns.above.mean*(Elev.P40-Elev.P10)))-34.943*Elev.P0O5 081 2.96
Bondad de ajuste
B1 (potencial)| Absoluto | Relativos B2 (lineal)|Absoluto| Relativos
Sesgo -0.27 -1.68% Sesgo |-0.00004 | -0.0003%
eam 2.41 15.15% eam 2.09 13.16%
rmse 3.64 22.89% rmse 2.96 18.58%
R2 0.89 - R2 0.81 -
Validacion cruzada
B1 (potencial)| Modelo | Relativos B2 (lineal)| Modelo | Relativos
Sesgo -0.018 | -0.69% Sesgo -0.012 | -0.08%
eam 0.206 7.89% eam 2.424 15.24%
rmse 0.300 11.46% rmse 3.394 21.35%
R? 0.81 - R2 0.75 -

g4t
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7. ldentificacién superficies matorral bl@SUUb

Deteccion de dareas de
matorral en un radio de
100 km-20 km

Fuentes MFE

Ensayo teledeteccion

1.Imdagenes Landsat del
ano 2014-2015

2. Clasificacion
supervisada basada en
Random Forest

3. Variables predictoras
(espectral, indices de
vegetacion, texturas,

derivadas MDT)




8. Estimacion de biomasa bl@S(be

Procesado del LiDAR en dreas potenciales de produccién de
biomasa de matorral

Estadisticos lidar Biomasa
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