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Objetivos de Aprendizaje ﬂ

e |dentificar datos de satélites o modelos relevantes a las inundaciones

 Monitorear las condiciones antes, durante y después de una inundacion utilizando
datos de satéelites y modelos

 Entender cOmo estos datos pueden ser utilizados en la toma de decisiones

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program




El Impacto de las Inundaciones

e Un informe de |la ONU de 2015 indica
qgue 2.3 mil millones de personas
fueron afectadas por inundaciones
entre 1995 y 2015*

» El informe también indica que las
tendencias de las inundaciones estan
afectando areas mas grandes y
volviéndose mas severas

Percentage of occurrences of natural disasters
by disaster type (1995-2015)

2

* UNISDR

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Numbers of people affected by weather-related disasters (1995-2015)
(NB: deaths are excluded from the total affected.)

B Flood
B Drought
B Stom

B Extreme temperature
B Landslide & Wildfire

56%
2.3

billion

Nota: “billion” en inglés = 10° *Fuente:: National
Hurricane Center

3.



El Impacto de las Inundaciones en EE.UU.

200
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40

20

Muertes por Inundaciones en EE.UU. Durante los Ultimos 30 Afios

Fuente de Datos para el Grafico: National Weather Service

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Una inundacioén en 2016 en
el estado de Luisiana causo
aproximadamente USD 10
mil millones de dafnos

—Muertos por Inundaciones




Capacitaciones ARSET de Interés ﬂ

 Capacitacion en Linea Avanzada: Using NASA Remote Sensing for Flood
Monitoring & Management (disponible iunicamente en inglés)

— ARSET realizé una capacitacion en linea avanzada en marzo de 2016
— Es una capacitacion de cuatro horas
— Disponible aqui: https://arset.gsfc.nasa.gov/disasters/webinars/advfloodwebinar

« Applications of Remote Sensing to Soil Moisture and Evapotranspiration (Disponible
en espanol — Aplicaciones de la Teledeteccion para la Humedad del Suelo y la

Evapotranspiracion)

— Capacitacion en linea de nivel introductorio realizada en septiembre de 2016
— Es una capacitacion de cinco horas

— Disponible aqui: https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/apps-et-smap

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 5 .



https://arset.gsfc.nasa.gov/disasters/webinars/advfloodwebinar
https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/apps-et-smap

Posibles Problemas para Tratar Antes/Durante/Despuées de una ﬂ
Inundacion

« ;Cuales son las zonas en riesgo a inundarse?

e ., COmMo se puede suplementar los mapas de riesgo de inundaciones con datos de
satélites?

« ;Cuales son las zonas que estan inundadas actualmente?
« ¢,Cuan rapido estan subiendo/bajando las aguas?

» ¢, Cual es la extension de las inundaciones?

» ;Cuales son los danos ocasionados por las inundaciones?

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program
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Mapas de Riesgo de Inundaciones de la FEMA* — EE.UU.

. HOW IS A FLOOD MAP MADE? e Hold the Flood Risk Review and Resilience Meetings
e La FEMA brinda mapas |
- - b @ !dentify AreatoMap orRe-Map | | WHYWOULDA COMMUNITY BN GG Ui o
de inundacion a las NEEDTO “RE-MAP"?

PROJECT NECESSARY

data and supporting research which helps

. ®e .
CO m u n I d ad es ara A watershed is reviewed for ki i‘) identify areas more prone to flooding and
p Q development of a new map of to ‘ i I I ! provides spatial orientation to project planners.

] 5 g1e Fe.riAn the wensishad i As well, the mapping data informs Risk MAP PROJECT UNNEGESSAR‘)
’ p -map ; Population Growth  Better Changlng products such as the Flood Risk Report, Flood
e e rm I n ar C a e g O rI aS & Development  Sclence  Conditions Depth Grids, and Areas of Mitigation Interest.
de inundabilidad T —— 'CT
H Community leaders host events to

: The Resllience

: Inform residents of their Meeting Is a

:. community’s current risk of flooding. callaborative discussion with
H

e local residents about the risks

 Solo cubre EE.UU. € ol th Proec e i

communication and mitigation

: s 2 L] planning. Resources such as
: A watershed is selected for Discovery based “’aterShed 'Y «’/H’ the Resilience Newsletter and
. : on evaluations of risk, need, availability of An area or ridge of land that Bloeeese the Digital Flood Map
i h tt DS . / / I I lS C . fe I I l a. . q OV/ i elevation data, regional knowledge of issues, separates waters flowing to Adddda Database are created.

and input from the state, community, and different rivers, basins, or seas.

i

—_ Maps and Flood Insurance Study (FIS),
\ making updates where necessary.

D O rtall S e arC h oer saienolders. The project team reviews the Flood UPDATES REQUIRED

NO UPDATES NEEDED)

- P
] o Gather Information

Streets FEMA, state, local, and tribal officials collect current and historic flood-related data including:
s : Q
- ===] [--

HEEN
P '
H] ]
i Hydrology Infrastructure Hydraulics Land use Existing maps such as:
+ Floodplain
+ Base map

v Flood Map, if existent

rowtmD e
USGS The National Map: Octnoimagery. Biata refreshed Ocober, 2017 esr'

*FEMA= Federal Emergency Management Agency; Agencia Federal
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program para el Manejo de Emergencias en inglés 8



https://msc.fema.gov/portal/search

Mapa de Riesgo de Inundaciones de la FEMA para Houston, Tex

1

‘
re =]

"Jﬂ
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--lﬁﬂ
USGS The National Map Orth |maEery Data refreshed

sxw &.\é;;ni.

Oct:f)e 2017, eSI’I

PIN

MAP PANELS

OTHER AREAS

OTHER AREAS OF
FLOOD HAZARD

OTHER
FEATURES |

GENERAL

Approximate location based on user input
and does not represent an authoritative
property location

Selected FloodMap Boundary
Digital Data Avaiable

o Digital Data Avaiabie
Unmapped
L=mdmr|oeduauumx

Effective LOMRS

Area of Undetermined Flood Hazard 2o 0
[~ ] otherwise Protected area
mmmmm
:wummm

 Zone A, V. 499
'mncnﬂ

 Regulatory Floodway a-)-n:n.m.u-

0.2% Annual Chance Flood Hazard, Areas
of 1% annual chance flood with average

depth less than one foot or with drainage
areas of less than one square mile zooe x

Chance Flood Hazard Zone X

E Area with Reduced Flood Risk due to
WD \evee. See Notes. 2o0e x

" 47 4 Area with Flood Risk due to Levee zane 0

202 (085 Sections with 1% Annual Chance
— 375 \Water Surface Elevation
(- — — Coastal Transect
- 43 Base Flood Elevation Line (BFE)
Limit of Study
Jurisdiction Boundary
-— — Coastal Transect Baseline
= = Profile Baseline
Hydrographic Feature

=====Channel, Culvert, or Storm Sewer

STRUCTURES

tiniiey Levee, Dike, or Floodwall




Mapas de Riesgo de Inundaciones a Nivel Mundial - Instituto de

Recursos Mundiales (World Resources Institute o WRI)
https://www.wri.org/

« Agueduct Global Flood Analyzer —_
— https://www.wri.org/resources/maps/aque e
duct-global-flood-analyzer - Wy
— Evalua los riesgos de inundaciones: SR
— Por pais, cuenca fluvial o estado N
— Por poblacion, PIB, o dafios urbanos
— En el presente o el futuro (2030)

 Agueduct Water Risk Atlas

— https://www.wri.org/our-
work/project/agueduct

— Es una herramienta de mapeo en linea que
permite a los usuarios combinar 12
Indicadores clave para crear mapas de
riesgos derivados del agua a nivel mundial

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



https://www.wri.org/resources/maps/aqueduct-global-flood-analyzer
https://www.wri.org/our-work/project/aqueduct
https://www.wri.org/
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Datos Topograficos, Viales y Poblacionales para la Planificacic’)nﬂ

 Pueden acceder los datos topograficos de la mision Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) aqui https://earthdata.nasa.gov/. Cubre la superficie terrestre entre
60°N y 56°S latitud, con una resolucion espacial de 30 m.

« También pueden acceder los ASTER Global Digital Elevation Maps (GDEM) en la
misma pagina https://earthdata.nasa.gov/. Cubren la superficie terrestre entre
83°N y 83°S latitud, resolucion espacial de 30 m)

e El Socioeconomic Data and Applications Center (SEDAC) de la NASA publica
datos sobre superficies impermeables artificiales y asentamientos, los cuales han
sido generados por Landsat (cobertura global, resolucion espacial de 30 m)

— http://sedac.ciesin.columbia.edu/mapping/gmis-hbase/explore-view/
Importar datos de ambos sitios a un software geoespacial (ej., QGIS) para
identificar las areas susceptibles a inundaciones

 Todos estos sitios requieren ingresar con una cuenta de NASA Earth Observing
System Data and Information System (EOSDIS) para poder descargar datos

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 12 .



https://earthdata.nasa.gov/
https://earthdata.nasa.gov/
http://sedac.ciesin.columbia.edu/mapping/gmis-hbase/explore-view/

Adquisicion de Datos: SRTM Global 1 Arc Second DEM*

* Ingrese al NASA Earth Data Search: https://search.earthdata.nasa.gov/search

— (Si no tiene cuenta, debera crear una)
— Escriba “srtm 1 arc second” en el campo de busqueda (search)

— Desplace el puntero del mouse sobre el icono espacial y seleccione “Rectangle”

— Ingrese las siguientes coordenadas “SW: 27.5, -97.5 NE: 30.5, -89.5”
* Esto coloca un cuadro delimitando |a costa de Texas y Luisiana

%@ EARTHDATA
srtm 1 arc second o T V4
+ EARTHDATA

Browse Collections

1 Rectangle: SW: 27.5,-97.5 NE: 30.5,-89.5

Features

Map Imagery
Mear Real Time

Customizable

*DEM- siglas de “Digital Elevation Model”, Modelo de Elevacion Digital en inglés

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



https://search.earthdata.nasa.gov/search

Adquisicion de Datos: SRTM Global 1 Arc Second DEM ﬂ

— Enla parte de colecciones gue corresponden con su busqgueda al fondo de la pantalla,
seleccione “NASA Shuttle Radar Topography Mission Global 1 arc second V003~

— Debe haber 24 granulos seleccionados para descargar. Haga clic en
“Download All.”

— Seleccione Data Access Method y haga clic en Submit

Select Data Access Method

Stage for Delivery Customize Product

ST e
24 Granules © Add to project

& Download All 24 Granules
o ess these gran 385 again with diffteren’ ptions

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program




Adquisicion de Datos: SRTM Global 1 Arc Second DEM

« Haga clic en “View/Download Data » Pase los archivos descargados a QGIS
Links” y combinelos para crear un mosaico

« Esto lleva a un sitio FTP para descargar continuo de su area de estudio

cada archivo usando los enlaces e BBRGH 08 5P HHDAAEET S 08 K0 R K e

Direct Download
Click the "View/Download Data Links" button to view or download a file containing links to your data.

%
%
<
Y
&
|
5
-

NASA Shuttle Radar Topography Mission Global 1 arc second V003

View/Download Data Links | Download Access Script | View Browse Image Links

Elevacion
(m)

Collection granule links have been retrieved

Please click the button to download these links.
40

OE el

» http://ed4ftl0] crusgs.gov//MODV6 Dal D/SRTM/SRTMGL1.003/2000.02.11/N29W(098 SRTMGL1 hgt zip 60

» http://edftl0] crusgs.gov//MODV6 Dal D/SRTM/SRTMGL1.003/2000.02.11/N27W097 SRTMGL 1 hgt.zip 80
o http://edftl0] crusgs.gov//MODV6 Dal D/SRTM/SRTMGL1.003/2000.02.11/N28W097.SRTMGL 1 hgt.zip

S S e e 100

Cosnsrane [ 108" % sosn 1200 & v 100w Ratation Becer @ (PEGAI @

120

140

160
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Adquisicion de Datos: Datos de Superficies Impermeables

* Ingrese al NASA Socioeconomic Data and Applications Center (SEDAC):
http://sedac.ciesin.columbia.edu/mapping/gmis-hbase/explore-view/

— (Si no tiene cuenta, debera crearse una)
— Utilizando la ventanilla “Impervious Surface Percentage (GMIS)” haga clic en

“Download View”

@ Shapefile
@ Rectangle / Polygon

Display Data Layers

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



http://sedac.ciesin.columbia.edu/mapping/gmis-hbase/explore-view/

Adquisicion de Datos: Datos de Superficies Impermeables

° Descargue IOS datos de |as nf?-,u “ Global Man-rnée_\ Impervious SuaceSelement Extetfro Landsat ;
cuadriculas 14Ry 15R
haciendo clic en cada una, P N G 1 o Tl 3 R
seleccionando la casilla para 5 P A . I3 0 O R O 5
Percentage (GMIS)” y SRRREELCE D AebEChmmee SeUCQRNESEL
e Abra los archivos con QGIS

« Para mas informacioén sobre el
set de datos Global Man- i s R b ..
made Impervious Surface
(GMIS), refiérase al siguiente
enlace:
http://sedac.ciesin.columbia.
edu/data/set/ulandsat-gmis-
vl

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



http://sedac.ciesin.columbia.edu/data/set/ulandsat-gmis-v1

SRTM DEM + Datos de Superficies Impermeables: Huracan Harve

O 0B PRI RG LEEY¥ I -

RQVLAW| Y /B STR-FT >0 B =gy Q@A e e

9 2 =m Y

 [eamyaram o[ J 0% XL e RY

'B + B & 14R_gmis_imperv... | - e e !.:i i )’ - I AR \ Al N " i s )

% |55 W en somes o it 5 Porcentaje

. @ ¥ Heeton.m Impermeable

= " OSM Standard

@ -

@- 0%

€§a 10%

¢ 20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
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SRTM DEM + Datos de Superficies Impermeables: Huracan Harve

IEBRRRK0PLLANPPALLBOR R-8-BEERE =M
REVA4M IV /B sR-ZaxcBoo|[~wAssa%% | QQare |B|w

9 W 2 lpx -1y - o
.. Superficies
AQEFISZNAEEL W Impermeables (o sea,
* @ # 15R_gmis_imperv... L L
- EHEE mas areas asfaltadas)
B |25 osmseenion r——E 2
'cv .
@- Porcentaje
%- : Impermeable
“ Mayor 0%
elevacion 10%
20%
30%
' ' 40%
| Menor 50%
' elevacion 60%
it 70%
80%
90%
100%
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SRTM DEM + Datos de Superficies Impermeables: Huracan

[EBRERY [0 LPL8RNPPLRALAEANR |G -K-E-EE% I &0
BV AW P /B R-B T 0 B R E ok I UYL Y 7
9 2w Y

Layers o o el
& [l ® T & —;,l;?_f» e

' + [ =" 14R_gmis_imperv..
+ [ B 15R_gmis_imperv...
=[] B
&
&

=
& & Elevation (m)
=" OSM Standard

Porcentaje
Impermeable

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
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Humedad del Suelo ﬂ

e La severidad de una inundacion puede ser funcion de la cantidad de humedad
en el suelo antes de una lluvia

— Un alto contenido de humedad del suelo incrementa la probabilidad de
Inundaciones

* La guia de inundaciones repentinas del National Weather Service es actualizada
por lo menos cada 24 horas en base a la humedad del suelo

e La mision NASA Soil Moisture Active Passive (SMAP) mide la humedad del suelo en
la superficie (los primeros 5 cm) a nivel mundial cada 3 dias

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program




La Mision NASA Soil Moisture Active Passive* (SMAP) Mission ﬂ

e Mide la humedad enlos5 cm
superiores del suelo a nivel mundial
cada 3 dias

e Utiliza un instrumento de teledeteccion
de microondas

 Datos de acceso facil
— humedad del suelo superficial (9 km,
36 km)
— humedad en |la zona de raices (9 km,
36 km)

humedad del suelo
superficial: 5 cm
superiores del suelo

humedad del suelo en la
zona de raices: al.0m
de profundidad

*Humedad del suelo active pasivo en inglés

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 23 .



Como Acceder los Datos de SMAP

! ) ~| National Snow & lIce Data Center
wasi \W/ORLDVIEW De Snow & NSIDC Home
g Layers @ Events _“- Data A\
e LAES , Download Data
Place Labels @& X W
b & |© ek an s S Vocol
Name Last modified Size
Coastlines / Borders / Roads (D) & =
@ | © Openstreetiap contributors,
Naturol Earth @ Parent Directory
Surface Soil Moisture 9 km
(L4, 122 Instantaneous) .
| U R FOF) SMAP_L4 SM_aup_20170827T030000 Vvd030_001.h5 2018-10:08 17:42 85M
0.000 m¥m?
[ SMAP_L4_SM_aup_20170827T030000_Vv4030_001.hS.isoxml 2018-10:08 17:42 114K
|| SMAP_L4 SM_aup_20170827T030000 Vw4030 001.92 2018-10-08 17:41 20K
'
FF SMAP_L4_SM_aup_20170827TOG0000_Ww4030_D01.h5 2018-10:08 17:42 86M
BASE LAYERS
||  SMAP_L4_SM_aup_20170827T0E0000_Vv4030_D01.hS.isoxml 2018-10-08 17:42 114K
|| SMAP L4 SM_aup 20170827T0G0000 Vw4030 001.92 2018-10-08 17:42 20K
Corrected Reflectance (True ; o h N - . FF| SMAP_L4 SM_aup_20170827T050000_\Vv4030_001.h5 2018-10:08 17:42 86M
Color) i i ! . ,
= Terra / MODIS
[¢]  SMAP_L4_SM_aup_20170827T050000_\Vv4030_001.hs.isoxml 2018-10-08 17:42 106K
+ Add Layers
! || SMAP_L4 SM_aup_20170827T0S0000_Vv4030_001.g2 2018-10:08 17:42 20K
FOF| SMAP_L4_SM_aup_20170827T120000_Vv4030_001.h5 2018-10-08 17:42 86M
[]  SMAP L4 SM_aup 20170827T120000 Vw4030 001.h5.isoxml 2018-10-08 17:42 114K
gy
3 | | SMAP_L4 SM_aup_20170827T120000 Vw4030 001.ga 2018-10:08 17:41 20K
3 DAYS ; .
2817 AUG 27 ( ) u HFF| SMAP_L4_SM_aup_20170827T150000_ Vw4030 001.h5 2018-10-08 17:43 86M
- CAAAD 14 EM aiin INTTAGTTITIEAARA WANIA ART RS jen vl I018.10.08 1743 114w

=

https://worldview.earthdata.nasa.qov/ https://nsidc.org/data/smap/smap-data.html

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 24



https://worldview.earthdata.nasa.gov/
https://nsidc.org/data/smap/smap-data.html

Como Acceder Datos de la Humedad del Suelo Superficial de SMAF

% Layers E Events :_ Data A\

OVERLAYS

Coastlines
© OpenstreetMap contributors

Corrected Reflectance (True

Colar)
Terra # MODIS

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Hazards And Disasters

All

Absolute Dynamic Topography

Aerosol Index

Aerosol Optical Depth
Aerosol Albedo
Amphibian Richness
Areas of No Data (mask)

Drought

Corrected Reﬂectach .

Dams
Drought Hazard

Land Surface Reflectance

Land Surface Temperature

Precipitation‘Estimate

Floods

Corrected Reflectance

Cloud Fraction

“Cloud Multillayer Fi .

Cloud Phase L |
Cloud Pressure é
Cloud Effective Raﬁﬁ%

Smoke Plumes

Aerosol Optical Depth

Carbon Monoxide

Air Quality
Aerosol Index
Aerosol Optical Depth
Carbon Monoxide
Corrected Reflectance

Dust

Fires and Thermal Anomalies

Dust Storms
Aerosol Optical Depth
Dust

Corrected Reflectance

Land Surface Reflectance

Severe Storms
Corrected Reflectance
Cloud Fraction

Cloud Multi Layer Flag
Cloud Phase

Cloud Pressure

Cloud Effective Radius

Vegetation

Forests, Mangrove

Land Surface Reflectance

Precipitation Estimate

Ash Plumes Precipitation Rate

Aerosol Optical Depth

Reservoirs
Corrected Reflectance

Fires and Thermal Anomalies, S Soil Moisture
3 .

Land Surface Reflectance

Sulfur Dioxide Snow Cover

Volcane Hazard

Snow Water Equivalent

Fires

Aerosol Index

Aerosol Optical Depth Soil Moisture
Fires and Thermal Anomalies 2 :
Carbon Monoxide "“:‘ GCOM-W1 / AMSR2

Corrected Reflectance abes

) MERRA.2
Earth at Night ; MRS
. = SAC-DVAquarius

SMAP / Model Value-Added
Shipping SMAP / Radar

SMAP / Radar/Radiometer
Corrected Reflectance

Brightness Temperature

Land Surface Reflectance

Temperature

Other

Areas of No Data (mask)

Blue Marble

50il Moisture 9 km (L2, Passive, Day, Single Channel Algorithm, H-pal)
Soll Molsture 9 km (L2, Passive, Day, Single Channel Algorithm, V-pol)
Soil Moisture 9 km (L2, Passive, Day, Dual Channel Algorithm)
50l Moisture 9 km (L2, Passive, Night, Single Channel Algorithm, H-pol)
Soil Molsture 9 km (L2, Passive, Night, Single Channel Algorithm, V-pol)
Soil Maisture 9 km (L2, Passive, Night, Dual Channel Algorithm)
50il Moisture 36 km (L2, Passive, Day, Single Channel Algorithm, H-pol)
Soil Molsture 35 km (L2, Passive, Day, Single Channel Algorithm, V-pol)
Soil Maisture 36 km (L2, Passive, Day, Dual Channel Algorithm)
50l Moisture 36 km (L2, Passive, Night, Single Channel Algorithm, H-pol)
Soll Molsture 36 km (L2, Passive, Night, Single Channel Algorithm, V-pol)
Soil Maisture 36 km (L2, Passive, Night, Dual Channel Algarithm)
Soll Molsture 9 km (L3, Passive, Day)
Soil Moisture 3 km [L3, Passive, Night)
Sail Maoisture 36 km (L3, Passive, Day)
Soil Melsture 36 km (L3, Passive, Night)

Orhital Tracks:
Ascending/Night

¥ Descending/Day




Como Acceder Datos de la Humedad del Suelo Superficial de SMAF

Land Surface Reflectance

"I]Q EA WORLDVIEW Hazards And Disasters

Precipitation Estimate

% Layers E Events ;’_ Data A\

OVERLAYS

Coastlines
© OpenstreetMap contributors

Corrected Reflectance (True

Colar)
Terra # MODIS

All

Absolute Dynamic Topography
Aerosol Index

Aerosol Optical Depth

Aerosol Albedo

Amphibian Richness

Areas of No Data (mask)

Drought

Corrected Reﬂecta#c! .

Dams

Drought Hazard

Land Surface Reflectance . -
Land Surface Temperature

Precipitation‘Estimate

Floods

Corrected Reflectance

Cloud Fraction ¥

Wyer -
Cloud Phase i
Cloud Péssure i

Cloud Effective Rat.ig‘%

Smoke Plumes

Aerosol Optical Depth

Carbon Monoxide

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Air Quality
Aerosol Index
Aerosol Optical Depth
Carbon Monoxide
Corrected Reflectance
Dust

Fires and Thermal Anomalies

Dust Storms
Aerosol Optical Depth
Dust

Corrected Reflectance

Land Surface Reflectance

Severe Storms

Corrected Reflectance
Cloud Fraction

Cloud Multi Layer Flag
Cloud Phase

Cloud Pressure

Cloud Effective Radius

Vegetation

Forests, Mangrove

Ash Plun

Aerosol Opti
Corrected Re
Fires and Thi
Land Surfact
Sulfur Diexit

Volcane Haz

Fires
Aerosol Inde
Aerosol Opti
Fires and Thi
Carbon Mon
Corrected Re.
Earth at Night

Precipitation Rate

Reservoirs

Soil Moisture

Snow Cover

Snow Water Equivalent

Urban Rural Extents Below 10m Elevation

g

B A

g
Shipping
Corrected R

Brightness T
Land Surfac

Other

Areas of No

Blue Marble

Soil Moisture

GCOM-W1 / AMSR2
GLDAS

MERRA-2

NLDAS
SAC-D/Aquarius

SMAP / Radar

SMAP / Radar/Radiometer
SMAP / Radiometer

SMAP / Sentinel-1

v Root Zone Soil Moisture 9 km (L4, 12z Instantaneous)
Root Zone Soil Moisture Uncertainty 9 km (L4, 12z Instantaneous)
Surface Soil Moisture 9 km (L4, 12z Instantaneous)
Surface Soil Moisture Uncertainty 9 km (L4, 12z Instantaneous)

Root Zone Soil Moisture 9 km (L4, 12z Instantaneous, Model Value-Added)
Temporal coverage: 31 March 2015 - present
The Soil Moisture Active Passive (SMAP) “Root Zone Soil Moisture 9 km (L4, 12z Instantaneous, Model

Value-Added)" layer displays model-derived global estimates of root zone soil moisture of the top 100




Visualizacion de la Humedad del Suelo de SMAP en Worldview ﬂ
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Como Descargar y Visualizar Datos de SMAP de la Humedad del
Suelo

vasa \X/ORLDVIF\W/

€ Layers M¥evers Epata A

SMAP Soil Moisture (L3 - Radiometer - 9km) for Aug. 24, 2017

@ SMAP L3 RADIOMETER GLOBAL DAILY 36
KM EASE-GRID SOIL MOISTURE EE{-ICI4ET

Soil Moisture 9 km (L3, Passive, Day)
SMAR / Radiometer

AILA

o
P
%

-

Download Data (109.77 MB) ﬁ; L~ L —————
B R ‘F"‘ _...---"’“hl.‘--‘I
_— = {3‘.

e — ]

Soil Moisture (cm**3/cm**3)

<[ — N>
0.0 0.1 0.3 0.4 0.5

0.2
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Humedad del Suelo de SMAP Antes y Durante el Huracan Harvey

SMAP so0il moisture retrieval 20170821 and 20770822 in m3/m3 SMAP soil moisture retrieval 20170825 and 20170826 in m3'ma3

a3

32

N

-an.0 970 -0i6.0 850 -840 -83.0 -98.0 97.0 6.0 a0 -S40 -93.0

000 005 090 015 020 025 030 035 040 045 050 055 0.60 0465 g 000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 060 065
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Global Flood Monitoring System (GFMS)

(Sistema Global de Monitoreo de Inundaciones)

http://flood.umd.edu/

 Ofrece mapas, series temporales y Funcionalidades Interactivas
animaciones globales (50°S-50°N) de:
— tasa pluvial instantanea cada 3 horas A
. K >
— |IUV|a acumU|ada durante 24’ 72 y 168 Flood Detection/lnten23i1t§0(depth above threshold [mm]) '
50N e . 4Apr?£ 1.8,_# — -
horas o [ e 1
— tasas de flujo torrencial e intensidad de o | A A,
inundacion a e*° de grado (~12km)y 1 km | = - e
— En tiempo casi real y archivos desde 2013 | =
Nota: TRMM ya no esta en operacion, pero se utiliza la T e —
calibracion en base a TRMM para informar lluvia en T
tiempo casi real de una constelacion de satélites Frevious e siep << > Next tme s
nacionales e internacionales para aplicaciones e

relevantes a inundaciones. Hay datos de IMERG en
tiempo casi real disponibles en la pagina:
tp://jsimpson.pps.eosdis.nasa.qgov
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http://flood.umd.edu/
ftp://jsimpson.pps.eosdis.nasa.gov/

GFMS
http://flood.umd.edu/

Pan the ma; -
"‘ Navegacion en el
< > Mapa
Flood Detection/lntenﬂag% %eptchO ?geve threshold [mm]) v

C . .
50N TR e T =
o [OES R P - Ampliar/reducir
30N 2 Zoomin <
-~ Z!:}lr!‘l'o]ul
2ol — Seleccién de puntos
105, incividon i . o) ~_Individuales en la
o) clc the point or g cuadricula para datos de
4051 CECH £ series temporales
05w sow  oow oW :

T2: 2170700120 [Plot different variable:
+ Flot \pth)

R A S R AR LT l
Streamflow 12km res. |

sameseere L Diagramacion de

See lime series

=T T T [ Surface storage 1km res. & . .
0.01 10 20 50 100 200 [mm Inundation map 1km res. ‘ d f bl
[enm] Plotdilferent variableT|  routed rnoff 12kmres. L ITerentes variables
Fleod Detection (Depth) Rainfall (Inst.)
Plat Rainfall (1-day)

Rainfall (3-day)
Previous time step << >> Next time step Rainfall (7-day)

Start time:  03Z070ct2016 End time: 21zo7octz06 Animate An | m aC| é n
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http://flood.umd.edu/

GFMS: Inundaciones Ocasionadas por el Huracan Harvey ﬂ

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program







GFMS: Flood Forecasts (Pronosticos de Inundaciones)

1570

Flood Detection/Intensit Sdepth above threshold [mm])
Feb2019 v

[1]

Zoom in

[111]

Zoom out

Plot time series for an

individual point (lat, lon):
(Tips: Zoom in enough to
click the point or define it

below) -

»=* =l Haga clic en "next
time step” para ver

los prondosticos de 4

T1: 15z06Feb2

102%  100W  98W : ' ' ' ' ' ' T2: 152294ug

Previous time step << | >> Next time step

Start time: 15225Aug2017  End time: 15229Aug2017 | An'ga‘la | | Reset |
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Mapeo de Inundaciones en base a MODIS ﬂ

« MODIS brinda observaciones 1-2 veces Inundacion del Rio Mississippi - 2016
al dia

« Ciertas bandas indican agua en
superficies previamente secas:.
— Banda 1: 620-670 nm
— Banda 2: 841-876 nm
— Banda 7: 2105-2155 nm
« Se mapea con respecto a una base

de datos de referencia global de
masas de agua

Flooding

« MODIS no puede ver la superficie

cuando hay nubes MODIS (Aqua)  MODIS (Terr)

15 mar. 2016 13 may. 2016
h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 35 .



MODIS NRT* Global Flood Mapping

http://o0as.qgsfc.nasa.qov/

 En base a la reflectancia de MODIS a '-_.-N,.RT Globa.t-r—“”’%%:
250 m de resolucion compuesto cada G.mm
2,3y 14 dias i

« Mapas de inundaciones disponibles en |- 1=

cuadriculas de 10°x10° S

natification of updates,
please, click here,
 Datos disponibles de aguas
superficiales permanentes y de

i n u n d aCI O n eS Fer more infarmaticn, please cantact floadmap at lists.nasa_gev
. ES pOSI ble mallnterpretar Som bras de ci o | r.\IDIE: THIG IS AM EXPERIMENTAL PRODUCT AMD SYSTEM
n u bes O d e Ia tO pog ra.l:l’a CO m O ag u aS 30N 2014: NODIS flaod praduct evalustion report avadable.

superficiales

 Ofrece mapeo de inundaciones en
tiempo casi real (hasta el dia anterior)
a partir de enero de 2013

*NRT- siglas de “Near Real Time”, “Tiempo Casi Real” en inglés .
36
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http://oas.gsfc.nasa.gov/

MODIS NRT Global Flood Mapping: Cantidades Disponibles ﬂ

http://o0as.qgsfc.nasa.qov/

Products Available Downloads
MODIS Flood Map MFM [ png

MODIS Flood Water |[MFW]shapefile (.zip) | KMZ
MODIS Surface Water | MSW|shapefile (.zip) | KMZ
MODIS Water Product| MWP| geotiff

README pdf | txt
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http://oas.gsfc.nasa.gov/

MODIS NRT Global Flood Mapping: El Area de Houston, Post Harv

http://o0as.qgsfc.nasa.qov/

Teja 100W 30N

30wy Compositn | 2Dey Composte 1 Duy Compostn | 14 Duy Compostta |

* August 2017 » Products

SMTWTFS
12345

67 89 101112
MODIS Surface Water | MSW | shapefile (.zip) |KMZ
1314 15 16 17 1819 )]

021222324 2526 "”'““""lw" o
27282930 31

=%

MODIS Flood Map | MFM |prg
MODIS Flood Water | MFW

(.zip) | Mz

!!!!!!!!!!!!!!!!

Tie 100WOI0N

o e [

Refarsnca water

WA b

P o s

Urban areas - &
o

P o

US NPS Workd Privsical Magp ~
) "
it
S seely

@ et oty el B R SR
Emental Wi 3011 UBA gl
A R s— J:‘;/;‘
it | | )
s Kkt e KB G
Lt o

g e

h

Please note: 1-day products are more likely to suffer incorrect water detections in areas of cloud shadow. Use with caution!

Nota: MODIS no puede ver la
uperficie cuando hay nubes

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

31 Ago. 2017

Current floodwater
Input: LANCE MODIS

Cloud |:|
MODIS / MOD35

Reference water
MODA44W lakes
NaturalEarth rivers

Urban areas

Background:
US NPS World Physical Map

Superficie Inundada
Después del Huracan Harvey


http://oas.gsfc.nasa.gov/

Dartmouth Flood Observatory (DFO) ﬂ

(Observatorio de Inundaciones de Dartmouth)
http://floodobservatory.colorado.edu/

Current Conditions

() D Sl p O n e d el m ap aS d e | n u n d aC| O n e S (Red: Reported majoi' j-Irfads dur_ing past 20 days. White squares: Current Conditions displays)
en base a la reflectancia de MODIS : “‘

— Igual que MODIS NRT
« También utiliza imagenes de Landsat 8,
EO-1y ASTER

— Utiliza radar de apertura sintética
(SAR) de COSMO-SkyMed y Sentinel-
1 cuando estan disponibles

A

e Analiza eventos de inundacion
actuales con varias fuentes de datos,
incluso informes mediaticos

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



http://floodobservatory.colorado.edu/

-

DFO: Inundaciones Ocasionadas por el Huracan Harvey
https://floodobservatory.colorado.edu/Events/2017USA4510/2017USA4510.html

Mapa de Inundaciones (Huracan
Harvey)

Las areas rojas son inundaciones
mapeadas a partir de datos de NASA
MODIS, ESA Sentinel 1, ASI Cosmo
SkyMed y Radarsat 2. Las areas azules
son la extension normal del agua
como referencia.

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



https://floodobservatory.colorado.edu/Events/2017USA4510/2017USA4510.html

El Portal de Desastres de la NASA
https://disasters.nasa.gov/home

- " 7 =0
MNASA Earth Science g C ‘éA
el

MNASA Applied Sciences Program | www.nas / N A

DISASTERS rrocu 152

g
DISASTERS RESILIENCE RESOURCES

Earthquakes

£ . ORGANIZATION

NASA Tests Tsunami Detection
Prototype
The circles in Fig. 2 indicate the data uncertainty

; signals beyor

Fires NASA Disasters Mapping Portal will

lown for scheduled maintenance on

- : inesday, February 13th from 9:30am
Industrial Accidents ,
:30pm ET. Please contact us if you

Landslides > any questions.

i Oil Spills
Severe Weather

On November 30,

cent Responses

Tropical Cyclones
1 Collapse in Brumadinho,

\/olcanoes
Winter Weather

zil
aska Earthquake 2018
November 2018 California Wildfires
Super Typhoon Yutu 2018
Hurricane Willa 2018

Bl About the NASA
# Disasters Program

The Disasters Applications area
promotes the use of Earth
observations to improve prediction of,
{ preparation for, response to, and
nd

S ARIA Wildfire
-Damage Proxy Map:
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https://disasters.nasa.gov/home

Mapa de la Extension de Inundaciones Producido por ARIA

https://disasters.nasa.qgov/hurricane-harvey-2017/aria-flood-extent-map-harvey-sentinel-1-sar-data

» Este mapa fue derivado de las imagenes de Radar de
Apertura Sintética (Synthetic Aperture Radar o SAR) de
amplitud del satélite ALOS-2 PALSAR-2 de la Agencia
Japonesa de Exploracion Aeroespacial (JAXA por sus : & f %
siglas en inglés) tomadas antes (30 jul. 2017) y después B, s el
(27 ago. 2017) de que el huracan Harvey tocara tierra. el

* El mapa cubre un area 135 m?. Cada pixel mide
aproximadamente 50 m? (538 pies?). Las observaciones
locales a nivel del suelo sirvieron de validacion
anecdaotica preliminar.

e Este mapa de inundaciones por aproximacion debe
servir de orientacion para identificar areas que
probablemente estan inundadas. Podria ser menos
confiable en areas urbanas. Se accedio a los datos del -
satelite ALOS-2 mediante la Carta Internacional T e

Tl E A
lC_orpus Christi Image Landsat / Copernicus

Text Credit: ARIA; Credit: NASA/JPL-Caltech/JAXA/METI/Google Earth © 2017 INEGI
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https://disasters.nasa.gov/hurricane-harvey-2017/aria-flood-extent-map-harvey-sentinel-1-sar-data
https://aria.jpl.nasa.gov/node/64

Imagenes SAR para la Deteccion de Inundaciones
https://arset.qgsfc.nasa.qov/disasters/webinars/intro-SAR

 SAR es un sensor activo que « La sefial de retrodispersion  Backscattering
opera en frecuencias de es sensitiva principalmente Mechanisms
microondas - recoge la senal de a la estructura de la
la retrodispersion superficie /r?' Superficie
Commonly Used Frequency Bands o La escala de |OS ObjetOS Lisa
g | e fptieston Sxampie en la superficie relativo a
- VHF | 300KHz - 300MHz | Foliage/Ground penetration, biomass la |0ngitud de onda _
RO S determina cuan rugosos o
. C-Band 4GHz - BGHz ocean, agriculture lisos los ve |la senal de -
S oin mmomzoe radarycuanbilaneu g Spperter
‘KaBand | 27GHz - 47GHz | high resolution radars OSCUro apareceran en la

Imagen

|‘ X-Band ‘ C-Band
T T o 2 Y AR ETRTR AN

Py =
/o
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https://arset.gsfc.nasa.gov/disasters/webinars/intro-SAR

. de acceso libre accessible

Datos de Radar de Diferentes Satélites

de acceso libre con un plan de adquisicion repetido
de manera confiable

B 1991-2011 B 2002-2012 ® 2006-2011 B+§1995-2013

E= 1978

Antiguos:
SeaSAT ERS 1/2 ENVISAT ALOS-1 Radarsat-1
B 0007 [QwB2007 N H2007 e 2014 | 2014 = 2018 22018
Aetualos Q ‘Q fo
N I i S
TanDEM-X Radarsat-2 COSMO- Sentinelz SAOCOM PAZSAR
SkyMed
B+0 2019 Y BE= 071 B 2021
Futuros:

Biomass

Fuente: Franz Meyer,
Universidad de Alaska RCM
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Aplicaciones de SAR

Ecosistemas de Humedales
Estudios de la Vegetacion
Monitoreo de Desastres
Subsidencia del Suelo
Criosfera

Oceéanos

Cambios en las Areas Urbanas/
Infraestructura

N o Ok wbhE

A diferencia los sensores opticos, como
MODIS y VIIRS, el SAR de microondas
ipuede ver a través de las nubes!

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Clasificacion en Base a Atributos

Observables por SAR

class 0 class 1 class2 class3 class4

Verde: no inundado
y Anaranjado: vegetacion inundada
Azul (claro y oscuro): aguas abiertas




TS

Procesamiento de Imagenes SAR de Sentinel-1

 AQui uno puede encontrar datos SAR » El procesamiento de imagenes SAR es
de Sentinel-1: complejo y requiere capacitacion
— https://vertex.daac.asf.alaska.edu/ avanzada

« Los datos SAR de Sentinel-1 pueden ser ¢ Para mas informacion, consulte aqui
procesados utilizando el Sentinel-1 — https.//arset.gsfc.nasa.gov/disasters/
Application Toolbox (SNAP) webinars/intro-SAR

 SNAP es un conjunto de herramientas y
se puede descargar aqui:

— http://step.esa.int/main/download/

ARSET realizd una capacitacion en linea avanzada sobre datos

SAR vy sus aplicaciones en julio de 2018

.-. . NASA’s Applied Remote Sensing Training Program


https://vertex.daac.asf.alaska.edu/
http://step.esa.int/main/download/
https://arset.gsfc.nasa.gov/disasters/webinars/intro-SAR

Imagenes SAR de Sentinel-1: Antes y Después del Huracan Mattheﬂ

Inundacion en la Costa de Carolina del Norte

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program




Preprocesamiento de Sentinel-1 en Google Earth Engine

 Google Earth Engine utiliza los siguientes pasos de preprocesamiento (implementados por
el Sentinel-1 Toolbox) para derivar el coeficiente de retrodispersion en cada pixel:

» Apply orbit file (aplicar archivo orbital)
— Actualiza los metadatos orbitales con un archivo restituted orbit file.

 GRD border noise removal (eliminacion de ruido en los bordes)

— Elimina el ruido de baja intensidad y datos invalidos en los bordes de las escenas. (A partir del 12
de enero de 2018)

 Thermal noise removal (eliminacion de ruido térmico)

— Elimina el ruido aditivo en sub-barridos para ayudar a reducir las discontinuidades entre sub-
barridos para escenas en modo de adquisicion multi-barrido. (Esta operacion no se puede aplicar
a imagenes producidas antes de julio de 2015)

» Radiometric calibration (Calibracion radiométrica)
— Calcula la intensidad de retrodispersion utilizando parametros de calibracion en los metadatos GRD.

e Terrain correction (orthorectification) (Correccion topografica — ortorrectificacion)
— Convierte datos de la geometria del rango horizontal, la cual no toma en cuenta la topografia,
en o° utilizando el SRTM 30 meter DEM o el ASTER DEM para latitudes altas (mayores que 60° o

menores que -60°).
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 48



https://sentinel.esa.int/web/sentinel/toolboxes/sentinel-1
https://qc.sentinel1.eo.esa.int/aux_resorb/
https://code.earthengine.google.com/dataset/USGS/SRTMGL1_003
https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp

Google Earth Engine para la Clasificacion de Extension de
Inundacion con Sentinel-1

new_flooding * Get Link I Save v. Run Immt v

/f Load Sentinel-1 images to map a flooding in Kerala in 2018.

// This script was originally written by Simon Ilyushchenke (GEE team}
// Default location

var geometry = /+ color: #d6380@ */ee.Geometry.Point{[76.48, 9.53]});
var pt = geometry

// Load Sentinel-1 C-band SAR Ground Range collection (log scaling, WV co-polar)
var collection = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S1_GRD'}.filterBounds({pt)
filter{ee.Filter.listContains('transmitterReceiverPolarisation', 'VH'})

1@ .filter{ee.Filter.eq('instrumentMode', 'IW'})}

11 .filter({ee.Filter.eq('orbitProperties_pass', 'DESCENDING'))

12 .select{'VH'};

-
WD~ oL b e

14 // Filter by date
15 wvar before = collection.filterDate('2018-87-04', '2018-07-86').mosaic();
16 wvar after = collection.filterDate('2818-88-21"', '2018-88-23').mosaic()};

18 // Threshold smoothed radar intensities to identify "flooded" areas.

19 war SMOOTHING_RADIUS = 186;

20 var DIFF_UPPER_THRESHOLD = -=3;

21 wvar diff_smoothed = after.focal_median{SMOOTHING_RADIUS, ‘'circle’, 'meters')
22 .subtract{before.focal_median(SMOOTHING_RADIUS, 'circle', 'meters'});

23 war diff_thresholded = diff_smoothed.1lt(DIFF_UPPER_THRESHOLD) ;

25 // Display map

26 Map.centerObject{pt, 13);

27 Map.addLayer({before, {min:-3@,max:@}, 'Before flood')};

28 Map.addLayer({after, {min:-30,max:8}, 'After flood'};

29 Map.addLayer(after.subtract(before), {min:-10,max:18}, 'After - before', @);
30 Map.addLayer{diff_smoothed, {min:-18,max:1@8}, 'diff smoothed', @8);

31 Map.addLayer{diff_thresholded.updateMask(diff_thresholded],

32 {palette:"@@@eFF"},'flooded areas - blue',1);
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Mapeo de Inundaciones- Resultados

s IR e | = [ - BEN

Filt ints ¥/ Load Sentinel-1 images to map a flooding in Kerala in 2018.
il i // This script was eoriginally written by Simon Ilyushchenko (GEE team)
~ Owner (1)

// Default location
- users/erikap/sentinel_kerala var geometry = /* color: #d63000 x/ee.Geometry.Point{[76.40, 9.53]);
I Kerala_Sentinel

o
2
3
4
;1 5 wvar pt = geometry
: 6
I Sentinel1 Composite ;

// Load Sentinel-1 C-band 5AR Ground Range collection (log scaling, VWV co-polar)

B UntitledFile var collection = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S1_GRD'}.TilterBounds(pt)
5 X 9 .filter(ee.Filter.listContains('transmitterReceiverPolarisation', 'VH'))
[ UntitledFile2 1@ .filter{ee.Filter.eq('instrumentMode', 'IW'))
[ new_flooding 11 .filter{ee.Filter.eq('orbitProperties_pass', 'DESCENDING'))
~ Writer ;; .select{'VH'};

No accessible repositories. 14 i/ Filtar bu data

LR SRl
+
Alappuzha
@REI ;
Soogle (] Changanasseg‘y
'~ = o |EARIIGUAE]
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Indice de Potencial de Pérdida Financiera por el Huracan Harvey

https://disasters.nasa.gov/hurricane-harvey-2017/financial-loss-potential-index-hurricane-harvey-v3-sept-1st-2017
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https://disasters.nasa.gov/hurricane-harvey-2017/financial-loss-potential-index-hurricane-harvey-v3-sept-1st-2017

Global Disaster Alert and Coordination System
http://www.qgdacs.org/

Portal Integrado de Datos e Informacion Incluye:

contact us register
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Map of disaster alerts in the past 4 days. Last 24 hours events are highlighted in yellow. Small earthquakes are shown as green boxes. European Union,
The boundaries and the names shown on this map do not imply official endorsement or acceptance by the European Union
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La Carta Internacional: Espacio y Los Grandes Desastres ﬂ

Es una cooperacion a escala mundial a través de la cual se hacen accesibles
productos e informacion obtenidos mediante satélites para contribuir a la
respuesta en caso de desastres

Participan agencias y operadores de sistemas espaciales de todo el mundo
34 satelites contribuyentes

Pagina web oficial: https://disasterscharter.org/es/web/guest/home
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