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1. Introduccion

Proyecto “PROMETEOQO para grupos de investigacion de
excelencia” de |la Generalitat Valenciana.

Enero (efectivo desde noviembre) 2016 — Diciembre 2018
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2. Equipo Investigador
Grupo LEO (Laboratorio de Observacion de la Tierra) del IPL
(Laboratorio de Procesado de Imagenes)

Director: José Moreno (IP del proyecto)
Investigadores: Jesus Delegido, Antonio Ruiz-Verdud, Ramoén Pefia Martinez, Carolina
Tenjo Gil, Marcela Pereira-Sandoval, Esther Patricia Urrego

Grupo de Ecologia del Departament Microbiologia i Ecologia,
Fac. C. Biologiques

Director: Eduardo Vicente
Investigadores: Rosa Miracle, Juan Miguel Soria, Javier Soria

Ente promotor observador: Confederacion

Hidrografica del Jucar, Parque Albufera
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3. Objetivos

e Desarrollary validar algoritmos para la estimacion de
indicadores ecolégicos de calidad de aguas continentales y
costeras a escala de cuenca hidrografica.

e Basados en el uso de los satélites europeos Sentinel-2 (pixel 10
m, cada 5 dias) y Sentinel-3 (pixel 300 m cada dia).
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USO DE LA TELEDETECCION

Desde hace mas de 40 ahos se usan imagenes de satélites en
estudios cientificos para calidad del agua.
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¢QUE HA CAMBIADO EN TELEDETECCION?

Desde hace 4 anos estan en orbita satélites Sentinel-2 del
programa Copernicus.

Rl | ooernicus

Europe’s eyes on Earth

Es un programa dirigido conjuntamente por la Agencia Espacial
Europea (ESA) y por la Unidn Europea, que pretende lograr una
completa, continua y autonoma capacidad de observacion
terrestre de alta calidad cuyos resultados sean accesibles
libremente. Varias familias de satélites Sentinel.

Sentinel 2: 10 m de resolucién espacial, cada 5 dias.



0% VNIVERSITAT
&% D VALENCIA

C'_L'[@ ji‘»] ‘ %‘SE E S AQS opemious

4. Parametros en estudio

En aguas continentales:

e Concentracion de clorofila-a [Chl-a]

e Materia Organica Coloreada Disuelta
(CDOM)

e Sélidos en Suspension (SS)

* Ficocianina

e Profundidad de Disco de Secchi (SD)

En aguas costeras: + praderas de Posidonia

(no se alcanzo este objetivo)
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5. Lagos y embalses seleccionados

Amplia variedad de estados troficos:

e Albufera de Valencia
e Embalse de Contreras
e Embalse de Benagéber
e Embalse de Bellus
e Embalse de Tous
Embalse de Beniarrés
mbalse de Regajo

=

- - "

BT mbalse-de MariaCristina™
Embalse de Amadorio




£ VNIVERSITAT

€Y pVALENCIA a(0g) %E ESA%QS (c_;bemicus

’—'x"_

6. Metodologia

e Campanas de campo, midiendo

- parametros en estudio

- radiometria
- varios puntos, coincidentes con paso satélite

e Para calibracion, generamos bases de
datos con el Modelo de Transferencia
Hydrolight

e Validacion con los datos de campo
(nuestros + C.H.Jucar) y espectros
Sentinel 2




Datos de teledeteccion

Las imdagenes Sentinel-2 en nivel L1-C (reflectividad en el techo de la atmdsfera, TOA).
Es necesario eliminar la contribucién de la atmdsfera: CORRECCION ATMOSFERICA
Las imagenes Sentinel-2 se corrigieron usando cinco procesadores:
ACOLITE, Coastal 2 Regional Colour (c2rcc), c2rcc extreme net version (c2rcccx),
POLYMER y Sen2Cor

Analisis estadistico para determinar la mejor correlacion entre
Reflectividad in situ (IS) y reflectividad obtenida con cada procesador (OBS)

01 Reflectance in situ data vs@ m n
. Reflectance in situ datalys. c2rcc Reflectance in situ data Ws. polyme,
v D 014 poly!

= 0.62297x+0.00012 014
Yo ® s43om y = 0.67855x+0.00385 D y =0.71336x+0.00328 ~— ©
012 r-=0.82 490 nm 2 — 081 ® 443nm 2_ 083 e 443nm
RMSE. abs = 1.6E-02 560 nm 012 [ m=0. 490 nm 012 | =0 490 nm
MAE = 0.01088 e 665mm RMSE. abs = 1.5E-02 560 nm RMSE. abs = 1.3E-02 560 nm
o1 0 = 1 - 010 | MAE=0.00989 o 685m o10 | MAE=0.00888 o 665mm
Ratio =1.71 ® 705nm - :
N=53 e 740nm Ratio =119 . ;32 gm Ratio = 1.13 . ;gz nm
0.08 = — ) nm _ ® nm
Y 783 nm  oos N =37 783 nm , 008 N=352 S A e 783mm
8 865 nm 2 865 nm Q 865 nm
0.06
004
0.02
0.00 o
012 014 0.00 0.02 0.04 0.08 0.08 0.10 0.12 0.14 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14

Source: Pereira-Sandoval et al. 2019
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Sobre ESAQS

35 do a calidind dul agise v del satedo ecoldgico & las masss de ag.
surcosss. como la Dwectiva Maroo del Agua (DMA) v una necosided para avis

1o mediants hamamantss de lolodelaccson. Bens o potencial de
atails ncoligico

usa de magenos idan por satdlites do cbearvacion do la Thems y s proce
elaoar Lna viBlon sinaptica, abjativa y eontinua ds ana

La Generalitat Valenolana, medinie « programa PROMETEQ para Grupos de Investigeoion de Exceloncia. concedii & la Universided de Valonces
(20VB002) la putwanicitn para la spcuciin dol propects ESAGS (Seuimienic del sstade scoltgico de sjuss contnonialos ¥ costorns con fos nuovos
watiliten i Obmorvacidn do b Therm),

ESAQE permind avanzar on o conooimiento del asstado ecoldgioo de les aguss costeras y continentales de la Comunidad Valenoiana, ow
trabajo on 4 indicadorns e el agua a parts dol potencial
o4 Simitiesl2 oo la Agenies Evmne

Ly h ™ ¥

P kot BABAAE o

EBAf a-Attein

a8 &l apcys s [a Contedaracsin Hidrogritos del Sicar y i Ofisna

Lo sppcusién da las camparias de ca

1] e
P LA TR IR OGS
L

AJUNTAMENT DE VALENCIA
I D LA EXEVESA AL BT

‘Scien oz of S1e Toml Environmen't 638 | 200) 134305

Contents lists available at ScienceDirect

Science of the Total Environment

journalhomepage: www . elsevier.com/locate/scitoteny

Remote sensing of cyanobacterial blooms in a hypertrophic lagoon L)
(Albufera of Valéncia, Eastern Iberian Peninsula) using multitemporal
Sentinel-2 images
Xavier Soria-Perpinya®*, Eduardo Vicente ", Patricia UrreEu" Marcela Pereira-Sandoval %,
Antonio Ruiz-Verdad *, Jesis Delegido® ]u.an Miguel Soria®, José Moreno *
* tmage Pmosing : Umive i e Vinkémoly, €inte difition bosé Belirdn Martines, 2, 45980, Poterng, VB, Spmin
® Corvomiles bnstituge of Bithe ity o Evolationry Bology (MBEE |, Univershat de Valéncy, Cateriaition jocé Belindn Mortiner, 2 45586, Potema, Viléncky Spain
HIGHLIGHTS GRAPHICAL ABSTRACT
» Cyanabacterial bloams severely alfect

weater quality for human we.
= Iimuges provided by Sentinel-2 newESA

satellite, an develap algarithms far

manioring.
= Results demanstrate the acouracy of the

retrieval slgorithm to the Albufera la-

o

- Distribution  of  potentislly  taxie

cyanobaateria can be surveilled in bikes

and reservaoirs.
= Remate sensing 2llows for alserve spa-

tial heterogeneity, impessible with

fiekd sampling.
ARTICLE INFO ABSTRACT
FEry— Eutrophy in Albufera of Valenca | Exstern berian Peninsula) is aquite old problem since after the intense eutro-
Received 31 December 2018 phication processes froughout the 1960 The system shifted 1o 3 firbid salile st conslidsted by the virtu)
Received in revisad form 2 Seqrember 208 disappe x nce ol macaphytes by the sarly 19705 The lagoon has been studied extensively since the 19805, but
-m”‘""‘"“'m‘s - forts i revert the sysiem Lo a clear state have nat yiekled the expected results becruse cultural eutrophication
: online 4 Septembe dlue tathe growth al papulstianin its ares ol influends and the elleds of limate dhange, de exsing rainll and
5 y increating evaporation This has driven 19 2n inerease in water retentian times in the Ligoan in rscent years,
u,“’ cte aecning resulting in 2 phytoplankinic shilt towards potentislly taxic cyanobacteria species aften frming blooms_
[oe— Cyanabacterial boams seversly affea water quality for human use, ranging from recreation and fishing to drink-
Toocicity ing water resources, a3 i ndicated in the surveil lince protocal of Warld Health Orga nization (WHO | The aurrent
Water quaity state of the Like requires constant moniiring and remote sensing i an optimal toal lar e contimous manitor-
Wi management ifg of he whale water mas This wark isincluded inthe ESAGS projet | Ecological Status of AQustic systems
Seminel:2 with Sentine]sael lites), & e u'l.lluluplnmc.d ra |t~g|da|d||d frequent mum"gdu.emluguuumdm-

ervairs, Likes and |ggoans. Alge 1 wsing the i fed by inel-2 [Aand B) pro-
wided with 2 s patial resahution of 10 m and 3 u-mpml frequansy dsd;y; In this werk we demanstrate that
- authar.
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7. Resultados

Concentracion de clorofila. Albufera de Valencia.

300 -~

Calculo de clorofila en aguas N =9
eutroficas: 250 | o -
Algoritmo tribanda de Dall’Olmo: 3
2 200
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7. Resultados

Mapas:

(A) 17/03/2017
(B) 26/05/2017

(C) 253 13/09/2017
(D) 17/11/2017
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Calibracion modelo para
estimacion de la ficocianina

Comparison of Satellite Reflectance Algorithms for

% remore sensing

MDPI

Eetiniating Phycocyanin Values and Cyonobacteria R(740)
en la Albufera SUNITRELY 2T ke
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Seguimiento con teledeteccion
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Para los embalses mmmp [PC] (

Embalse de Tous

(22.452*B740/B665) - 1.7419

ug/L)=e

17 Noviembre 2017
In situ Sentinel2
Station | phycocyanin | phycocyanin
(ng/L) (ng/L)
TO171117
o 5.85 6.39
TO171117
- 5.88 5.61
TO171117
T 5.77 5.75

4335030

Phycocyanin concentration. Ratio 740/665 nm

Phycocyanin D

(w/L) : ; ;
5 75 =10

UTM -WG 584 ZONA 30
0 0.3750.75 1.5 225 3




Método para la estimacion Zsp = ¢(0.996*In (Rrs 490/Rrs 705) - 0.3393)
de la transparencia (Z;) en la

Albufera.

Z,, = profundidad de Disco de
Secchi (en m)

Limnetica, 38(1): 471-487 (2019). DOL: 1023818 %imn. 38.27
© Ascciacsin Dobvica 8¢ Lisnologis, Mudid, Spain. 1S53: 02138409 AlL W

Calibration and validation of algorithms for the estimation of
chlorophyll-a concentration and Secchi depth in inland waters
with Sentinel-2

Marcela Pereira-Sandoval!.”, Esther Patricia Urrego!, Antonio Ruiz-Verdi!, Carolina Tenjo!,
Jesiis Delegido!, Xavier Soria-Perpinyd?, Eduardo Vicente?, Juan Soria® and José Moreno!
LIPL - University of Valencia. Catedritico José Beltrdn, 2. 46980 Paterna, Valencia (Spain)

2 Institut Cavanilles de Biodiversitat i Biologia Evolutiva (ICBIiBE). Universitat de Valéncia, C/ Catedrdtico José
Beltrin, 2. 46980-Paterna, Valéncia, (Spam),

* Corresponding author: Marcela Pereira@uv.es

Received: 09/03/18 Accepted: 12/09/18
ABSTRACT
C and of for the of phy and Secchi depth in inland

waters with Sentinel 2

Chlorophyll-a concentration and Secchi disk depth are two of the most important biophysical parameters used to assess water
.p..mg, mldﬂﬂmiu: the ecological state of inknd waters. The Ocean Color 2 and Dall'Olms three-band algorithms were used

and of the rano 450705 nm was wsed to produce an algomthm for
:Iumlllnﬂ Se(du disk depth. These algorithms have been calibrated for the Seatine] 2-Multispectral Instrument (S2-MSI) and
validated using in sity measurements of chlorophyll-a, Secchi disk depth and radiometry, This data was taken in the Valencia
region reservoirs as pan of the project Ecological Stams of Aquatic Systems with Sentinel Satellites (ESAQS). The results
show that for 1t 18 better 1o apply a prior clasnificanion based on ther rophic stans, For
eutrophic and hypertrophic waters, the TBDO algorithem had an error of 23 ma/m3 over a chlorophyll-a concentration range of
between 10 to 169 mg/m®. For ultrachigotrephic to mesotrophic waters, the berter algorithm was OC2_490, which resulted i

g
3

an error equal 1o 0.9 mg/m? over a chlorophyll-a concentration rangs of between 0.54 15 5.8 mg/m?3. For the estimation of water Water Trmmq with ZSD 490/705 dgﬂi‘tl‘m N

transparency by Secchi disk depth, we have obtained good results with the ratio 450/705 nm, with an error equal 10 0,55 m over

a Secchi disk depth range of between 0.26 to 8.1 m. These algorithms have been applied to 52-MS] mmages and satisfactory Date: 07/03/2018 UTM - WGS84 ZONE 30

results have been obtained for different reservorrs in the Valencia region (Spam). u 0 2m 5 1 1 5 2

Key words: Ocean Color, Dall'Olmo three-band, chlorophyll-a, Secchi disk depth, Sentinel-2, HydroL ight Secchi Disk Depth | e . Km
L - e—
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CONCLUSIONES

Disponemos de los algoritmos necesarios para conocer el estado ecologico
de la Albufera y embalses de la CV de manera automatica (errores entre
10y 15 %) >>> Se podrian integrar en un GEOPORTAL.

ACTUALIDAD-ESTUDIOS FUTUROS
Actualidad:
Continuacioén de procesado de datos y publicaciones ESAQS.

Proyecto del Ministerio: Estudios avanzados de calidad del agua de lagos,
embalses y aguas costeras de la Peninsula Ibérica con la misién FLEX: FLuorescence
EXplorer.

Sinergia Sentinel2 y Sentinel3 para mejorar resolucién espacial de Sen3 mediante
fusion de imagenes.

Incorporar datos de la cuenca del Ebro para una generalizacidon de resultados.

Futuro:
Proyecto PROMETEO pedido (2020-2023, si se concede). Hiperespectral, tipos
funcionales de fitoplancton, drones, vertidos, Posidonia...
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