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1. BASE DE DATOS COPERNICUS “l

éQué es Copernicus?
Copernicus es un programa de la UE destinado a desarrollar servicios de informacidon europeos basados en la
observacion de la Tierra por satélite y en datos in situ.

Bl o QEesa cnironm
Environment
European + , Agency

Commission
|

* Lainformacion esta a disposicion de forma completa, abierta y gratuita.
» Copernicus - Constelacién Sentinel (+ 20 satélites 2030) + otros (TERRA/AQUA, SPQT, ....)

* Seis servicios de Copernicus transforman los datos en productos (mapas):
* Servicio de Vigilancia de la Atmdsfera * Servicio de Vigilancia del Medio Marino
* Servicio de Vigilancia Terrestre * Servicio de Cambio Climatico

* Servicio de Gestion de Emergencias * Servicio de Seguridad ,
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1. BASE DE DATOS COPERNICUS

European Forest Fire Information System (EFFIS)

Hotspot

Los algoritmos comparan la temperatura de un posible incendio con la temperatura de la cubierta
terrestre que lo rodea (anomalia térmica); si la diferencia de temperatura supera un umbral
determinado, el posible incendio se confirma como fuego activo o «hotspot».

Perimetro
Los incendios se cartografian mediante una clasificacion no supervisada: combinacion de bandas,
informacion auxiliar de CORINE Land Cover, hotspots, ...

Posteriormente se verifica y se corrige la cartografia mediante fotointerpretacion de imagenes de
satélite.

Giglio, L., Schroeder, W., & Justice, C. O. (2016). The collection 6 MODIS active fire detection algorithm and fire
products. Remote sensing of environment, 178, 31-41.
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1. BASE DE DATOS COPERNICUS

European Forest Fire Information System (EFFIS)

MODIS (500 m) Sentinel-2 (10 m)

Sensores

 MODIS (TERRA/AQUA)
Resolucién espacial =250 m - 1 Km
Resolucién temporal = 12 horas - 1dia

* VIIRS (Suomi NPP/NOAA)
Resolucién espacial =375 m - 750 m
Resolucion temporal =12 horas - 1 dia

 MSI (Sentinel-2)
Resolucién espacial =10 m -60m
Resolucion temporal = 3-5 dias

INCENDIO ESTEPONA , SEPTIEMBRE 2021 (ESPANA)
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European Forest Fire Information System (EFFIS)

Current Situation Viewer

European
Commission
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FIRE DANGER FORECAST o SEsts & o2
Source | ECMWF (8 km res.) v
Index Fire Weather Index (FWI) v
Date #® | 20Mar2022 gl |

Select a date-range

Last 1 Day Last 7 Days Last 30 Days
Fire Season

From: 01 Jan 2021 To: 20 Mar 2022

ACTIVE FIRES (i}
MODIS VIIRS
BURNTAREAS (i
MODIS/SENTINEL2
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Burnt Area Locator
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1. BASE DE DATOS COPERNICUS

OPErMICUS

EFFIS - Copemicus | [Ver. 2.7.151

EMBRE 2021 (ESPANA)

Europe’s eyes on Earth

Active Fires MODIS

¥ <=6 hours (MODIS Aqua)
>6 & <=12 hours (MODIS Aqua)
>12 & <=24 hours (MODIS Aqua)
Last 7 Days (MODIS Aqua)
Last 30 Days (MODIS Aqua)
Fire Season (MODIS Aqua)
<=6 hours (MODIS Terra)
>6 & <=12 hours (MODIS Terra)
>12 & <=24 hours (MODIS Terra)
Last 7 Days (MODIS Terra)
Last 30 Days (MODIS Terra)
Fire Season (MODIS Terra)

Burnt Areas MODIS

W Last1Day
W Last7 Days
W Last 30 Days
W Fire Season
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1. BASE DE DATOS COPERNICUS

Emergency Mapping Service (EMS)

Disaster types

una catastrofe.

Existen tres categorias de mapas: e k-t

1) Mapas de referencia: Imagenes de satélite adquiridas antes de la catastrofe, cuyo fin
es el conocimiento del estado de |la zona previo al suceso.

2) Mapas de delimitacion: describen la extensidon de la zona afectada por la catastrofe.

3) Mapas de severidad: proporcionan una evaluacion del impacto causado por la
catastrofe.

Proporciona informacién geoespacial (mapas), inmediatamente después (horas/dias) de 0

>

Storm Volcanic eruption

Ademas de seleccionar uno de los tipos de mapas estandar, los usuarios pueden solicitar @
la inclusion de capas de informacion adicionales (por ejemplo, red de carreteras,

hidrologia, infraestructuras criticas).

Technical Accident Fire

+

Earthquake Other
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Emergency Mapping Service (EMS) INCENDIO ESTEPONA , SEPTIEMBRE 2021 (ESPANA)

sion 10 EMSRS4S.
| UBRIGUE, v3

n

Jubrique - SPAIN

Wildfire - Situation as of 18/09/2021
Grading - Overview map 01

b

Cartographic Information

¢ 1:35000 Fulcoke A1, 200 i resckstion

Data sources

Legend

Land Use-Cover Administrative

-Destroyed « « + « Municipality

Q Placename

Possibly

General
I IArea of Interest wm— Coastline

Relevant date records (UTC)

Event 08/09/2021 22:30 Situation as of 18/09/2021 10:51
Activation 09/09/2021 10:53 Map production 20/09/2021

Data sources

Disclaimer

\ 4

Pre-event image: SPOT6 © Airbus DS (2021), (acquired on 05/07/2021 at 10:28 UTC, GSD
1.5 m, approx. 0% cloud coverage in Aol, 27.9° off-nadir angle), provided under
COPERNICUS by the European Union and ESA, all rights reserved.

Post-event image: SPOT7 © Airbus DS (2021), (acquired on 18/09/2021 at 10:51 UTC,
GSD 1.5 m, approx. 2% cloud coverage in Aol, 9.6° off-nadir angle), provided under
COPERNICUS by the European Union and ESA, all rights reserved.

Sentinel-2A (2021) (acquired on 18/09/2021 at 14:13 UTC, GSD 10 m, approx. 2% cloud
coverage in Aol) provided under COPERNICUS by the European Union and ESA.

8
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2. METODOLOGIA PROYECTO EPYRIS
éQué es EPyRIS?

“Estrategia conjunta para la Proteccidon y Restauracion de los ecosistemas afectados
por Incendios forestaleS”

Objetivos EPyRIS

Desarrollar procedimientos e instrumentos para minimizar los riesgos de arrastres,
pérdidas de suelo y dafios derivados tras la ocurrencia de grandes incendios en el
area SUDOE.

interreg A ¥ Tragsa Y e

EUROPEAN UNION

T Ve Py - Fry oo
B ii@. ncRcAL A
8y - @ lragsatec

Cavho de hreasbpocion Fun'ul Tracsa

B = £ LS = e .
L »ean Regional Development Fund ..\l ‘R' Al LOURIZANl

VAL ENCI

https://epyris.es/proyectoepyris/ 11
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2. METODOLOGIA PROYECTO EPyRIS -

_. Metodologia . . -
Objetivos UV == - Perimetro — Severidad — Validacion
(Sentinel-2)

Incendio Navalacruz (Avila, Espaiia) Perimetroy severidad

Validacion

[ MEDIUM
Il HIGH

, Datos de
campo

Crear (y validar) una metodologia para delimitar el perimetro del incendio forestal y el mapa de
severidad, utilizando indices espectrales de Sentinel-2 y las mediciones de campo (discriminando,
segun la cantidad de vegetacion, a partir del indice NDVI previo al incendio) en el drea del SUDOE.

10
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2. METODOLOGIA PROYECTO EPyRIS
2.1. SENTINEL- 2: DESCARGA Y PRE-PROCESADO

SATELITE SENTINEL-2

Los satélites, Sentinel-2A v Sentinel-2B, fueron
puestos en Orbita el 23 de junio de 2015 y el 7 de
marzo de 2017, respectivamente. La Oorbita es
heliosincrona y la altitud media de la orbita sobre la
superficie es de 786 km. Ambos ocupan la misma
orbita, con un desfase de 180°.

SENSOR MSI:
.+ RESOLUCION ESPACIAL: 10-60 m
« RESOLUCION ESPECTRAL: 13 bandas (430 — 2200
A nm)
“== . RESOLUCION TEMPORAL: 3-5 dias
e RESOLUCION RADIOMETRICA: 12 bits (0-4095
valores)

11



GLOBAL
CHANGE
UNIT

2. METODOLOGIA PROYECTO EPyRIS '

2.1. SENTINEL- 2: DESCARGA Y PRE-PROCESADO
DESCARGA DE IMAGENES (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home)

Ejemplo:

* Incendio de Navalacruz (Avila,
Espaiia)
_ * Fechade inicio: 14/08/2021
09/08/2021

# o
S y ”
- gt y

* Fecha de extincion: 20/08/2021

« Area quemada: 23078 Ha

* Espécies: Juniperus communis,
Quercus ilex, Juniperus oxycedrus and
Pinus sylvestris.

24/08/2021

12


https://scihub.copernicus.eu/dhus/

2.1. SENTINEL- 2: DESCARGA Y PRE-PROCESADO
PRE-PROCESADO DE IMAGENES

Remuestreos, recortes, mascara de nubes, ...

Mascara de nubes:

El Scene Classification map (SCL) tiene como objetivo
proporcionar un mapa de clasificacion de: nubes,
sombras de nubes, vegetacion, suelos/desiertos,
agua, nieve, ...

SCL se obtiene a partir de un algoritmo basado en los
umbrales de bandas e indices de Sentinel-2.

R. Richter and Schlapfer, D.:Atmospheric/Topographic
Correction for Satellite Imagery: ATCOR-2/3
UserGuide", DLR IB 565-01/11, Wessling, Germany,
2011.
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2. METODOLOGIA PROYECTO EPyRIS

e : "S:ﬁf oot gkt
$of oo oha Pt = e
s2g 7 1o e 2 o W 48

S o v XL

4 MO DATA
DEFECTIVE PIXEL
DARK FEATURE
CLOUD SHADOW
VEGETATION

MO VEGETATION
WATER.

; UNCLASSIFIED

) CLOUD MEDIUM PROBA |
CLOUD HIGH PROBA

THIN CIRRUS
1 snow [IcE.

Incendio de Navalacruz (Avila, Espafia)

16
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2. METODOLOGIA PROYECTO EPyRIS
2.1. SENTINEL- 2: DESCARGA Y PRE-PROCESADO

PRE-PROCESADO DE IMAGENES Incendio de Navalacruz (Avila, Espaiia)
. Central . 0,3
Sentinel-2 Bands Wavelength (um) Resolution (m)
Band 1 - Coastal aerosol 0.433 60
Band 2 - Blue 0.490 10
Band 3 - Green 0.560 10 02
Band 4 - Red 0.665 10 g
c
Band 5 - Vegetation Red Edge 0.705 20 £
[}
[
Band 6 - Vegetation Red Edge 0.740 20 o
0,1
Band 7 - Vegetation Red Edge 0.783 20
PRE-FIRE
Band 8 - NIR 0.842 10
—— POST-FIRE
Band 8A - Vegetation Red Edge 0.865 20
0
Band 9 - Water Vapour 0.945 60 0 500 1000 1500 2000 2500
Band 10 - SWIR - Cirrus 1.375 60 Wavelength (nm)
Band 11 - SWIR 1.610 20
Band 12 - SWIR 2.190 20

14
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2. METODOLOGIA PROYECTO EPyRIS '

2.2. INDICES ESPECTRALES

Indices Description Algorithm
NBR Normalized Burn ratio (B8-B12)/(B8+12)
BAI Burn Area Index (1/((0.1-B4)2+(0.06-B8)?)
BAIM Burn Area Index Modified (1/((0.06-B8A)2+(0.215-B12)?)
(1-
BAIS2 Burn Area Index S2 sqrt((B6*B7*B8A/B4))*((B12-
B8A)/sqrt(B12+B8A)+1)
MIRBI Mid-Infrared Burnt Index 10*B12-9.8*B11+2
dNBR Differenced NBR NBRpgs - NBRoosr
dBAI Differenced BAI BAlpge - BAlpost
dBAIM Differenced BAIM BAIMpge - BAIMpost
dBAIS2 Differenced BAIS2 BAIS2pge — BAIS2 s
dMIRBI Differenced MIRBI MIRBloge - MIRBlogsr
RdNBR Relativized dNBR dNBR/abs(NBRpge)2>
RBR Relativized Burn Ratio dNBR/(NBRpge+1.001)
MULTIINDEX Combination of NBR, SWIRand [ ((1-NBR) * SWIR * MIRBI)pge —

MIRBI

((1-NBR) * SWIR * MIRBI)posr

Incendio de Navalacruz (Avila, Espaiia)

L5 IS R = VERY HIGH SEVERITY

dINDEX = INDEX pge_cipe — INDEX post-rire

Miller, J. D.,, & Thode, A. E. (2007). Quantifying burn
severity in a heterogeneous landscape with a relative
version of the delta Normalized Burn Ratio (dNBR).
Remote Sensing of Environment, 109, 66-80

15



: GLOBAL
CHANGE
T UNIT

2. METODOLOGIA PROYECTO EPYRIS
2.3. PERIMETRO

INDICES BURN THRESHOLD

ANALISIS ESTADISTICO NBR < -0.200
BAI >125

Se calcul6 el Separability Index (Sl) para cada BAIM > 80
indice espectral con el fin de evaluar la relacion BAIS2 > 0.850
entre los indices espectrales y las adreas MIRBI >2.020
quemadas. dNBR >0.180
dBAI <-45

SI = [ub — publ SI > 1 — buena separabilidad dBAIM <-25
(ob + oub) dBAIS2 <-0.190
ub y pub son los valores medios de cada indice dMIRBI <-0.005
para los puntos medidos in situ en las zonas RANBR > 0.500
guemadas y no guemadas, respectivamente, RBR > 0.200
mientras que ob y oub son los valores de las MULTHINDEX <-0.350

desviaciones estandar de estos puntos.

16
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2. METODOLOGIA PROYECTO EPyRIS

INCENDIO DE NERVA

i =
Nwaged . NO FIRE :
, Il COMMISSION .
MAPA REFERENCIA INDICE ESPECTRAL m omssion -/ VIAPA DE VALIDACION
(Pixel value = 2) (Pixel value = 1)
CcOIP
Coincidence Area (COI) = =——5——=7* 100
Pixel values Interpretation Coip + 0P

Mapa de referencia + Tndice espectral =0 No Fire Pixels (NF) Omission Area (OM) = op 100

Mapa de referencia + Indice espectral = 1 Commission Pixels (CP) COIP + 0P

Mapa de referencia + indice espectral = 2 Omission Pixels (OP) o

— — : Commission Area (COM) = _—________ %100
Mapa de referencia + Indice espectral =3 Coincidence Pixels (COIP) COIP 4+ CP

17
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2.3. PERIMETRO
CUENCA NERVA FRANCE TOTAL
BURN ERRORS

INDICES THRESHOLD COINCIDENCE | OMISSION | COMISSION | COINCIDENCE | OMISSION | COMISSION | COINCIDENCE | OMISSION | COMISSION | COINCIDENCE (OM + COM)
NBR <-0.200 90 10 6 59 41 5 55 45 1 68 18
BAI 2125 95 5 17 70 30 6 59 41 4 75 17
BAIM >80 97 3 16 74 26 12 57 43 2 76 17
BAIS2 >0.850 100 0 19 74 26 13 68 32 2 81 15
MIRBI >2.020 97 3 79 74 26 73 57 43 81 76 51
dNBR >0.180 98 2 16 81 19 1 86 14 8 88 10
dBAI <-45 98 2 17 79 21 1 71 29 5 83 13
dBAIM <-25 99 1 22 83 17 1 75 25 6 86 12
dBAIS2 <-0.190 98 2 15 83 17 1 83 17 7 88 10
dMIRBI <-0.005 75 25 29 68 32 4 79 21 21 74 22
RANBR >0.500 99 1 20 80 20 2 83 17 7 87 11
RBR >0.200 97 3 12 75 25 1 79 21 4 84 11

SPECTRAL INDICES COMBINATION

MULTIINDEX <-0.350 99 1 14 78 22 1 80 20 4 86 10
3BAls * 91 9 12 69 31 2 77 21 11 79 14
3dBAls * 99 1 23 89 11 2 85 15 9 91 10
EFFIS dNBR (MODIS) 72 28 38 92 8 8 78 22 14 81 20

PERIMETRO — 3dBAls = dBAI + dBAIM + dBAIS2

18
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2. METODOLOGIA PROYECTO EPyRIS

2.4. SEVERIDAD

DATOS DE REFERENCIA (TRABAJO DE CAMPO) UNBURNT/ NO FIRE

*NO EFFECTS

HIGH
* 90% < VEGETATION

Ruiz-Gallardo, J. R., Castafio, S., & Calera, A. (2004).
Application of remote sensing and GIS to locate priority
intervention areas after wildland fires in Mediterranean
systems: a case study from south-eastern
Spain. International Journal of Wildland Fire, 13(3), 241-252.

Y

INCENDIO ESTEPONA (ESPANA), 21/10/2021 ”
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2. METODOLOGIA PROYECTO EPyRIS
2.4. SEVERIDAD

Importancia vegetacion pre-incendio

5

1
=) = Straylor
N o

Cone

High Severity Fire . .
—_— “m La gravedad del incendio depende de la
5 B AT s topografia, el clima y la cantidad de
Moderate % Canopy Cover NBR =25 .« s . . .
NER = 400 oNBR - 375 vegetacion previa al incendio (entre otros).

 El Normalized Difference Vegetation Index
TEREIY (NDVI) se utiliza como indicador de Ia
NBR = 50 cantidad de vegetacion.

NBR = 800 dNBR =750

NDVI = (B8-B4)/(B8+B4)

‘ Firel
Hig;ﬁggﬂop&fova e Rouse Jr, J. W, Haas, R. H., Deering, D. W,
-’ ] Schell, J. A., & Harlan, J. C. (1974). Monitoring
Miller, J. D., & Thode, A. E. (2007). Quantifying burn severity in a the vernal advancement and retrogradation

heterogeneous landscape with a relative version of the delta Normalized

reen wave effect) of natural vegetation (No.
Burn Ratio (ANBR). Remote Sensing of Environment, 109(1), 66-80. (g frect) of g (

E75-10354).

20
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2. METODOLOGIA PROYECTO EPyRIS -

2.4. SEVERIDAD

GUADARRAMA, MADRID (7/08/2019)

SOIL

b - 8 1NO DENSE VEGETATION
CLASS THRESHOLD o s, DENSE VEGETATION

CLASIFICACION NDVI PRE-FIRE

DENSE VEGETATION NDVI 2 0.5

NON-DENSE VEGETATION 0.15<NDVI<0.5

SOIL NDVI<0.15

NDVI = (B8-B4)/(B8+B4)

Sobrino, J. A., Jiménez-Mufioz, J. C., & Paolini, L. (2004). Land surface temperature retrieval from LANDSAT TM 5.
Remote Sensing of environment, 90(4), 434-440.

21
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2. METODOLOGIA PROYECTO EPyRIS
2.4. SEVERIDAD

ANALISIS ESTADISTICO (Separability Index, Sl) dNBR BAI
(Dense vegetation) (Non-dense vegetation)
Se aplica a todos los indices de imagenes post- CLASSES | N2 Points M o | N2Points M o
incendio y a los indices de diferencia temporal. LOW 0 i} - 0 N B}
MEDIUM 13 0.6 0.05 15 300 110
gy — lusa— psb] HIGH 6 0.85 | 0.1 6 550 | 50
(osa + osb)

a & b = diferentes grados de severidad

<

SI = 1 — buena separabilidad

Dense vegetation Non-dense vegetation

dNBR BAI

Sl
1.65 1.55

22
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R 5011

{81 NO DENSE VEGETATION
S0/ DENSE VEGETATION
i ’,WW}"M‘“-’"‘NW g

[ ]LOowW
[ MEDIUM
Bl HIGH

BAI

MONTIRAT FIRE (2019)
[ ]Low [ ]LowW
] MEDIUM ] MEDIUM
Bl HIGH Bl HIGH

SEVERITY MAP

CLASS THRESHOLD
DENSE VEGETATION NDVI > 0.5
NON-DENSE VEGETATION | 0.15<NDVI<0.5
SOIL NDVI< 0.15

dNBR (DENSE) BAI (NON DENSE)

LOW 0.15<dNBR<0.5 150 < BAI < 200

MEDIUM 0.5<dNBR<0.7 200 < BAI < 350
HIGH dNBR > 0.7 BAI > 350

Los valores se han obtenido con las medias y desviaciones tipicas de cada grado de severidad utilizando |la
expresion U t o.

23



3.1. PROTOCOLO CIF-LOURIZAN

CLASIFICACION DE LA SEVERIDAD DEL SUELO BASADA EN:
* Temperatura del superficie durante el incendio

e Cambios en la cantidad de materia organica

* Cambios en las propiedades quimicas del suelo

* Repelencia al agua

e Pérdidas de suelo debidas a la erosion post-incendio

Fernandez, C. & Vega, J.A.; 2016. Modelling the effect of soil burn
severity on soil erosion at hillslope scale in the first year following
wildfire in NW Spain. Earth Surf. Process. Landf., 41, 928-935.

Vega, J. A., Fontirbel, T., Merino, A., Fernandez, C., Ferreiro, A., &
Jiménez, E. (2013). Testing the ability of visual indicators of soil burn
severity to reflect changes in soil chemical and microbial properties in
pine forests and shrubland. Plant and Soil, 369(1), 73-91.

Level 5

CHANG
UNIT

GLOBAL

E

Level 6
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— SEVERIDAD DEL SUELO

3. MEDIDAS RADIOMETRICAS

LOURIZAN

PROTOCOLO CIF-

3.1.

s

S R e e e ————

Rumbo T1

—
i~

100x100 cm

P - RS s

O

|
\

U

Origen T2 m|

Rumbo T2

40 m

Origen parcela

TRABAJO DE CAMPO EN EL INCENDIO DE ESTEPONA

4

Origen T1

1

(22/10/2021)

ESPANA
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3. MEDIDAS RADIOMETRICAS — SEVERIDAD DEL SUELO
3.2. MEDIDAS ASD / CIMEL-6

26
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3. MEDIDAS RADIOMETRICAS — SEVERIDAD DEL SUELO '
3.2. MEDIDAS ASD / CIMEL-6

GUADARRAMA (2019)

27
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SEVERIDAD DEL SUELO

MEDIDAS RADIOMETRICAS -

3

6

MEDIDAS ASD / CIMEL-

2

3

ESTEPONA (2021)

e
e e

/7\
e =

T

-

o ...
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3. MEDIDAS RADIOMETRICAS — SEVERIDAD DEL SUELO

3.2. MEDIDAS ASD / CIMEL-6

ASD REFLECTANCE GRAPH
0,60
0,55 SEVERITY 2
~ 8:2(5) / N SEVERITY 3
g ggg —— SEVERITY 4
c ’
s 0,30 =~ ——SEVERITY 5
S 0,25 —_— e
= 0,20 — — SEVERITY 6
2 0,15
0,10
0,05
,00
300 500 700 90011001300150017001900210023002500
Wavelength (nm)
CIMEL-6 EMISSIVITY GRAPH
0,980 . Severity 2
g 0,960 . s H Severity 3
0,940 .
INCENDIO DE NERVA, 2 .o’ + Severity 4
ESPANA (2018) - 09207 40 3 o Severity 5
. Level 6 . e Severity 6
0,880
8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
Wavelength (um)
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4. RESULTADOS
INCENDIOS ANALIZADOS (2019-2021)

Number offres sumed area (Ha

2019 4 4.648,41
2020 9 7.653,22
2021 3 24.507,53

GLOBAL 16 36.809,16

30
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4. RESULTADOS
RESULTADOS PERIMETRO 2019 -2021

GUADARRAMA (12/08/2019) LOBIOS (29/09/2020) NAVALACRUZ
(24/08/2021)

PERIMETRO - 3dBAls = dBAI + dBAIM + dBAIS2

31
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4. RESULTADOS
RESULTADOS PERIMETRO 2019-2021

BURNED SURFACE 2021 (%)

Legend

" | NO FIRE

Il COMMISSION
Il OMISSION
[ COINCIDENCE

1884,12 Ha (5%)

PERIMETRO — 3dBAIls = dBAI + dBAIM + dBAIS2

32
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4. RESULTADOS
RESULTADOS SEVERIDAD 2019

[ ]Low
[ MEDIUM

B HIGH

GUADARRAMA (12/08/2019) LOBIOS(29/09/2020) NAVALACRUZ (08/09/2021)

33
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4. RESULTADOS
VALIDACION RESULTADOS DE SEVERIDAD

UNBURNT / NO FIRE VALIDACION
*NO EFFECTS * MEDIDAS GPS

S [ |0 e

Estepona 36,51 -5,18 High

HIGH
* 90% < VEGETATION

Ruiz-Gallardo, J. R., Castaio, S.,
& Calera, A. (2004). Application
of remote sensing and GIS to
locate  priority intervention
areas after wildland fires in
Mediterranean systems: a case
study from south-eastern
Spain. International Journal of
Wildland Fire, 13(3), 241-252. 49
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4. RESULTADOS

VALIDACION RESULTADOS DE SEVERIDAD (EJEMPLO)

INSITU DATA
NO FIRE Low MEDIUM HIGH TOTAL USER COMMISSION

NO FIRE 12 0 1 2 15 80,00 20,00

Low 3 13 9 2 27 48,15 51,85

MEDIUM 0 3 23 5 31 74,19 25,81

SENTINEL-2 HIGH 0 0 2 43 45 95,56 4,44

TOTAL 15 16 35 52 118

PRODUCTOR 80,00 81,25 65,71 82,69
OMISSION 20,00 18,75 34,29 17,31

COMMISSION ERROR - represent the fraction of values that were predicted to be in a class but do not belong to that
class (false positives). Example of high severity: (2+2+5)/52=0,1731=17,31%

OMISSION ERROR (HIGH SEVERITY) - represent the fraction of values that belong to a class but were predicted to be in

a different class (false negatives). Example of high severity: (0+0+2)/45 = 0,0444 = 4,44 %

Congalton, R. G., & Green, K. (1999). Assessing of remotely sensed data: Principles and practices. Boca Rotan, Florida:
Lewis Publishers, 34-46.
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4. RESULTADOS
VALIDACION RESULTADOS DE SEVERIDAD (EJEMPLO)

INSITU DATA
NO FIRE LOW MEDIUM HIGH TOTAL USER COMMISSION
NO FIRE 12 0 1 2 15 80,00 20,00
LOW 3 13 9 2 27 48,15 51,85
MEDIUM 0 3 23 5 31 74,19 25,81
SENTINEL-2 HIGH 0 0 2 43 45 95,56 4,44
TOTAL 15 16 35 52 118
PRODUCTOR 80,00 81,25 65,71 82,69
OMISSION 20,00 18,75 34,29 17,31

OVERALL ACCURACY (CORRECTLY CLASSIFIED VALUES) - (12+13+23+43)/118 = 0,77

Congalton, R. G., & Green, K. (1999). Assessing of remotely sensed data: Principles and practices. Boca Rotan, Florida:
Lewis Publishers, 34-46.
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4. RESULTADOS
VALIDACION RESULTADOS DE SEVERIDAD (EJEMPLO)

Where :
COHEN'’S KAPPA COEFFICIENT oiis the class number
*Nis the total number of classified values compared to truth values
N Z:'._.l m;; = ‘;'=1((;,~ Ci) m;is the number of values belonging to the truth class i that have also been
K= 2 n = o classified as class i (i.e., values found along the diagonal of the confusion matrix)
L A i=1(G; Ci)

*C; is the total number of predicted values belonging to class i
*G; is the total number of truth values belonging to class i

Values of kappa Interpretation
COHEN'’S KAPPA INDEX - 0,68 <0 No agreement
0-0.19 Poor agreement
0.20-0.39 Fair agreement
0.40-0.59 Moderate agreement
0.60-0.79 Substantial agreement
0.80-1.00 Almost perfect agreement

Congalton, R. G., & Green, K. (1999). Assessing of remotely sensed data: Principles and practices. Boca Ratdn,
Florida: Lewis Publishers, 34-46.
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4. RESULTADOS
VALIDACION RESULTADOS DE SEVERIDAD (2019-2021)

IN SITU DATA
NO FIRE Low MEDIUM HIGH TOTAL USER COMMISSION
OA 0,83
NO FIRE 36 0 1 2 39 92,31 7,69
LOow 5 17 13 2 37 45,95 54,05 KAPPA 0,75
MEDIUM 0 4 51 11 66 77,27 22,73
SENTINEL-2 HIGH 1 0 7 127 135 94,07 5,93
TOTAL 42 21 72 142 277
PRODUCTOR 85,71 80,95 70,83 89,44 .
Values of kappa Interpretation
OMISSION 14,29 19,05 29,17 10,56
<0 No agreement
0-0.19 Poor agreement
0.20-0.39 Fair agreement
0.40-0.59 Moderate agreement
0-0.79 Substantial agreeme
0.80-1.00 Almost perfect agreement
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RESULTADOS MEDIDAS RADIOMETRICAS

MEDIDAS ASD

0,60
0,55
0,50

0,45

e 2
w B
[V B =]

e
W
o

GLOBAL FIELD MEASUREMENTS

300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
Wavelength (nm)

Severity 2
Severity 3
——Severity 4
——Severity 5

—Severity 6

0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30

0,25

Reflectance (p)

0,20
0,15
0,10
0,05

0,00

GLOBAL LABORATORY MEASUREMENTS

kR

NN\

300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
Wavelength (nm)

Severity 2
Severity 3
——Severity 4
——Severity 5
—Severity 6
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4. RESULTADOS
RESULTADOS MEDIDAS RADIOMETRICAS

REFLECTIVIDAD SENTINEL-2

SENTINEL-2 FIELD MEASUREMENTS SENTINEL-2 LABORATORY MEASUREMENTS
0,60 0,60
0,55 Severity 2 0,55 Severity 2
0,50 Severity 3 0,50 Severity 3
0,45 « Severity 4 0,45 + Severity 4 :
= 0,40 * Severity 5 G 0,40 . severity 5 . .
§ 0,35 « Severity 6 E 035 . severity 6 .
£ 030 : £ 030
= 0,25 * = 0,25
[} . [}
© 0,20 . © 0,20 =
0,15 0,15 .o
fett 0.10 . . ¢
0,10 . T 7 e '
0,05 s e ! 0,05 .
0,00 0,00
300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
Wavelength (nm) Wavelength (nm)
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4. RESULTADOS
RESULTADOS MEDIDAS RADIOMETRICAS

REFLECTIVIDAD SENTINEL-2

0,500

0,450
__ 0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

p

(

Reflectance

« High (3-6)

SENTINEL-2 FIELD MEASUREMENTS

0,500
Low (2) 0,450
< 0,400
— 0,350
o 0,300
011 8 0,250
S 0,200
% 0,150
& 0,100
0,050
0,000

500 1000 1500 2000 2500

Wavelength (nm)

SENTINEL-2 LABORATORY MEASUREMENTS

Low (2)

« High (3-6)

0,19

500 1000 1500 2000 2500
Wavelength (nm)

* BANDA 12 (SWIR) ES LA BANDA ESPECTRAL QUE MEJOR DISCRIMINA ENTRE GRADOS DE SEVERIDAD.
* LAS MEDIDAS DE LABORATORIO MOSTRARON MAYORES DIFERENCIAS QUE LAS MEDIDAS EN CAMPO.
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4. RESULTADOS

RESULTADOS MEDIDAS RADIOMETRICAS
CIMEL-6 VALORES EMISIVIDAD

Emissivity ()

11,50 12,00 8,00

GLOBAL FIELD MEASUREMENTS

LOW (2)

* HIGH (3-6)

8,50 9,00 9,50 10,00 10,50
Wavelength (nm)

11,29 um ES LA BANDA ESPECTRAL QUE MEJOR DISCRIMINA ENTRE GRADOS DE SEVERIDAD.
LAS MEDIDAS DE LABORATORIO ESTAN EN PROCESO.
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0,03

11,00 11,50 12,00
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4. RESULTADOS
RESULTADOS SEVERIDAD DEL SUELO — SENTINEL-2

ENDIOS GALICIA 2017
450N o : | Satellites Indices Burn Severity Degrees Classification Equations R? RMSE

124" N “ g : : JNBR Five burn severity degrees 0.357 % (FSO'861) 0.72 0.08
2sn| 3 Sentinel-2 Six burn severity degrees 0.411 x (FSY6%3)  0.71 0.08

: : : 1.450
” 423N dNDVI Five burn severity degrees 0.095 x (FS**%)  0.54 0.09
oy Six burn severity degrees 0.119 x (FS175)  0.56 0.09
122~ R INBR Five burn severity degrees 0.506 x (FS">12)  0.61 0.06

375N : - 0.417
Landsat-8 Six burn severity degrees 0.548 x (FS"*Y)  0.56 0.06

, : : 0.515
- a21°N JNDVI Five burn severity degrees 0.231 x (FS">*?)  0.45 0.12
Six burn severity degrees 0.237 x (FSU466)  0.47 0.12

00w 75w sew 25w o0 25E SOE

88W 87W 86W 85W 84W B83IW

e Las imagenes de satélite que mejor discriminan entre los distintos grados de severidad son los datos de Sentinel-2
(con la misma resolucién espacial que la zona de medicidon del campo).

e La fuerte relacion entre el indice dNBR y los incendios forestales mejora los resultados del indice dNDVI.

* La clasificacion de 5 grados de severidad del fuego proporciona, en general, resultados ligeramente mejores en R?2
que la clasificacion de 6 grados de severidad del fuego.

43



5. CONCLUSIONES —
 OBJETIVO: Optimizar una metodologia para delimitar el perimetro de los incendios

forestales y mejorar los mapas de severidad sobre las zonas SUDOE.

» Tareas de descarga y procesado de imagenes Sentinel-2: remuestreo, recortes, mascara
de nubes, filtros espaciales, mosaicos, ...

SENTINEL-2 TILES (INCENDIO ESTEPONA)

30STF \ 30SUR
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5. CONCLUSIONES
e Resultados perimetro: 3dBAIS

- 91% coincidencia and 5 % errores (comisidon y omisién) = incendios 2019
- 90% coincidencia and 9 % errores (comisidon y omisioén) = incendios 2020

- 92% coincidencia and 7 % errores (comisién y omisidon) =2 incendios 2021

91% coincidencia and 7 % errores (comision y omisidn) = Incendios globales
Errores de omision (areas internas sin quemar)

Incendios en climas Mediterraneos y Atlanticos
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5. CONCLUSIONES

* Resultados severidad: dNBR (dense vegetation), BAl (no dense vegetation)
- kappa index = 0.68 = Incendios 2019
- kappa index = 0.79 = Incendios 2020
- kappa index = 0.82 = Incendios 2021

kappa index = 0.75 = Incendios globales
Low severity (21 parcelas) 2> 54% comision
Incendios en climas Mediterraneos y Atlanticos
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5. CONCLUSIONES |
* El trabajo de campo desarrollado por el CIF Lourizan (centrado en la severidad del suelo) es
esencial para las tareas de prevencion de la erosion del suelo.

* Se demostro el potencial de las imagenes de Sentinel-2 para estudiar la severidad del suelo
(especificamente las bandas NIR y SWIR). Se obtuvieron mapas de severidad del suelo para los
incendios forestales de Galicia en 2017 y 2020. Para los incendios de 2017, se realizd6 una
regresion potencial siendo el indice dNBR el mejor resultado (R?=0,72).

* Las mediciones de radiometria presentaron diferencias significativas en términos de
reflectancia y emisividad. En ambos casos, la gravedad moderada se consideré como
gravedad alta debido a su similitud.
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* Las mediciones de radiometria presentaron diferencias significativas en términos de
reflectividad y emisividad. En ambos casos, la gravedad moderada se consideré como
gravedad alta debido a su similitud.

5. CONCLUSIONES

* En términos de reflectividad, la region SWIR fue la mejor para discriminar entre
severidad baja y alta. Las mediciones de laboratorio mostraron mas diferencias entre las
severidades que las mediciones de campo (menos alteraciones en el laboratorio). En
términos de emisividad, la mayor diferencia entre severidades se encontro en 11,21 um.
S6lo hay una fuente de informacion que cumpla este requisito (ASTER, resolucion
espacial =90 m).
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crown fire in Spain. Fire Ecology, 17(1), 1-11.

Llorens, R., Sobrino, J. A., Fernandez, C., Fernandez-Alonso, J. M., & Vega, J. A. (2021). A methodology
to estimate forest fires burned areas and burn severity degrees using Sentinel-2 data. Application to the
October 2017 fires in the Iberian Peninsula. International Journal of Applied Earth Observation and
Geoinformation, 95, 102243.

Llorens, R., Sobrino, J. A. (2019). Wildfires severity degrees using Sentinel-2 data. Acomparison with the
EFFIS estimate for the October 2017 fires in the Iberian Peninsula. Living Plante Symposium 2019.
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Llorens, R., Sobrino, J. A. (2019). Delimitacion del area quemada y su comparativa con el servicio EMS
en el incendio de Luchente (Espafia) en 2018 utilizando Sentinel-2. Congreso AET 20109.
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LIDAR and Sentinel-2 data. To be submitted.

Sobrino et al., 2022. Methodology for burned areas delimitation and fire severity assessment using
Sentinel-2 burn spectral indices in Spain wildfires. Living Plante Symposium 2022. Submitted.
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Incendios forestales. Proyecto EPYRIS. QUERCUS MAGAZINE. Contribution.

Llorens et al., 2022. Analisis de la severidad en el suelo provocada por los incendios forestales de
Galicia en 2020 mediante el uso de la Teledeteccion. VII Congreso Forestal Espafiol 2022. Submitted.
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