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1. Introduccion.

Los incendios forestales de Andalucia.

Periodo Resolucion espacial
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Areas recorridas por el fuego en los incendios ocurridos entre las campafias de 1975 y actualidad. Delimitaciones
obtenidas sobre imagenes de satélite con técnicas de Teledeteccion




El incendio de Sierra Bermeja, Jubrique (Malaga) 2021

EMSR545: Wildfire in Andalusia, Spain T, z

Event Time (WFC): 2031.00.08 2230 i 3
Evest Time (LOC): 2 o0:an *

Actlvniion Vi (UTC v

Artivnties Stanes

Uvemt Type: widre
0.6 18:83 Q
AHucted Costries Tardtorius:

= kirgom of S5

Service Outpst: 3 products (5 maps]

Authesaisod User
P ——
Diruction Generd & Pretuceion Civi v EMerosnaas

Artivatis Resson

Localizacion del incendio forestal de Sierra Bermeja, Jubrique (Mélaga) 2021

El 8 de septiembre de 2021 se produjo el incendio forestal en Sierra
Bermeja, en el sector occidental de la provincia de Malaga. Este
incendio afect6é a un area de en torno a 9.500 hectareas, en un
perimetro superior a 80 km. Segun estas cifras se evidencia la dificultad
de evaluar la afeccién del incendio y de su grado de virulencia a lo
largo y ancho del area recorrida por el fuego.

En el presente trabajo se analiza la potencialidad de las imagenes de

Color Infrared (vegetation) . s . , .
Based on bands 8,43 muy alta resolucién a partir de plataformas aéreas y satelitales para la

obtencién seleccion de parcelas de muestreo (verdad terreno) como
soporte a la obtencién de cartografia de severidad del fuego.

Primeras Imagenes Sentinel-2 (ESA-Copernicus) posteriores al incendio para
valoraciones preliminares. Composicion de bandas Falso Color Infrarrojo.



2. Material y método Las imagenes de satélite Sentinel-2 para la valoracion de dafios.

Imégen Sentinel-2 falso color verde (05/09/2021) =F X { . Iméagen Sentinel-2 falso color verde (18/09/2021)

13

Especificaciones para Sentinel 2
Sentinel-2 Bands mantral Wavelength (|.ln'|) Resolution (m)

Band 1 - Coastal aerosol | 0 443 60
Band 2 - Blue | 0.-190 I 10
Band 3 - Green 0.560 . 10
Band 4 - Red 0.665 I 10
Band 5 - Vegetation Red Edge 0.705 . 20
Band 6 - Vegetation Red Edge | 0.740 |20
Band 7 - Vegetation Red Edge |0783 '

' Bands- NIR -

.Band BA - Vegetanon Red Edgu 0. 365.

- Wal-er \rapuur

. Band ‘ICI SWIR - Cirrus

' Band 11 - SWIR

e/ 0 s : ] T W | Band 12- SWIR
Situacion previa y posterlor con |magen Sentinel- 2 (05/09/2022 18/09/2021) de 10 m.
Composicion en falso color verde (SWIr, Nir, G).




Definicion de umbrales de “severidad preliminar” sobre imagenes Sentinel-2

dNBR Sentinel ajuste
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I: Permietro incendio 5. Bermaja

El indice de severidad NBR (Normalized Burn Ratio) es un indice normalizado que remarca la
respuesta espectral del territorio afectado por el fuego a partir del infrarrojo cercano (RNIR) y medio
(RIR) de onda corta, que corresponden a las bandas 8 (865 nm) y 12 (2190 nm) en las iméagenes del
satélite SENTINEL-2 (Guerrero et al., 2017). Presenta valores comprendidos entre -1y +1.

NBR=(NIR-SWIR)/(NIR+SWIR)

El indice NBR se usa cominmente a través de una aproximaciéon bi-temporal con datos pre y post
incendio, utilizando la siguiente expresién para cuantificar la magnitud del cambio ocasionado en la
vegetacion por el fuego:

dNBR=NBRpre-incendio - NBRpost-incendio

Los valores continuos resultantes de dNBR fueron clasificados mediante método no supervisado,
agrupando en intervalos de severidad siguiendo referencias de las experiencias previas sobre otros
grandes incendios sucedidos recientemente en areas préximas como el de Huesa-Quesada (Jaén)
en 2015 (Carpintero I. et al., 2017), Las Pefiuelas (Parque Natural de Dofiana y Moguer, Huelva) en
2017 (Vales, J.J et al., 2020) o Almonaster la Real (Huelva) de 2020.

A

Huesa-Quesada, 2015 (9.777 ha) Las Pefiuelas, 2017 (10.344 ha) Almonaster la Real, 2020 (15.812 ha)




Informacion de Muy Alta Resolucion para seleccion de parcelas Verdad Terreno.

Superficie afectada 9.581 ha

7
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Fig: imagen Pleiades 14/10/2021. Perimetrado a detalle del
area recorrida por el fuego

Ortofografias Color Natural
RGB (27/09/2021) de 0,03
metros de resolucién espacial.

Imagen Sentinel-2
(18/09/2021) de 10 metros
de resolucion espacial

Imagen Pleiades
(14/10/2021) de 0,50 metros
de resolucion espacial

Pleaides




Seleccidn de parcelas Verdad-Terreno a partlr de drone.
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Distribucién de Ortofotografias RGB obtemdas a partlr de
lmagenes capturadas con drone.
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Sistema RPAS de Agencia de Medio Ambiente y Agua de Andalucia.

Operativa Ruta predefinida (transectos) Barrido [ortofotografias)
Asronave Mavic 2 Enterprise Dual Dronetools CONDOR
Fabricante ol Dronetools
Performance Multirrotor cuadricoptero Multirrotor hexacdptero
Peso mdximo al despegue 1.100g 14,900 g
Autonomia mdxima 31 min 70 min
iy camara simple RGE (D)1 Zemmusa X5 de 16 MP y
Sensonica RGB (12 MP) abjetive 24 mm)
GNSS multiconstelacidn (GPS =+ | Triple GNSS redundante y multiconsteladdn (GPS
IR GLONASS) @ IMU + GLONASS + BEIDOU + Gallleo) e IMU

Se han aplicado dos métodos para la captura, el barrido de zonas para obtencién de ambitos para seleccion de
parcelas sobre 6 Ortofotografias y 4 transectos sobre una ruta predefinida con captura simultanea de fotos.

Con las ortofotografias RGB obtenidas en los vuelos drone, se llevo a cabo en gabinete la seleccion de 154 parcelas
con un tamafio de 2 x 2 pixeles Sentinel-2 (20 x 20 m), procediendo a la asignaciéon visual mediante

indicadas por Montorio Lloveria et al. (2014)

fotointerpretacion de los grados de severidad en la imagen capturada utilizando para ello la recomendaciones




|
Seleccion de parcelas Verdad-Terreno a partir de Ortoimagenes Pleiades.

LEYENDA

imagen Fleiades 0.5m. Oetubre de 20218

Com posieidn talse color infrarrc)o
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magen Pleiades 0.5m. Octubre de 202
om posicion false color verde

Satélite Pleiades. Airbus Defence & Space

GSD nominal de los
productos en el nadir

Pancromatico 0.5m

Altura orbital 694km
Tipo de drbita Helio- .
Gkt Con el nodo descendente a las 10:30 AM UTC

Sistema optico

Telescopio tipo Korsch con un didmetro de apertura
65cm, longitud de focal 12,905m, f/20, 6ptica TMA

Bandas espectrales

Pan:0.47-0.83 pm; Azul =0.43-0.55 pm, Verde =
0.50-0.62um, Rojo =0.59-0.71 um, Infrarrojo cercano
=0.74-0.94 pum (NIR)

Con el uso de imdgenes de alta resolucion Pleiades se pretende dar respuesta a las limitaciones encontradas con el uso de drone referidas a la dificultad radiométrica asociada al
momento de captura de las imagenes o una cobertura espacial limitada por la autonomia de vuelo y el acceso a zonas de dificil orografia, haciendo imposible recoger la mayor
variabilidad de muestras en la zona. Ademas se evita el desarrollo de trabajos de campo, realizandose todo el proceso en gabinete.
El muestreo se ha completado con la seleccion de 275 parcelas distribuidas considerando una malla de 1X1 km disefiada a tal efecto sobre la zona incendiada (segln
recomendacién de Guia de Gestion de Montes Quemados), en las que se recoge toda la variabilidad de niveles de severidad obtenidos preliminarmente.




Verificacion de |magenes de satélite Pleiades como fuente de Verdad-Terreno.

Ejemplos de parcelas de 20x20m seleccionadas sobre Ortofotos a partir de Drone y sobre Ortoimagen Pleiades

SEVERIDAD Verdad—Te rreno (Muestreos Drone)

Terreno
(Muestreos
Pleiades)

| Nula | Baja | Moderada | Alta |
" Bia | o000l BLEal 350 000
mm—
| ata | o000l o000 351 @ 89,58

La matriz de confusién muestra el grado de concordancia entre ambas asignaciones de
severidad de fuego en base a interpretacion de expertos (de forma independiente sobre
ambas fuentes de informacion (Ortofotografia drone) y Ortoimagen Pleiades sobre las 154
parcelas comunes a ambos conjuntos de datos..

Se observa una exactitud general del 90%, asegurando un alto grado de similitud en la
asignacion por fotointerpretacion de ambas fuentes.




Ajustes de severidad del fuego.

Ajuste preliminar

Ajuste con verdad terreno (basado en Pleiades)

Ajuste con verdad terreno (basado en Drone)

Severidad

Ajuste Preliminar | Ajuste drone

Ajuste Pleiades

rango dNBR

Nula

-0,470 - 0,050

-0,470- 0,048

-0,893 - 0,052

Baja

0,050-0,100

0,048 — 0,080

0,052 -0,080

Moderada

0,100-0,150

0,080-0,120

0,080—-0,134

Alta

0,150—-1,000

0,120-1,000

0,134 —-1,000

La informacion recabada con imagenes de Muy Alta Resolucién (drone, satélite Pleiades),
analizada parcela a parcela y comparada con los valores de dNBR, ha sido utilizada para el
ajuste del Mapa de Severidad, determinédndose los umbrales (dNBR) que definen la
leyenda de niveles de afeccién (4 clases: Nula, Baja, Moderada, Alta).

Seglin experiencias anteriores, los muestreos sobre las imagenes de Muy Alta Resolucion
ofrecen resultados similares a los muestreos de campo clasicos.



3. Resultados.

89,66% para la clase “moderada”.

terreno).

Comparacion de los ajustes con ambas fuentes de Verdad-Terreno.

Asignacion dMER imagen Sentinel-2

AMERIDER MNula Baja Moderada Alta
Vel Nula 100,00 0,00 0,00 0,00
Terreno Baja 0,00 94,74 0,00 0,00

(Muestreos | Moderada 0,00 5,26 89,66 0,00
Drone) Alta 0,00 0,00 10,34 100,00

Ajuste Severidad con Verdad-Terreno basada en imagenes drone.
La matriz de confusién muestra el grado de concordancia entre la clasificacién previa (ANBR) y los datos medidos
en los muestreos de campo a partir de los vuelos drone (referencia verdad-terreno).
N.° de parceles de muestreo = 134
Exactitud general de 94,29%

Coeficiente Kappa de 0,92 (por encima de 0,60 se considera un buen resultado)
Se aprecia un menor acierto en las clases de severidad baja y moderada, que como se observa en la tabla, se confunden con las clases posteriores.
Los valores resultantes de la matriz de confusién son del 100% para las clases “nula” y “alta”, alcanzando un valor de 94,74% para la clase “baja” y

SEVERIDAD

Asignacion dNBR imagen Sentinel-2

MNula Baja Moderada Alta
Vel Nula 94,74 0,00 0,00 0,00
Terreno Baja 0,00 70,00 0,00 0,00
(Muestreos [ Moderada 0,00 26,67 91,43 3,52
Pleiades) Alta 5,26 3,33 8,57 90,48

N.° de parcelas de muestreo = 275.
Exactitud general del 87,58%
coeficiente Kappa de 0,82 (por debajo de 0,60 no se considera un buen resultado)

Se aprecia un menor acierto en las clases de severidad baja que como se observa en la tabla, se confunde con las clases posteriores.
Aun asi, los valores resultantes de la matriz de confusion estan por encima del 90,00% para las clases “baja", "moderada" y "alta”.

Ajuste Severidad con Verdad-Terreno basada en imagenes de alta resolucion Pleiades.
La matriz de confusién muestra el grado de concordancia entre la clasificacion previa (ANBR) y los datos obtenidos
del muestreo por fotointerpretacion a partir de las imagenes de alta resolucion PLEIADES (referencia verdad-




4. Discusion.

Con objeto de mejorar los andlisis de afeccion de Grandes Incendios Forestales de Andalucia se ha procedido a
utilizar imagenes de Muy Alta Resolusion para obtener Verdad-Terreno: Dron equipado con cAmara RGB e imagenes
de alta resolucion Pleiades. La informacion recabada con ambas fuentes, analizada parcela a parcela y comparada con los

valores de dNBR, ha sido utilizada para el ajuste del Mapa de Severidad, determinandose los umbrales (ANBR) que definen
los 4 niveles de afeccion.

El reto es perseguir eficacia y eficiencia en los procesos de respuesta, evitando o reduciendo los trabajos de
campo para lo cual se seqguiran utilizando estos muestreos Verdad-Terreno.

Ambas fuentes de informacién ofrecen informacién de Verdad-Terreno de similares caracteristicas (a pesar de las
diferencias en la resolucién espacial) permitiendo el ajuste de la cartografia de serveridad del fuego ajustada a la realidad.

En el caso de imagenes de satélite de Pleiades proporciona una mayor representatividad de zonas dentro del
perimetro del incendio e incorporar informacion para definir un gradiente de severidad mas amplio en la calibracion,
permitiendo obtener unos umbrales de clasificacion propios de cada zona sin los costes

asociados a un trabajo de campo mas intenso. Con estas imagenes se evita el trabajo

de campo y ademas pueden utilizarse en otras aplicaciones.

A la vista de los resultados, se considera que ambas fuentes de informacidén (drone, satélite
de alta resolucion) son ltiles para la seleccion de parceles de muestreo (referencia
Verdad-Terreno) para el ajuste de severidad, y potencialmente utiles para otros analisis
como el analisis de la recuperacion del entorno afectado. El uso de una un otra fuente de
datos dependera de las condiciones y caracteristicas de cada incendio,

y de las circunstancias a la hoa de abordar los trabajos.

Disponer de sistemas RPAS (drones y sistemas auxiliares) en la propia
organizacioén (ya sea mediante medios propios o servicios contratados) puede considerarse
una buena apuesta en favor de la agilidad de los trabajos.



Evaluacmn del uso y aplicacion de imagenes de satélite y dron para la valoracion de dafios en
areas quemadas mediante indicadores de severidad del fuego.
Incendio forestal Sierra Bermeja (2021)
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