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Resum

Les aportacions realitzades per la comunitat

cientifica durant les darreres décades
apunten a que les emergencies derivades del
clima seran cada cop més freqiients en els
propers anys, de manera que la seva gestid i
la velocitat de resposta als danys que causen
esdevenen avui en dia un tema clau. Per
aquest motiu, el projecte Copernicus ha creat
el programa Emergency Management Service
(EMS), encarregat de generar cartografia
d’avaluacié dels danys d’aquests episodis
extrems en un periode de temps récord
gracies a I'is de dades dels satél-lits de la
série Sentinel. Seguint aquest exemple i
centrant-se tan sols en els afectes d’episodis
d’inundacié, aquest projecte pretén crear una
eina i una metodologia replicable centrada en
I'ambit Catala amb I'objectiu de millorar el
coneixement dels

danys ocasionats per

episodis d’inundacions i aixi oferir una
resposta més rapida davant I'emergéncia. La
metodologia es basa, per un costat, en el
calcul d’indexs espectrals a partir d’'imatges
captades pels sensors de satel-lits de la serie
Sentinel i, per Ialtre, en el creuament
d’aquestes dades amb informacié cadastral,
demografica i d’usos del sol, per coneixer a
fons quin ha estat I'abast de I'episodi i
aportar a més una perspectiva més social i
geografica. Aquest estudi suposa noves
aportacions en el camp de les inundacions,
que evidencien una vulnerabilitat més
elevada a aquest tipus d’emergencies per

part de certs grups de la poblacioé.

de Catalunya

climatica,
Rapid
Mapping, indexs espectrals, vulnerabilitat.
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Abstract: The contributions made by the
scientific community in recent decades
suggest that climate-related emergencies will
become increasingly frequent in the coming
years. Therefore, the management and speed
of response to the damages they cause have
For this

reason, the Copernicus project has created

become a key issue nowadays.

the Emergency Management Service (EMS),
which is responsible for generating damage
assessment cartography for these extreme
events in a record time frame, thanks to the
use of data from the Sentinel satellite series.
Following this example and focusing solely on
the impacts of flood events, this project aims
to create a tool and a replicable methodology
focused on the Catalan context, with the
objective of improving the understanding of
the damages caused by flood episodes and
thus
emergencies. The methodology is based, on

offering a faster response to
one hand, on the calculation of spectral
indices from images captured by the sensors
of the Sentinel satellite series, and on the
other hand, on the integration of this data
with cadastral, demographic, and land use
information to gain in-depth knowledge of
the extent of the episode and provide a more
social and geographical perspective. This
study represents new contributions in the

field of floods, which highlight a higher
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vulnerability to this type of emergencies
among certain population groups.

Key words: Climate emergency,
Rapid Mapping,

impacts,
Copernicus, Sentinel-2,

spectral indices.
1.Introduccié

Es ben sabut que ens trobem en un context
de canvi climatic. S6n molts els cientifics que
han aportat evidéncies d’aquest fet i de com
les dinamiques estan canviant i els fenomens

ciencia de la teledeteccié pot ajudar a
coneixer i analitzar els impactes produits per
episodis extrems i aixi ajudar a la presa de
decisions, desenvolupar respostes rapides
per part d’administracions i cossos
d’emergencia i reduir els danys soferts. Sén
moltes les formes amb les que I'emergéncia
climatica i els seus episodis extrems poden
causar danys a les nostres poblacions, pero
tenint en compte I'ambit d’estudi comentat i
les caracteristiques del clima mediterrani que

el comprén, s’ha decidit centrar-la en I'estudi

extrems estan augmentant, tant en d’aquells episodis derivats de les pluges
periodicitat com en severitat  torrencials, llevantades o temporals que
(Intergovernmental ~ Panel on  Climate causen inundacions. Préviament a l'inici del

Change', 2023, Cuadrat i Pita, 2019). Tant és
aixi, que els darrers anys molts d’ells, aixi com
els discursos dels mitjans de comunicacié ja
han canviat el discurs de “canvi climatic” i ens
parlen de que ens trobem en un estat d’
"emergencia climatica” (llundain, 2020) en el
que els riscos derivats de fenomens naturals
afecten i afectaran cada vegada més a les
poblacions i assentaments d’arreu del mon.
Aguest fet ja és un problema per si mateix
perd si hi sumem que ens trobem amb una
poblaci6 que viu cada vegada més
concentrada (des del passat 2014 més del
50% dels humans viuen en ciutats segons
dades publicades per la ONU als WUP?, fet
qgue no havia passat mai abans) i ocupant
terrenys menys idonis per a la ubicacid
d’assentaments urbans, |'exposicid als riscos
creix de manera exponencial. Tenint en
compte el context descrit doncs, es poden
prendre mesures per intentar reduir
I’exposicid a aquests riscos o mesures per
intentar reduir els impactes que causin els
episodis extrems. En aquest article ens

centrarem en el segon punt, veient com la

1 < . N .
IPCC son les sigles que, en anglés, fan referencia al Grup

contingut de la recerca, cal revisar breument
quin és I'estat de la qliestio per saber-ne més
sobre les emergéncies per inundacions i com
I’Gs de la teledeteccid ha evolucionat fins avui
dia en aquest camp, quins coneixements ha
aportat fins ara, quins recursos i técniques
s’han estat utilitzant o quines possibilitats de
recerca queden obertes encara avui en dia.

L'observacido remota de la Terra a partir de

sensors de teledetecci6 ha estat una
disciplina en creixement i constant innovacié
des que va comengar a desenvolupar-se
durant de la segona meitat del segle XX. Com
totes aquelles ciencies que compten amb
diverses décades de trajectoria, mica en mica
va anar-se especialitzant (tant en ambits de
recerca i coneixement com en la tecnologia
utilitzada per estudiar-los) fins a oferir
recursos d’allo més potents per a estudis
d’allo més concrets. Aixi doncs, lluny de ser
'estudi de

aquatiques i les emergéncies per inundacions

una excepcio, superficies
ha estat un camp estudiat per la teledeteccio
(Di Bella, C. et al, 2008, Cellone, F. et al, 2023,
Borzi, G. et al, 2017, Gonzalez, M. et al, 2013)

gue, a més, es troba en 'ordre del dia (a

Intergovernamental d’Experts sobre el Canvi Climatic. Aquesta institucié causa de| context climétic comentat i |e5
publica informes i dades d’interes per demostrar els canvis i afectes del
clima a nivell global. millores tecnologiques dels Satel-lits, les

2 WUP sén les sigles de World Urbanization Prospects, butlletins de
dades actuals, tendéncies i perspectives de futur que desenvolupa la
ONU cada any en matéria d’urbanisme.

de Catalunya

aportacions a revistes cientifiques en aquest
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ambit es compten per desenes als darrers 10

anys mentre que eren practicament

inexistents abans de I’any 2000). Malgrat tot,
“buits” de

coneixement per investigar i millorar. L’estudi

encara  ofereix  diversos
dels impactes d’aquestes inundacions sobre

la poblacié, recursos humans o
infraestructures amb valors quantitatius i
dades concretes és un camp del coneixement
gue encara no s’ha explotat i per aixo forma
part de l'objecte d’estudi d’aquest article.

Poder conéixer el nombre de municipis,

metodologies es basen en la creacié d’indexs
a partir de les diferents combinacions de
bandes espectrals captades pels sensors,
creant imatges que ens aporten nova
informacié que podem interpretar coneixent
les signatures espectrals® dels elements que
volem estudiar (Ascencion et. al. 2021,
Ozelkan, 2020, Huang et. al. 2018). Els indexs
més utilitzats en les aportacions previes i
també per una de les aplicacions oficials del
programa Sentinel-2 de la ESA (anomenada

EO Browser®) sén els segiients:

d’habitatges, persones, hectarees, ) ) o
quilometres de carretera o tipus de sol 'NDWI_ (index  d'aigua de. diferencia
afectats sdn dades necessaries per als equips normalitzada), permet determinar la zona

inundada a partir d’establir el nivell de

d’emergéncia i faran que aquesta recerca
pugui “buit”
comentat anteriorment, amés d’assolir els

comencar a omplir aquest

seus objectius principals.

Tant en I'ambit de la teledeteccié a partir de
satél-lits com de radars (sensors passius® i
actius’, respectivament) com els sistemes
d’informacié geografica (en endavant, SIG)
s’han realitzat diversos estudis per tractar les
emergencies per inundacions o estudis de
zones més o menys cobertes d’aigua com
poden ser conreus. Lin et. al. (2016) fa un
repas de les diverses aportacions als darrers
anys pel que fa als estudis i metodologies de
per
d’inundacions, veient com a element basic

teledeteccid afrontar  problemes
delimitar el seu perimetre, és a dir, la zona
més afectada. En aquest punt és on les
de
SIG

convergeixen. Per calcular els danys de les

imatges obtingudes en processos

teledeteccid i les potencialitats del
inundacions sobre cultius de blat de moro

amb imatges Sentinel o Landsat, les principals

* Un sensor passiu és aquell que no envia un senyal fisic, com radiacié
electromagnetica o ones sonores, vers |'objecte que vol observar, sind
que només el rep, procedent d'un focus extern, i el transforma en un
senyal, analogic o digital segons el sensor (Termcat, 2018).

* Un sensor actiu és aquell que capta l'energia reflectida per una
superficie o un objecte en la mateixa longitud d'ona que ha estat emesa
pel mateix sensor (Termcat, 2018).

de Catalunya

presencia d’aigua a la zona d’estudi amb un
rang de valors que vades de -1 a 1.

-NDMI d’humitat de diferéncia

normalitzada), permet determinar la zona

(index

inundada a partir d’establir el nivell d’"humitat
de la zona d’estudi amb un rang de valors que
vadesde-lal.

-BSI (index de sol nu), permet delimitar
aquelles zones amb sol nu, que seran molt
més vulnerables als impactes de la inundacio
a causa de processos erosius per la falta de
cobertura vegetal (Huerta-Olague, J. et. al.,
2018) i, per tant, aporta gran informacid
sobre aquelles zones on el perimetre dels
danys podria ampliar-se sense necessitat
d’haver quedat inundades.

-NDVI (index de vegetacié de diferéncia
normalitzada), tot i ser un index destinat a la
deteccid de vegetacio i el seu estat de salut,
les zones inundades es veuen molt clarament
quan es calcula, representant els valors més

® la signatura espectral és el grafic que representa la resposta
radiométrica d'un material o tipus de terreny en diverses bandes
espectrals. Al ser diferent i caracteristic de cada material fa que aquests
es puguin diferenciar a partir del grafic en qiestio, fet que en déna el
nom de “signatura” (Termcat, 2018).

® EO Browser és un aplicatiu d’accés obert que permet consultar i
descarregar imatges dels diferents satél-lits de la missié Sentinel, tant
en color natural com per bandes espectrals o per index conformats per
la combinacio especifica de les anteriors).
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baixos d’aquest (valors de -1 o molt propers,
en un rang que oscil-la entre el -1i1'1).

-UuQwWV (Visié de
“Ulyssis”), permet avaluar la qualitat de

la qualitat de [I'aigua
l'aigua de la zona d’estudi a partir de la
detecci6 de la quantitat de clorofil-la i
sediments en aquesta. En aquest article en
concret no ens sera de molta utilitat pero pot
ser clau en el cas que es volguessin coneixer
els danys causats per una inundacié sobre

uns terrenys destinats a I'agricultura.

A més a més, la creixent preocupacio sobre
aquesta problematica (Diaz, G, 2012) ha
portat a grans institucions (com la ONU amb
I’'agenda 2030 o diverses campanyes de fons i
ajudes europees de la UE) a destinar recursos
importants per crear programes de recerca i
desenvolupament en aquests ambits, com és
el cas del projecte Copernicus de I'Agéncia
Espacial Europea (en endavant, ESA). Aquest
projecte de teledeteccid liderat principalment
per la familia de satél-lits Sentinel” té un
objecte d’estudi molt ampli, entre els quals el
que destina una de les seves branques del
coneixement a l|‘estudi dels impactes
d’emergéncies climatiques o fisiques com
terratremols incendis o, el que ens centrarem
aquest cas, L’estudi
comentat s'Tanomena Rapid Mapping (Wania
et. al. 2021, Bioresita et. al. 2018) i es basa en

I'elaboracié de cartografia rapida i detallada

en inundacions.

dels impactes de les inundacions pel que fa a
danys materials, estructurals i humanitaris de
la zona afectada. Com comenten diversos
serveis d’emergéncies’, la capacitat de
resposta durant les hores immediatament
posteriors a un episodi d’aquestes
caracteristiques va directament relacionada

amb la quantitat i qualitat d’informacié que

7 serie de satéllits de teledeteccid gestionats per I'ESA que treballen
per complir els requisits de cobertura i temps de revisita dels serveis
Copernicus (anomenats originalment GMES) (Termcat, 2018).

8 Informacié extreta a partir de converses amb agents del cos de
Bombers del Parc de Bombers de Manresa i de I'agrupacié ADF del
mateix municipi (Abril de 2023, Manresa).

de Catalunya

rebin en aquest periode de temps, de manera
gue aquesta cartografia generada és un
element clau per a ells i sera cada cop més
important en el futur immediat. El projecte
Rapid Mapping representa un gran aveng per
facilitar les tasques d’equips d’emergencia i
millorar la capacitat de resposta pero el seu
breu recorregut fa que encara tingui un cert
marge de millora en el que s’obre la porta a
seguir investigant. Quines dades cal analitzar,
quins processos SIG s’han d’utilitzar, quins
satel-lits sén els més adients, a quina
resolucid cal treballar o quina metodologia és
la més apropiada, sén preguntes que encara
no tenen una resposta concreta i s’hauran de
resoldre en els propers anys, deixant una
clara porta oberta a la recerca de nou
coneixement en aquest ambit.

Aixi doncs, aquest article pretén introduir-se
en la recerca d’aquestes respostes establint
un model d’actuacié mitjangant tecniques de
elaborar

teledeteccid i analisis SIG per

cartografia d’impactes d’episodis
d’inundacions de la manera més rapida i
possible per

d’emergéncia a oferir una millor respost. Per

precisa ajudar als cossos
fer-ho s’emmiralla en els passos del recent
programa Rapid Mapping de I'ESA i busca aixi
seguir investigant en aquest ambit del
coneixement en que encara hi ha marge de
millora tant pel que fa a les tecniques
els

utilitzades, la tecnologia emprada i

metodes utilitzats.

Abans d’entrar definitivament en matéria
desenvolupant els objectius i la metodologia
utilitzada cal destacar que, un cop obtingudes
i tractades les dades d’observacié de la Terra,
fa falta disposar de dades fiables, detallades i
actualitzades sobre demografia i
infraestructures que ens permetin calcular els
danys dels impactes amb valors numerics.
Perque aixo sigui possible, els conceptes de

transparéncia i OpenData i el compromis de

UnB ’



master en

- s . +
Eric Margarit Solé, 29 de juny de 2023 G

ICGC

Institut

Cartografic i Geologic

Treball final de master

les administracions amb aquest juga un paper
de vital importancia (Jansen et. al. 2012,
Morales 2017).

A partir del comentat fins ara, aquesta

recerca estableix com a hipotesi que

programa Copernicus permet millorar el
de

inundacions i millorar-ne aixi la velocitat de

coneixement dels impactes les

resposta i, a més, es planteja diverses
preguntes principals, que determinaran els
objectius a assolir i la metodologia descrita

per aconseguir-ho.

Aquestes preguntes sén, en primer lloc:
podem establir un model replicable capag de
cartografiar i quantificar les afectacions a
béns materials, personals i infraestructures?
Seguidament: aquesta cartografia es pot
generar de manera suficientment rapida a
partir de les imatges dels satél-lits de la serie
per donar resposta a
I’'emergencia? |, per acabar: existeix algun
tipus de
demografiques i la vulnerabilitat o exposicié

Copernicus
relacié entre les dades socio-

enfront del risc d’inundacio?

potencials’® (persones i infraestructures)
realitzant operacions de geoprocessament a
partir d’'imatges d’observacid remota de la
Terra i capes vectorials, utilitzar com a ambit
d’estudi les comarques de la regié de la
Catalunya Central, crear les bases perqué
aquest procediment sigui replicable i permeti
als cossos d’emergencies actuar de manera
senzilla, rapida i eficag, crear una plantilla
cartografica on es mostrin els impactes de la
per
acabar, aportar una visié geografica que

inundacié a nivell visual i numeéric i,
ofereixi una perspectiva més social a les
dades qualitatives obtingudes pels sensors i
els posteriors calculs d’indexs.

2.Metodologia:

Context i ambit d’estudi:

Per realitzar aquest estudi s’han utilitzat
dades del darrer gran episodi d’inundacions
al territori Catala, que amb el nom de
“Temporal Gloria” va deixar registres de pluja
molt importants durant la segona meitat del
mes de gener de I'any 2020. L’ambit d’estudi
per a la creacié de les capes comentades ha

Per intentar donar resposta a aquestes estat la regié de la Catalunya central, que
preguntes i comprovar la validesa (o no) dela comprén les comarques d’Anoia, Bages,
hipotesi descrita anteriorment, es planteja Bergueda, Cerdanya, Moianes, Osona i

I'objectiu general de millorar el coneixement
danys per episodis
d’inundacions per oferir una resposta més

dels ocasionats
rapida davant I'emergencia. Aquest, a més,
va acompanyat de diversos objectius més
especifics, que son els seglients: identificar el
perimetre de la zona afectada mitjancant
tecniques de teledeteccid i geoprocessament,

coneixer les afectacions basiques’ (persones i

infraestructures) realitzant operacions de

Solsonés. Aquesta és la zona del territori
catala per on circula un dels rius més
importants de la regid, el riu Llobregat, i el riu
Cardener, un dels seus principals afluents. La
confluéncia i aiguabarreig d’aquests dos a la
ciutat de Manresa i les caracteristiques
orografiques, geologiques i climatiques (que
fan que sigui una regié amb gran nombre de
rieres i torrents amb cabals intermitents,
irregulars i avingudes perilloses en episodis

de pluges intenses) creen un context on el

eoprocessament a artir  d’imatges . . Lo .
geop P & risc d'inundacid és elevat, motiu pel qual s’ha
d’observacié remota de la Terra i capes - . .

P decidit que aquest sigui I'entorn a analitzar.
vectorials, estimar les afectacions

° Totes aquelles afectacions que es trobin dins el perimetre identificat
com a zona afectada, calculat a partir de diversos indexs espectrals risc
(per saber-ne més detalls, dirigir-se a 'apartat de metodologia).

de Catalunya

% Totes aquelles afectacions que es trobin dins el perimetre identificat
com a potencialment afectable, calculat a partir d’indexs espectrals i
interpretacié de factors de risc (per saber-ne més detalls, dirigir-se a
'apartat de metodologia).
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La figura 1 mostra I'ambit d’estudi amb els configuren les zones de major risc
principals elements fisics i hidrografics que  d’inundacié:

Comarques de la
Regié Catalunya Central

Mapa de situacio i elements
de risc hidrografic
Mspa de situacio - vista general del mapa 1.1.1
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Resta de comarques de Catalunya

Informaci6 cartografica

0510 20 30 A
km

Sistema de coordenades
Mapa: EPSG 25831- ETRS 89/ UTM zona 31 N
Graella: EPSG 25831- ETRS 89 / UTM zona 31 N
Fonts de les dades: Agéncia Catalana de faigua,
Institut Cartografic | Geologic de Catalunya

i Sentinel-2

Moianés

Dates principals de la informaci6
Creaci6 de les dades: 2021-2022
Dates de les imatges satel-litals: 31/1/2020
Descarrega de les dades: maig de 2023
Publicacio del mapa: 22/6/2023

I Sensmen inisiee

Figura 1: Ambit d’estudi, principals elements de risc hidrologic i zones inundables per periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys,
elaboracid propia a partir de dades de I’ACA i I'ICGC.

dels resultats i permetran extreure’n

conclusions tant en 'aspecte quantitatiu com
Dades i métodes: qualitatiu. Les dades del cadastre han estat
En primer lloc, s'ha realitzat una captura de U@ capa .shp de punts amb tots els
habitatges, mentre que les dades de
demografia eren una capa .shp de poligons,
en format graella de 65x65 metres de tot el

territori catala, amb la quantitat de poblacié

les imatges de satellit més recents des
respecte I'emergencia d’inundacié. Per
realitzar els calculs que es detallaran més
endavant, s’han utilitzat les bandes 2,3,4,8,8a
i 11 del satellit Sentinel-2, ja que sén les
necessaries per crear els indexs que es

georeferenciada en cadascuna de les graelles
i separada per diferents grups (que
s’analitzaran a fons durant la presentacid i

calcularan durant la metodologia establerta.

Posteriorment s’han calculat els indexs NDWI, discussio dels resultats). Pel que fa a la

NDVI, i NDMI, que ens han permés conéixer interpretaciéd dels usos del sol inundats,

les zones inundades i establir aixi un 2duesta s’ha fet a partir d’'una capa .shp de
“perimetre d’afectacié”. Seguidament, s’ha
realitzat un creuament del perimetre
obtingut amb dades georeferenciades d’usos
del sol, el cadastre i la demografia de la zona

d’estudi, que ens facilitaran la interpretacid

poligons corresponents a les diferents
categories del Mapa Urbanistic de Catalunya
(MUC), reclassificada en un menor nombre
de grups (que es comentaran també a
I'apartat de resultats) per tal de facilitar-ne
I’analisi, representacié i interpretacié dels
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resultats. Un cop creuades les dades del
perimetre amb les dades tematiques s’ha
elaborat una primera serie de mapes
d’afectacié, que serviran per la difusid dels
resultats obtinguts en forma de planols

d’afectacions de I'episodi d’inundacio.

Un cop realitzat aquest procés es seguira amb

la segona part de [lanalisi, que pretén

coneixer les afectacions potencials

podria tenir I'episodi en qlestid i per la qual,

que

tercer i Ultim criteri a tenir en compte ha
sigut seleccionar també les zones sense
cobertura vegetal, ja que tenen un nivell molt
més alt d’erosié i, en trams amb fort pendent
cedeixen facilment en episodis de pluja
intensa. Per fer-ho, s’ha calculat I'index BSI i
s’han seleccionat totes aquelles zones on
indicava que la cobertura del sol era nul-la.
Un cop establertes les zones geologicament
menys estables doncs, s’ha generat el nou
perimetre d’afectacié potencial, el qual s’ha

en primer lloc, sha establert un nou creuat novament amb les dades de cadastre,
perl’me"cre., Aquest perimefre d'afectacio usos del sol i demografia comentades
potlenualsha’calcula?cla partir de la suma del anteriorment per poder obtenir les
perimetre  d’afectaci6 general = (comentat afectacions potencials de [I'episodi. Per

anteriorment) i les zones geologicament
menys estables que es trobin en una
distancia igual o menor a 250 metres
respecte el perimetre d’afectacid general. Per
calcular les zones geoldgicament menys
estables s’han tingut en compte dos criteris.
En

reclassificacio del mapa de pendents (capa

primer lloc, s’ha realitzat una
raster de resolucié de 5m extreta a partir del
model d’elevacions 5x5 de I'ICGC) delimitant
tan sols aquelles zones on el pendent era
igual o superior al 15%. En segon lloc s’han
seleccionat tan sols aquelles zones amb
litologies poc estables (com terrasses fluvials,
diposits sedimentaris o materials molt
meteoritzats que tenen alts riscos de generar
esllavissades) a partir de la capa .shp de

poligons d’unitats geologiques de I'ICGC. El

de Catalunya

finalitzar, s’ha generat una segona série de
mapes d’afectacié potencial, que serviran per
la difusié dels resultats obtinguts en forma de
planols d’afectacions potencials de I'episodi
d’inundacio, que suposaran un recolzament a
la informacié proporcionada durant Ia
primera fase i mostraran una possible
tendéncia o evolucid de les afectacions
durant les hores posteriors, aixi com les zones
on, tot i no haver estat inundades, hi ha risc

que es produeixin danys.

A la taula de la figura 2 es mostren els
diferents passos a realitzar, aixi com els
recursos, calculs, eines utilitzades o capes
que es faran servir i es generaran durant les
diferents fases:
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Fase Recurs Eines i pr Capes utilitzades Capes obtingud
D?stl:arreﬁa r{e Itce: 4||inatgels Sentinel-2
prévies a epls? ||' es més (50x50m)
recents després d'aquest
Calcul d'ind tral
( reavicsui olgtefi):rsesapﬁec I'ijosdi) NOWI: (B3-83)/(83+88), Bandes 2,3,4,8,8Ai NDWlpre, NDWIpost,
‘; artirze N combinazé - ArcMap NDMI: (B8A-B11)/(B8A+B11) i Calculadora raster o NDMipre, NDMIpost,
P NDVI: (B8-B4)/(B8+B4) NDVIpre, NDVIpost
bandes
R ind is - ind N e
Calcul de la zona afectada ArcMap naexs preVI_s naexs Calculadora raster i reclassificacio NDW!Ie, NDWIe, NDVie
posteriors
Creaci6 del perimet
reacch: N pef',me re ArcMap Digitalitzacié PerimetreAfectacio
d'afectacio
Calcul de les afectaci N ) ) ) )
inffaceustrjctzsr:sejsicslzr:esl sei:I i MUC, IDESCAT, Retalls, seleccions i calculs de Shapes: Residencial, Shapes: ResidencialA,
s ArcMap geometries UsosSol i XarxaViaria | UsosSolA i XarxaViariaA
demografia
) ) . ) BSI: ((B11+B4)-(B8+B2))/ I\Retallls, ?elefcions:'calculadora Litologia., BSI, MDE ) .
Calcul del perimetre potencial | ArcMap i ICGC raster i eina "slope" per generar | (5x5m)iPendents PerimetreAfectacioPot
((B11+B4)+(B8+B2))
els pendents (5x5m)
Calcul de les afectacions
potencials en MUC, IDESCAT, Retalls i calculs de geometries Shapes: ResidencialPA,
infraestructures, usos del sol i ArcMap g UsosSolPA i XarxaViariaPA
demografia
Cartt fia d'i te del
ar ogra.la |mp2’m edela ArcMap Disseny de la plantilla "Layout"
inundacié

Figura 2: Taula resum de la metodologia seguida per al desenvolupament del projecte, elaboracid propia

Per a realitzar les diferents reclassificacions
s’han utilitzat els criteris d’interpretacié dels
indexs que marca I'empresa de teledeteccio
Data Analytics, un referent en recerca
ambiental a partir de I’ explotacido de dades

d’observacié remota de la Terra. Aquestes

reclassificacions (aixi com les bandes
utilitzades, noms de les capes inicials i finals i
eines de geoprocés del programa ArcMap) es
descriuen de manera esquematica a la figura

3:

Descérrega de bandes 2,3,4,8, 8A i 11 del Sentinel-2 (datesimmediatament posteriors a I'episodi, format raster)

Raster calculator

Calcul de I'NDWI

Reclassify N
NDWI NDWIr

(B3-B8)/(b3+B8) -1a0=0
0a02=1 Vectoritzacié
0201=2 ectoritzacio
(raster to polygon)
Les categories 1 i 2 delimiten el perimetre d'afectacié (shp de poligons,

pNDWI

Raster calculator

Calcul de I'NDVI

Wi_ categories: 0, 1i 2)

Reclassify N
NDVI NDVIr

(B8-B4)/(b8+B4) -1a-09=1
-09a1=0
Vectoritzacié
(raster to polygon)
La cateqgoria 1 determina el perimetre d'afectacic (shp de poligons,

pNDVI

Raster calculator

Calcul de I’'NDMI

NDVI_ categories: 0 1)

Reclassify 5
DMI NDMIr

(B8A-B11)/(b8A+B11) -1a-04=0
-04a-02=1 Vectoritzacié
-02a1=0 raster to polygon)
La categoria 1 determina el perimetre d'afectacié (shp de poligons,
pNDMI NDMI_ categories: 0i 1)
N Raster calculator Reclassify
Calcul del BSI BSIr
((B11+B4)-(B8+B2)) 1a-09=1
/ -09a1=0 Vectoritzacié
((B11+B4)+(B8+B2)) (raster to polygon)
La cateqoria 1 determina el perimetre d’afectacic (shp de poligons,
BSIr BSI

ICGC

Institut

Cartografic i Geologic
de Catalunya
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Calcul del Analisi multicriteri de les categories de les capes pNDWI, pNDVI i pNDMI
perimetre ot s PERIMETRE
g ategoria 0 =
d’afectacio Categoriol =1  ommansicn cmapnowt
Categoria 2 =2
Creuament del perimetre amb les capes tematiques
Grid poblacio (IDESCAT)
MUC (Generalitat de Catalunya)
Calcul de la Xarxa Vidria (IGN)
i —— AFECTACIO.shp
capa dafectacio  (merge PERIMETRE, GRID_Pobl, MUC i XViaria)
Creaciode la Reclassify Vectoritzacid (Raster to polygon)
: —> NDMI ——-—+-7—> SolNu , ——> SolNu
capa SolNu 'O‘;' '1 -0 raster Shp de poligons de les categories 0 i 1 hp
-08al=
Calcul del
perl'metre Suma de les capes PERIMETRE i SolNu

; ST > PERIMETRE_POT
d’afectacio  unis deis poligons de PERIMETRE i tots aquells punts de la categoria 1 de la capa SolNu

potencial Amb I'is de I'eina «unions

Creuament del perimetre amb les capes tematiques

Grid poblacio (IDESCAT)
X MUC (Generalitat de Catalunya)
Calc:’” de la i Xarxa Viaria (IGN)
capa d'afectacio AFECTACIO_POT

potencial (merge PERIMETRE_POT, GRID_Pobl, MUC i XViaria)

Procés realitzat amb EO Browser

Procés realitzat amb ArcMap

Figura 3: Diagrama de fluxos de les capes, processos i programari utilitzat per al desenvolupament de la metodologia, elaboracio
propia

3.Resultats i discussid Cartografia d’inundacio:

Un cop aplicada la metodologia comentada A continuacié es mostren les figures 4, 5 6,
anteriorment, en aquest apartat es on s’observa l’evolucié d’algunes de les capes
mostraran els resultats més importants obtingudes'® a partir del calcul d’indexs,
obtinguts i I'analisi d’aquests en forma de reclassificacions i perimetres (utilitzant com a
discussid i comentaris a partir de les figures exemple el ’'NDWI):

presentades. Per fer-ho de manera clara,

aquests resultats es divideixen en tres

apartats diferents, veient en primer lloc els

referents a la cartografia d’inundacid, seguits

de comentaris respeCte la caracteritzacio de " Es pot veure com les imatges de satel:lit no ocupen el 100% de la

Ies inundacions i finalment sobre IES superficie estudiada a causa del propi recorregut del propi Sentinel-2.
’ ’ Malgrat aquesta péerdua de dades s’ha decidit utilitzar aquestes ja que

p|anti||es Cartogréﬁques dissenyades per a la s6n les que ocupen el maxim de superficie de I'ambit d’estudi i totes
van ser captades exactament al mateix moment.

difusio dels resultats. 2 per veure totes les capes obtingudes (descrites a I'esquema de la
metodologia), veure I'apartat d’annexes.
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El Bages

NDWI (Situacié a data 30/1/2020)
Mapa de situacks - vista general del mapa 1.1.1
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Sistema de coordenades
Mapa: EPSG 25831- ETRS 89/ UTM zona 31 N
Graella: EPSG 25831- ETRS 89/ UTM zana 31 N
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Insttut Cartografic | Geologic de Catalunya
i Sentinel-2

Dates principals de la informacio
Creacié de les dades: 2021-2022
Dates de les imatges satel-litals: 31/1/2020
Descarrega de les dades: maig de 2023
Publicacié del mapa: 22/6/2023
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Figura 4: Exemple d’index calculat a partir d’imatges de les bandes 3 i 8 del satél-lit Sentinel-2 (NDWI a data 31 de gener de 2020),
elaboracio propia a partir de dades de Sentinel-2.

\ El Bages
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Figura 5: Exemple de reclassificacié d’un index de valors numérics continus a un format de 3 categories, elaboracio propia a partir

de dades de Sentinel-2.
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Descarrega de les dades: maig de 2023
Publicacié del mapa: 22/6/2023
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Figura 6: Exemple del perimetre d’afectacio calculat a partir de la reclassificacio de diversos indexs creats a partir de les bandes
espectrals 2,3,4,8a,8 i 11, elaboracid propia a partir de dades de Sentinel-2.

En els mapes mostrats anteriorment es pot
veure com a partir del calcul d’'un index (en
aquest cas 'NDWI, obtingut a partir de les
bandes 3 i 8 del satél-lit Sentinel-2) s’acaba
obtenint un perimetre d’afectacid. En la
figura 4 es pot observar com l'index té uns
valors numerics en una escala de -1 a 1,
representats amb una paleta de blaus on,
com més intens és el color, més proper a1 és
el valor i, per tant, més aquosa és la
superficie representada. En la figura 5,
s’observa el mateix index un cop realitzada la
reclassificacid, en la que veiem que la major
zona del Bages compta amb un valor
d’inundacié 0 perd hi ha un bon nombre de
zones amb un nivell d’inundacié moderat
(valors que s’han reclassificat amb un 1 i
simbolitzat en color groc) i diverses zones
amb una inundacié severa (reclassificades

amb un valor 2 i simbolitzades amb color

vermell). Finalment, a la figura 6 s’observa el

perimetre d’afectaci6 generat a partir
d’aquest index, que mostra tota la superficie
afectada per la inundacié amb només dues
categories (tan sols es mostra la categoria
corresponent a la zona afectada, pintada de

color vermell).
Caracteritzacio de les afectacions:

Amb la intencié de generar noves aportacions
a partir d’'una mirada més social i una analisi
geografic de les dades obtingudes s’han creat
que mostren les
diferents realitats de cada comarca segons els
habitants (figures 9,10,13 i 14),
habitatges (figures 7 i 11) i usos del sol
12) en

les seglients figures,

seus

(figures 8 i relacié els episodis

d’inundacio:
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Caracteritzacio de les afectacions generals:

Afectacions del temporal gloria als habitatges

2000 10%

1800 9%

1600 8%
1400 7% %
£ 1200 6% =
£ 1000 5% g
i 800 % g
*
600 3% §

400 - 2%

200 - 1%

0 - 0%

Anoia Bages Bergueda Cerdanya Osona Solsonés Moianés
Font: elaboracio propiaa partir de dades del MUC, la seu cadastral de I''GN i Sentinel-2

Figura 7: grafic d’afectacions del temporal gloria als habitatges de les comarques de la Catalunya Central a 31 de gener de 2020,
elaboracid propia.

Les afectacions als habitatges han estat molt segona més afectada amb prop d’un 4%. Els
importants especialment a la comarca del menys perjudicats van estar els habitatges de
Bages, on les xifres ronden el 10%, més del les comarques del Moianes i I’Anoia, amb un
doble que els de la comarca d’Osona, la 0,1% i 0,5% d’afectacid, respectivament.
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Superficie afectada per comarques i categories del MUC
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Anoia Bages Bergueda Cerdanya Moianés Osona Solsones
Font: elaboraci6 propiaa partir de dades del MUC i Sentinel-2

Figura 8: grafic de superficies (agrupades a partir de les categories originals del MUC) afectades pel Gloria a les comarques de la
Catalunya Central a 31 de gener de 2020, elaboracié propia.

*Per a la millor visualitzacio de la resta de dades s’ha decidit mostrar de manera incompleta les dades més extremes, com sén les zones industrials
afectades del Bages i el Solsonés (amb un 13% i un 61%, respectivament) i les zones industrials afectades del Bergueda (31%).

Centrant-nos en les categories”® del MUC
veiem que l'afectacié d’aquestes varia molt
respecte cada comarca, ja que els usos del sol
de cadascuna sén for¢ca diferents. Per
exemple, la Cerdanya no mostra cap
afectacié en zones industrials mentre que al
Solsonés (que té molt més sol dedicat a la
indUstria) aquesta supera el 60%. Més enlla
d’aquestes diferéncies, cal destacar dades
importants com les afectacions en zones
residencials del Bergueda i el Solsones
(superiors al 4%), el més del 3%
d’equipaments afectats a la Cerdanya o les
afectacions superiors al 3% al sistema viari
del Bergueda o el 31% dels seus serveis, molt
per sobre de la resta de comarques. Pel que
fa a les comarques menys afectades cal
destacar la poca afectacié a la comarca de
I’Anoia, on tan sols se supera I'1% d’afectacio
a la categoria de zones industrials, mentre
que la resta es mostren properes al 0%.

2 Les categories en les que s’han agrupat les dades mostrades a la
grafica son d’elaboracié propia, a partir de la seleccié i agrupament de
les categories originals del MUC.
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Poblacié afectada per comarques, sexes i grups d'edat
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Font: elaboraci6 propia a partir de dades georeferenciades de I''DESCAT i Sentinel-2

Moianés Osona Solsonés

Figura 9: grafic d’afectacions del temporal gloria als habitants de les comarques de la Catalunya Central per sexe i grups d’edat a

31 de gener de 2020, elaboracio propia.

Fent un cop d’ull als registres demografics i
separant-los per sexe no podem treure’n
gaire més informacié que el fet que la
proporcié d’homes i dones afectades és
gairebé separem
informacié per grups d’edat pero, si que es

identica. Si aquesta
veuen lleugeres diferéncies, com per exemple
que la categoria d’entre 15 i 65 anys és la
menys afectada a totes les comarques (amb
I’'excepciéd de la Cerdanya, que és la més
afectada). Aquest fet podria estar relacionat
amb el poder adquisitiu, ja que les persones
d’entre 15 i 65 anys solen tenir més facilitats
per adquirir un habitatge en zones menys
vulnerables, de manera que han estat menys
afectades. Malgrat no tenir dades ni
evidencies suficients com per confirmar-ho,
el fet que la Cerdanya sigui una comarca molt
turistica on els preus de I'habitatge i els
empadronaments queden afectats per aquest

factor (IDESCAT, 2022)* , podrien ajudar a

M Les estadistiques anuals per comarques de I'IDESCAT mostren com la
Cerdanya és de les comarques on més ha pujat el preu dels habitatges
(tan d’obra nova com de segona ma) i on aquest és més car. A més a
més, fonts informatives com Catalunya Radio, TV3 o la Vanguardia
(enllagos a I'apartat de bibliografia) han dedicat diverses noticies als
impactes del turisme al mercat d’habitatge d’aquesta zona i a les

confirmar aquesta hipotesi. Més enlla del
comentat fins ara pero, la reflexié més clara
gue es pot treure d’aquesta grafica és que les
comarques amb més poblacié afectada han
estat el Solsones (amb més d'un 60%
d’afectacié), el Bergueda i el Bages (amb
valors poc per sota del 50%). Molt diferent en
canvi ha estat la situacid a les comarques de
I’Anoia i el Moianes, amb afectacions que no

arriben al 5% ni al 2,5%, respectivament.

possibilitats d’accés a aquest per part dels habitants locals. En la noticia
de Catalunya Radio, per exemple, es comenta com l'augment de
segones residéncies a causa del turisme esta expulsant cents grups de
poblacid local i I'alcalde del municipi de Ger, Alfons Casamajo, descriu la
situacié de la seglient manera: “A la Cerdanya hi ha necessitat
d’habitatge. La gent jove ha acabat marxant perqué no tenia cases o
terrenys on fer-se habitatge” (Catalunya Radio, 2021).
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Poblacié afectada per comarques, nacionalitati origen
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Font: elaboracié propia a partir de dades georeferenciades de IDESCAT i Sentinel-2

Figura 10: grafic d’afectacions del temporal gloria als habitants de les comarques de la Catalunya Central per nacionalitat i origen

a 31 de gener de 2020, elaboracié propia.

Centrant-nos ara en la nacionalitat i el lloc de
naixement de les persones afectades veiem
que hi ha dos grups (marcats en color blau
fosc i clar) que destaquen per sobre de la
resta. La poblacid estrangera i nascuda a
grups
percentatge d’afectacié a les tres comarques

I'estranger son els amb  més
més afectades, amb valors clarament més
alts (amb diferéncies del 10% o superiors, en
alguns casos) que la resta de grups. A més a
més, aquesta diferencia encara s’evidencia
més si els comparem amb la poblacié
espanyola i nascuda a Catalunya, que és la

menys afectada en aquestes tres comarques,

novament amb diferéncies significatives
respecte els altres grups. Els valors
d’afectaci®6 de [I’Anoia, el Moianes, la
Cerdanya i Osona sOn tan baixos en

comparacié amb les altres comarques que no
tenen prou representativitat estadistica ni
mostren diferéncies clares. Novament pero,
es podria notar que la Cerdanya té unes
dinamiques sociodemografiques molt
diferents a la resta, sent la Unica comarca on
els nascuts a Catalunya han estat els més

afectats i els estrangers els que menys han
patit els danys de I'episodi. Novament doncs
aquestes informacions ens apunten en Ia
direccid de les primeres evidéncies copsades
a la figura anterior, per0 aquest cop de
manera forga més clara. Si el poder adquisitiu
i social ens facilita I'accés a un habitatge
digne i segur, la falta d’aquest ens posa en un
context de vulnerabilitat i ens obliga a optar
per viure en habitatges molt més vulnerables
al risc d’inundacions. Aquesta situacio seria la
gue trobariem en comarques com el Bages, el
Bergueda o Osona, on tot apunta que la
diferéncia sociodemografica entre catalans i
espanyols i estrangers i nascuts a I'estranger
fa que aquests Ultims es vegin segregats en
un clar cas de desigualtat geografica. Tot i ser
un cas molt complex, la Cerdanya pot tornar
a ajudar a confirmar aquesta idea, ja que els
catalans que hi viuen sén families que hi
porten generacions, habitant les cases del
nucli antic (sovint properes als rius i, per tant,
més vulnerables) i els estrangers solen ser
persones d’alt poder adquisitiu que viuen en
cases d’obra nova en urbanitzacions aillades
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(molt més allunyades del perill d’avinguda i,
per tant, menys vulnerables).
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Caracteritzacid de les afectacions potencials:

Afectacio potencial del temporal gloria als habitatges
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Figura 11: grafic d’afectacions potencials del temporal gloria als habitatges de les comarques de la Catalunya Central a 31 de

gener de 2020, elaboracio propia.

Amb el nou perimetre calculat veiem com els
valors d’afectacié en els habitatges ha crescut
de manera notable, fet que mostra com un
augment no molt gran de la precipitacié a les
hores posteriors a I'episodi podria afectar un
nombre molt més gran d’habitatges o que,
fins i tot havent-se acabat la precipitacio, hi
ha un gran nombre d’habitatges que es troba
potencial d’afectacié per
esllavissades, colades o altres moviments

en un risc

derivats de les propietats del sol i la seva
resposta a un gran estres hidric. Novament i
grafica de les
les comarques més

com ens mostrava la
afectacions generals,
afectades son el Bages i Osona, tot i que
actualment I'afectacié ha passat del 10% al
50% en el cas del Bages i del 4% a prop del
20% en el cas d’Osona, mostrant aquest
marcat dels habitatges

ascens general

afectats.
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100%

Superficie potencialment afectada per comarques i categories del MUC
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Figura 12: grdfic de superficies (agrupades a partir de les categories originals del MUC) potencialment afectades pel Gloria a les
comarques de la Catalunya Central a 31 de gener de 2020, elaboracid propia.

Mirant les categories establertes a partir del
MUC es pujada de
I'afectacid i que, com anteriorment, les més
mal parades pel que fa a [l'afectacié en
aquestes categories han estat les comarques
del Bages, el Bergueda i el Solsonés. Tenint
en compte les preocupacions més purament
humanes, cal destacar molt la pujada i la
risc potencial de
residencials, que amb aquest nou perimetre
han passat de valors d’entre el 3% i el 5% a
valors que es mouen sobre el 30%. Altres
categories també molt importants per als
interessos i nivell de vida dels habitants de la

confirma la clara

situacié de les zones

regid6 son els sistemes viaris i els

equipaments, que mostren un augment
encara més drastic, amb valors mitjans que

oscil-len el 40% d’afectacié potencial, mentre

de Catalunya

que en l'analisi d’afectacid inicial tan sols
eren un 2%. Aquest fet es deu (especialment
en els sistemes viaris) en que aquests solen
vorejar trams fluvials on les condicions
proximes solen ser de sols inestables i/o amb
pendent considerable, a més de la proximitat
intrinseca del mateix riu, que fa que moltes
noves carreteres, carrers i vies de tren que
abans no eren dins la zona d’afectacié es
trobin ara incloses dins aquest nou perimetre
d’afectacié potencial. Tot i que també han
notat una forta pujada (ja que gaudien de
valors mitjans d’afectacid6 de I'l% i ara
mostren una afectacid potencial
propera al 10%), les comarques de I’Anoia, la
Cerdanya, el Moianes i Osona segueixen
mostrant-se com les que han rebut un menor

mitjana

impacte.
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Figura 13: grafic d’afectacions potencials del temporal gloria als habitants de les comarques de la Catalunya Central per sexe i

grups d’edat a 31 de gener de 2020, elaboracid propia.

Tornant a posar la mirada en la demografia
veiem que la situacio per sexes i grups d’edat
mostra les mateixes dinamiques comentades
a l'apartat anterior, evidenciant també
novament les comarques del Solsonés, Bages
i Bergueda com les més afectades i amb
molta  diferéncia respecte la  resta
(especialment I’Anoia, on I'afectacié no arriba
ni al 5%) i que es segueix notant la petita
diferenciacié entre la categoria d’entre 15 i
65 anys, en la que aquest grup es veu
lleugerament menys afectat en general. Amb
tot aix0 pero, un fet important és que la
grafica mostra valors d’afectacié superiors al
80% de la poblacié en algunes comarques,

cosa que coneixent I'abast que va tenir el

de Catalunya

temporal en aquelles zones ens fa pensar en
algun tipus d’error en les dades ifo en la
metodologia que pot haver-ne exagerat i
esbiaixat resultats. Les

els tendéncies,

dinamiques, comarques amb maxima
afectacié i minima afectacié segueixen sent
correctes pero les proporcions no, ja que en
cap cas seria possible (encara que parlem
d’afectacié potencial calculada a partir d’'un
perimetre d’inundacid més gran que el que
va ser en realitat) que el gloria pogués afectar
a gairebé el 90% de la poblacié en tres de les
comarques analitzades. Evidentment, aquest
fet no sera passat per alt i es comentara més

endavant a I'apartat de conclusions.
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Poblacié potencialment afectada per comarques,nacionalitati origent

100%

90%

8

2

7

g

bl

2

4

B

Percentatge de poblacid potencialment af ectada
w

E

3

2

B

1

E

i ‘I.

Anoia Bages Bergueda Cerdanya

= Espanyols

m Estrangers

W Nascuts a Catalunya
Nascuts resta d'Espanya

® Nascuts a l'estranger

Moianes Qsona Solsonés

rtir ded

IDESCATI Sentinelz

Figura 14: grafic d’afectacions potencials del temporal gloria als habitants de les comarques de la Catalunya Central per

nacionalitat i origen a 31 de gener de 2020, elaboracid propia.

Partint respecte la base del comentat a la
figura anterior, en la que s’evidencia la
impossibilitat real d’arribar a registres
propers al 90% de poblacié afectada, aquesta
separa la poblacio

afectada per comarques,

darrera grafica que
potencialment
nacionalitat i lloc de naixement segueix sent
d’aquesta
investigacié. Com s’ha comentat, |'error en

molt atil per als interessos
els resultats esta en la proporcié de les xifres
perd no en la forma i les tendéncies que
evidencien les figures realitzades. | es que
novament ens trobem amb la situacié en que
els estrangers i nascuts a I'estranger mostren
els registres d’afectacions més greus en les
comarques més afectades mentre que els
espanyols i nascuts a Catalunya sén els que
en surten menys perjudicats. A més a més, es
segueix donant el cas que en la comarca de la
Cerdanya la situacio és completament
oposada i que, tenint en compte el que ja
s’ha comentat a la mateixa grafica pero de les
afectacions generals, aquest fet sembla estar
cada cop més clarament correlacionat amb la
situacié sociodemografica de cada comarca.
Aixi doncs, malgrat els errors o dificultats
comentaran a

metodologiques que es

I'apartat de conclusions considero que

després de diverses representacions de dades
que apunten cap a la mateixa direccié podem
considerar que la nacionalitat i pais de
naixement poden relacionar-se amb el nivell
de vulnerabilitat respecte el risc d’inundacid.
En la situacié analitzada, aquesta situacié es
veuria representada per wuna poblacié
immigrant o nascuda a I'estranger que es veu
obligada a accedir a habitatges més
vulnerables a causa del seu menor nivell
socioeconomic i una poblacié local i nascuda
a Catalunya que gaudeix d’habitatges més
risc d’afectacié i

dignes i amb menor

afectacié potencial a les inundacions.
Difusio de les afectacions:

Per tal de poder donar a coneixer tota la
informacié extreta a partir de les capes
d’afectacions generades amb els calculs de
les diferents capes d’indexs, perimetres i
dades tematiques comentades, s’ha realitzat
el disseny d’una plantilla cartografica
d’afectacions, que disposa d’una informacid
molt més amplia ja que mostra I'estat
d’afectacié (tant qualitatiu com quantitatiu)
dades

numeriques de la poblacié, habitatges, vies

de [Il'episodi d’inundacié, oferint

urB s
Ig:ﬁ:tgréﬁc i Geologic

de Catalunya



Eric Margarit Solé, 29 de juny de 2023
Treball final de master

de comunicacid i tipus de sol afectats.

Aguests mapes poden ser de gran utilitat als
serveis facilitant-ne

d’emergéncies, una

resposta més rapida, efectiva i precisa a

causa de la quantitat i exactitud geografica de
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les dades mostrades, especialment pel que fa

a les dades referents a habitatges i categories
del MUC. El seu aspecte es pot observar a la
figura 15, que mostra un mapa d’afectacions
d’exemple de la comarca del Bages:

El Bages

Zones afectades a data 30/172020
Mapa de Stac0 - wsta general del mapa 1.1.1

Equipaments. 84 134,16 m’
Afectacions en edificacions
Nomixe Tedfics slectats: 2337

Municipis més afectats (habitatges | poblaci6)
Manresa, Sant Frusds oe Bages. Sant Vicen e
Castefiet. Satlent i Castelgall

Informaci6 cartografica A

° 25 5 10
m

Sistema de coordenades
Mapa: EPSG 25831- ETRS 89/ UTM zona 31 N
Graella: EPSG 25831- ETRS 89/ UTM zona 31 N
Fonts de les dades: Agénci

Dates principals de la informacié
Creacié de les dades: 2021-2022
Dates de les imatges satel-litals: 31/1/2020
Descarrega de les dades: maig de 2023
Publicacié del mapa: 22/6/2023

bombers
LA

I Goores

M g gamne
Departament d'interior

Figura 15: plantilla cartografica de difusié d’exemple de les zones afectades a 31 de gener de 2020 a la comarca del Bages,

elaboracio propia.

A la figura 15 es pot observar com el
perimetre d’afectacié incideix a una part
important de les vies de comunicacid, que
solen trobar-se a punts propers a rius, rieres
o torrents, que com a zones enclotades sén
les que han quedat més afectades pel pas de
I'aigua durant I'episodi. Pel que fa a la resta
de zones afectades, la major part de les grans
taques vermelles que indiquen el perimetre
principalment afectat correspon a les zones
urbanitzades de la capital de la comarca,
Manresa, i diversos nuclis de poblacié
propers. El fet de que la geometria del
perimetre tingui forma de requadres en molts
punts es deu a que aquest representa les
zones afectades de les capes categoriques

gue s’han analitzat i, com s’ha comentat
anteriorment, la capa referent a la informacié
demografica té forma de graella
guadriculada. Aquest fet no representa cap
error per se, sind que simplement es deu a la
metodologia utilitzada i el format original de

les dades, com s’ha esmentat.

A més a més i seguint amb el que es
comentava a la metodologia, també s’ha
confeccionat un mapa d’afectacié potencial
calculada a partir d’un nou perimetre més
ampli que compren la suma del perimetre
d’afectacié original més algunes zones
vulnerables, definides tal com s’ha explicat a

I'apartat de metodologia. Els mapes en
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gliestio tenen I'aspecte que es pot veure a la

figura 16, utilitzant novament d’exemple un
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mapa d’afectacions potencials de la comarca

del Bages:

El Bages

Zones potencialment afectades a data 30/1/2020
Mapa de situacit - vsta general del mapa 1.1.1

Llegenda
—— xarxa hidrografica

[Jcomaraves
[ Municiprs
I Zones atectades.

I Zores residenciss

Consequeéncies de l'episodi d'emergéncia
Desbordiment daiguns vama des s Candens | Lickrogat
04 pas po cutats rpotant
banes

Majors e 65 anys: 13,952 (23 257)
Afectacions segons zones del MUC
Serveis: 8.197,67 m” (891 094.87 ')
Zindustrials: 938.342,68 v (6

Sistemes viaris: 242.029,54 " (14.713 065,72 ')
Equpaments: £4.134,16 m (3,150 620,17 ')

Afectacions en edificacions
Nomore dediicis afectats: 2937 (30.260)
Municipis més afectats (habitatges | poblaci6)
Manresa, Sant Fruités de Bages, Sant Vicens de
Castellet, Saflent | Casteligall
‘Afectacions basiques - Afectacions potencals

Informacié cartografica

[ 25 5 10

kom

Sistema de coordenades

Mapa: EPSG 25831- ETRS 89/ UTM zona 31 N

Graella: EPSG 25831- ETRS 89/ UTM zona 31 N

Fonts de les dades: Agéncia Catalana de faigua,

Institut Cartografic i Geologic de Catalunya

i Sentinel-2

Dates principals de a informacio
Creacié de les dades: 2021-2022

Dates de les imatges satel litals: 31/1/2020
Descarrega de les dades: maig de 2023
Publicacio del mapa: 22/6/2023
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Figura 16: plantilla cartografica de difusio d’exemple de les zones potencialment afectades a 31 de gener de 2020 a la comarca del

Bages, elaboracio propia.

La figura 16 ens mostra la distribucié del
perimetre d’afectacié potencial de I'episodi,
veient com en aquest cas les zones afectades
augmenten de manera notable, especialment
pel que fa als punts propers als espais urbans.
Moltes zones urbanes i periurbanes de la
comarca del Bages es troben situades prop de
sols fins, argilosos o amb un fort pendent,
que s’han reclassificat previament com a sols
amb alt risc d’afectacié potencial durant
episodis d’inundacié, motiu pel qual veiem
aquest augment del perimetre d’afectacié en
aquestes respecte el que es podia observar a
la figura anterior. Pel que fa a la geometria
del perimetre representat, ara veiem com, a
més dels punts amb forma de quadricula
comentats abans, apareixen moltes zones
amb forma

(especialment punts aillats)

circular o més o menys arrodonida. Aquest

de Catalunya

UNB

fet no significa cap error sind que es tracta
altre cop de la metodologia utilitzada, ja que
per calcular aquest nou perimetre s’ha
realitzat (entre altres geoprocessos) un buffer
de 250 metres respecte el perimetre original,
motiu pel qual els punts aillats que veiem a la
figura 15 es representen ara en forma de
cercle més gran.
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4.Conclusions

A partir del tractament de dades del Satel-lit
Sentinel-2, el MUC, de I'Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya i de I'IDESCAT s’ha
realitzat una analisi a fons d’un episodi
concret d’inundacié com va ser el temporal
passat 2020,
centrant I'ambit d’estudi a les comarques de

Gloria durant el gener del

la Catalunya Central. Aquesta analisi ha
millorat el coneixement dels danys ocasionats
per episodis d’inundacions permetent oferir
resposta rapida
I'emergencia. La descripcié pas a pas de la

una més davant
metodologia realitzada amb la descripcio del
programari utilitzat i el geoprocessament de
les dades, facilitant aixi la replicabilitat en
altres ambits a partir del seguiment del
model metodologic descrit i, per tant,
responent de manera afirmativa a una de les
preguntes de recerca plantejades a l'inici. Els
I'apartat

permeten observar com s’han complert els

resultats descrits en anterior

objectius especifics d’identificacié dels
perimetres generals i potencials d’inundacid,
de coneixement de les dades numeériques
d’afectacions i d’incorporacié d’una visid
geografica a les dades a partir del seu
creuament amb registres d’habitatges, usos
del sol i demografia. A més a més, pel que fa
a la capacitat de difusié dels resultats, s’ha
generat un disseny d’impressi6 amb el
programa ArcMap que pot servir de plantilla
replicable per a estudis posteriors o
seguiment d’emergencies semblants en un
reforcant aixi la

futur, capacitat de

replicabilitat del projecte comentada

anteriorment.

Una de les aportacions principals d’aquesta
recerca esta relacionada al creuament de
dades tematiques com el cadastre, el MUC i
les dades demografiques georeferrenciades,
qgue han aportat una visié innovadora que ha
teledeteccio

reforcat els recursos de

utilitzats, donant-los-hi un recolzament molt
potent a I'hora d’interpretar els resultats
generats des d’una perspectiva més social. Al
llarg de la recerca s’han anat recollint
evidéncies per respondre la darrera de les
preguntes de recerca plantejades, hi pot
haver algun tipus de relacié entre les dades
socio-demografiques i la vulnerabilitat o
exposicié enfront del risc d’inundacié? El fet
de mostrar clares indicacions a que aquesta
pregunta té una resposta afirmativa crec que
és un dels punts més forts de les noves
aportacions que ha fet aquesta recerca a
causa del social

gran valor que aixo

representa.

Com a aspectes negatius a comentar cal
destacar l'error dels resultats referents a
I'exageraci6 de les dades
(especialment en el cas de

d’afectacid

I’afectacio
dades
resultats i la

potenciall en el cas de les
demografiques. Veient els
manera com aquests augmenten de forma
drastica amb el nou perimetre, crec que
I'error ha estat principalment en les dades
escollides i no en el tractament d’aquestes.
Les dades georreferenciades de la poblacio
obtingudes d’IDESCAT han permés obtenir
informacié d’altissim valor en aquesta
recerca com les caracteristiques de les
persones que viuen en els espais més
(que,
permes resoldre preguntes de recerca i fer

vulnerables com es comenta, ha

noves aportacions molt importants en
materia social) pero a la vegada han suposat
una desviacid a l'alca de part dels resultats
obtinguts. Aquest fet es deu a que la capa
utilitzada té la caracteristica de tenir forma
de graella quadriculada de 125x125 metres
(en la que qualsevol punt de contacte del
perimetre d’afectacidé i els requadres de la
graella inclou tota la poblacié del requadre en
el moment de recompte i creuament de les
dades. D’aquesta manera, el fet de treballar

amb aquesta geometria ha estat el causant

IcGe UNB 2
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dels errors d’exageracié de la quantitat de
persones afectades perd, tenint en compte
qgue era la Unica font de dades obertes
georreferenciades considero que és un
percentatge de desviacié en els resultats que
val la pena cometre per tots els avantatges
que ja s’han comentat anteriorment sobre
I'ds d’aquesta capa. Evidentment hagués
estat millor poder disposar d’'una capa amb la
mateixa informacié perdo amb una major
precisido o resolucié espacial perd considero
gue, malgrat les errades que se n’hagin pogut
derivar, la capa utilitzada era la millor opcié
disponible per a assolir els objectius de la

recerca.

Aquest fet ens porta a parlar d’un altre
aspecte important d’aquesta recerca que és
el tema de les dades utilitzades, que
considero un punt a favor ja que ha estat
realitzada integrament a partir de dades
d’accés obert, fet que novament ajuda a la
possibilitat de fer que aquest tipus d’analisi
sigui replicable. Un dels altres grups de dades
utilitzats que podria haver estat més precis si
no hagués volgut realitzar la recerca
Unicament amb dades d’accés obert és el de
satel-lit. Les

les imatges de imatges

corresponents a les diferents bandes del
Sentinel-2 descarregades a partir del recurs
EO Browser tenen una resolucié de 50x50
metres, que ha estat suficient per a realitzar
la recerca de manera correcta pero una millor
resolucid hagués permeés obtenir resultats
més acurats i precisos. Treballant a escala
comarcal i fins i tot superior la resolucid
utilitzada ha permes obtenir una serie de
resultats valuosos i d’una precisié notable,
pero amb una petita inversié o millora de les
tecnologies de captacié s’hauria pogut
ampliar I'estudi a escales més precises com
podria ser la municipal. Es cert que hi ha
imatges de satel-lit d’accés obert amb una
resolucié lleugerament més elevada (30x30

en algunes bandes del mateix Sentinel-2)

pero vaig optar per utilitzar aquestes imatges
perque permetien la seva seleccié per dates,
I"aplicacié de filtres com el percentatge de
navols, el calcul automatic d’indexs a partir
de codi i fer-ho de manera rapida, que era un
dels objectius de la recerca.

Com hem vist doncs, de vegades aquestes
dades obertes no sén tan bones o precises
com ens agradaria, de manera que aquest fet
té pros i contres, que s’han de considerar a
I'hnora de decidir quines dades utilitzarem,
quines limitacions estem disposats a assumir
o a quina escala volem treballar. Per
analitzar-los breument s’ha generat el
seglient quadre de fortaleses i debilitats
(figura 17) del model establert, per resumir la

seva validesa, qualitats i situacio de futur:

Origen intern |
Fortaleses Debilif ‘
Exactitud millorable d'algues dades
utilitzades
Temps de produccid de la cartografia
d'impacte millorable
Possibles desviacions d'alguns dels
resultats en cas d'usar dades poc exactes

Facil replicabilitat
Us de dades georeferenciades

Us de dades d'accés obert

Establiment d'una metodologia basica
Combinacié de recursos de teledeteccié
i dades categoriques
Inclusié d'una perspectiva social a les
dades numériques

Origen extern |
Amenaces ‘
Capacitat de generar una resposta més
rapida amb recursos privats

Oportunitats
Constant democratitzacié de les dades

Millores de la tecnologia que cada cop
ofereix dades de satél-lit més precises

Figura 17: analisi de fortaleses i debilitats del model d’analisi i
explotacio de les dades establert durant aquesta recerca,
elaboracic propia.

Un cop vistes les caracteristiques de la
recerca i ja per acabar, m’agradaria esmentar
gue aquesta s’engloba en un treball de final
de master universitari que tan sols ha tingut
uns tres mesos per dur-se a terme, de
manera que de cara al futur penso que s’obra
una porta molt interessant per continuar-la o
utilitzar-la com a model per aprofundir en la
(tant
d’inundacions com d’altres fenomens) i I'Us

recerca d’episodis d’emergeéencia
de tecnologies d’observacid remota de la
Terra, perdo posant el focus en les noves

aportacions que es poden fer incorporant-hi
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aquesta perspectiva social i geografica que
s’ha intentat mostrar en aquest document.
Aixi doncs, en el cas de disposar de més
temps, més coneixement (amb un grup
interdisciplinari que, per exemple, pugui
analitzar més a fons les qualitats litologiques
del sol per generar un perimetre d’afectacid
potencial més realista) millors recursos
tecnologics (i fins i tot economics) que ens
proporcionin més dades i més fiables, crec
gue es pot anar molt més enlla i trobar
evidencies més fermes a les preguntes
plantejades, recolzar les aportacions
realitzades en aquesta recerca i aportar-ne de
noves.
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&n=15707

IDESCAT, venda habitatges obra nova per
comarques:

Noticia Catalunya Radio “Quedar-se a viure a
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ies-comargques/el-problema-del-lloguer-en-

indrets-turistics-com-la-cerdanya-o-el-barri-
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6.Annexes

Codi d’exemple de visualitzacié de I’'NDWI
d’imatges Sentinel-2 amb EO Browser:

colorRampl
oxffffff],
0x008000],

colorRamp2
oxffffff],
oxeevecc],

vizl
viz2

ColorRampVisualizer(colorRampl);
ColorRampVisualizer(colorRamp2);

setup() {
{

input: ["B@3", "Bes",
output: [

{ id: "default", bands: 4 },

{ id: "index", bands: 1, sampleType: "FLOAT32"

"SCL", "dataMask"],

s
{ id: "
FLOAT32" },
{ id:

"eobrowserStats", bands: 2, sampleType:

"dataMask", bands: 1 },
1,
s
¥

evaluatePixel(samples) {
val = index(samples.B@3, samples.B@8);
imgVals = H

indexVal = samples.dataMask === 1 ? val : NaN

(val < -0) {
imgVals = [...vizl.process(-
val), samples.dataMask];

} {

imgVals = [...viz2.process(Math.sqrt(Math.sqrt(va
1))), samples.dataMask];
}

{
: imgvals,
index: [indexvall],

eobrowserStats: [val, isCloud(samples.SCL) ? 1 :

e],
dataMask: [samples.dataMask],

}s
}

isCloud(scl) {
(scl == 3) {
5
(scl ==
(scl ==
5
(scl ==
(scl ==
5
(scli==

H
(scl ==

((sScli==
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Codi d’exemple de visualitzacié de I'NDVI

d’imatges Sentinel-2 amb EO Browser:

setup() {
{

input: ["Be4",
output: [
{ id:
{ id: "index"
¥
{ id:
FLOAT32" },
{ id:
1,
s
b

"eobrowserStats", bands: 2, sampleType:

"BO8", "SCL", "dataMask"],

"default", bands: 4 },

, bands: 1, sampleType: "FLOAT32"

"dataMask", bands: 1 },

evaluatePixel(samples) {
val = index(samples.B08, samples.Bo4);

imgVals =

indexVal =

(val < -
.5) imgvals =
(val
.2) imgvals =
(val
.1) imgvals =
(val
les.dataMask];
(val
les.dataMask];
(val < o.
amples.dataMask];
(val < o.
samples.dataMask];
(val < @.
ples.dataMask];
(val < o.
samples.dataMask];
(val < o.
amples.dataMask];
(val < @.
amples.dataMask];
(val < @.
mples.dataMask];
(val < o.
ples.dataMask];
(val < @.
mples.dataMask];
(val < @.
amples.dataMask];
(val < o.
mples.dataMask];
(val < o.
amples.dataMask];
(val < o.
mples.dataMask];
(val < o.
amples.dataMask];
(val < o.
mples.dataMask];

< -
< -
< 0)

< 0.

[0.05, .05,
[0.75, .75,

[0.86, 0.86,

>

samples.dataMask === 1 ? val : NaN
.05, samples.dataMask];
.75, samples.dataMask];

.86, samples.dataMask];
imgVals = [0.92, 0.92, 0.92, samp
025) imgVals = [1, ©.98, 0.8, samp
05) imgvals = [0.93, ©.91, 0.71, s
075) imgvals = [0.87, 0.85, 0.61,
1) imgvals = [0.8, ©.78, 0.51, sam
125) imgVals = [0.74, 0.72, 0.42,

15) imgvals = [@©.69, ©.76, 0.38, s
175) imgvals = [0.64, 0.8, 0.35, s
2) imgvals = [0.57, 0.75, 0.32, sa
25) imgvals = [@.5, 0.7, ©0.28, sam
3) imgVals = [0.44, 0.64, 0.25, sa
35) imgvals = [0.38, ©.59, 0.21, s
4) imgVals = [0.31, ©.54, 0.18, sa
45) imgVals = [0.25, 0.49, 0.14, s
5) imgvals = [0.19, 0.43, 0.11, sa
55) imgvals = [@0.13, ©.38, 0.07, s

6) imgvals = [0.06, ©0.33, 0.04, sa

imgVals = [0, 0.27, O, samples.dataMask];
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dataMask: [samples.dataMask],
¥

{
: imgvals,
index: [indexVal],
eobrowserStats: [val, isCloud(samples.SCL) ? 1 :
o],
dataMask: [samples.dataMask],

¥

isCloud(samples) {
NGDR = index(samples.B@3, samples.Bo4);

bRatio = (samples.B@3 - 0.175) / (©.39 -
0.175);
bRatio > 1 || (bRatio > @ && NGDR > 0);

¥

isCloud(scl) {

Codi d’exemple de visualitzacié de 'NDMI
d’imatges Sentinel-2 amb EO Browser:

moistureRamps = [
[-0.8, ox8000o0],
[-0.24, oxffeoeo],
[-0.032, oxffffeo],
[0.032, oxeoffff],
[0.24, 0x@000Ff],
[0.8, ©x000080],

viz = ColorRampVisualizer(m

setup() {
{

input: ["B@3", "Be4", "B8A", "B11", "dataMask"],
output: [
{ id: "default", bands: 4 },
{ id: "index", bands: 1, sampleType: "FLOAT32"
1
{ id: "eobrowserStats", bands: 2, sampleType: "
FLOAT32" },
{ id: "dataMask", bands: 1 },

evaluatePixel(samples) {
val = index(samples.B8A, samples.Bl1l);

indexVal = samples.dataMask === 1 ? val : NaN

{

: [...viz.process(val), samples.dataMask],
index: [indexVall],
eobrowserStats: [val, isCloud(samples) ? 1 : @],
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Codi d’exemple de visualitzacié de 'UwQV
d’imatges Sentinel-2 amb EO Browser:

const PARAMS = {

chlIndex: 'default’,
tssIndex: 'default’,
watermaskIndices: ['ndwi', 'hol'],

chlMin: -0.005,
chlMax: 0.05,
tssMin: 0.075,
tssMax: 0.185,
waterMax: O,
cloudMax: ©.02,

foreground: 'default',
foregroundOpacity: 1.0,
background: ‘'default’,
backgroundOpacity: 1.0

s
let BO2, BO3, BO4, BOS, BO6, BO7, BOS, BSA, BO9, Bll;

function getIndices(t) {
return t ? {
natural: "[1.0*BO7+1.4*B0O9-
0.1*B14,1.1*B05+1.4*B06-0.2*B14,2.6*B04-B14*0.6]",
chl: {
flh: "B10-1.005*(BO8+(B11-BO8)*((0.681-
0.665)/(0.708-0.665)))",
rlh: "B11-B10- (B18-B10*((0.70875-
0.68125)*1000.0))/((0.885-0.68125)*1000.0)",
mci: "B11-((0.75375-0.70875)/(0.75375-
0.68125))*B10-(1.0-(0.75375-0.70875)/(0.75375-
9.68125))*B12"

be7: "Be7",

b11: "B11"
s
watermask: {

ndwi: "(B@6-B17)/(B06+B17)"
}

s q
natural: "[2.5*B04,2.5*%B03,2.5*B02]",
chl: {
rlh: "BO5-B04-(B07-Bo4*((0.705-
0.665)*1000.0))/((0.783-0.665)*1000.0)",
mci: "BO5-((0.74-0.705)/(0.74-
0.665))*B0O4-(1.0-(0.74-0.705)/(0.74-0.665))*BO6"
El
tss: {
bo5: "BO5"
s
watermask: {
ndwi: "(B@3-B08)/(B03+B08)"

function blend(t, n, e, r) {
return t.map((function(t, 1) {
return t / 100 * e + n[1] / 100 * r
)
}

function getAlpha(t, n, e) {
return n + (e -
n) /2<t?100 : t<=n?o0:
n/2)/ (e -n)* 100

function getColors(t, n, e, r, 1) {
let a, B;
switch (t) {
case "chl":

[.0034, .0142, .163],
[0, .416, .306],
[.486, .98, 0],
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[.9465, .8431, .1048],
[1, o, o]
], 1 && (B = B.reverse(), e *= 10, r /=1
09), a = colorBlend(n, [e, e + (r -
e) /3, (e+r) /2, r-(r-e)/3,rl B)
break;
case "tss":
B=1[
[.961, .871, .702],
[.396, .263, .129]
], a = colorBlend(n, [e, r], B)
b

return a

¥

function isPureWater(t) {
return t ? BO6 < .319 &% B17 < .166 &% BO6 -
B16 >= .027 && B20 -
B21 < .021 : B@3 < .319 && B8A < .166 && BO3 -
BO7 >= .027 && BO9 - Bll < .021

¥

function isCloud(t, n) {
const e = n ? (Be4 - .175) / (.39 -
.175) : (Be2 - .175) / (.39 - .175);
return e > 1 || e > @ && (B4 -
Bo6) / (BG4 + BO6) > t

function getEval(s) {
return eval(s)

¥

function isWater(t, n, e, r, 1) {
if (@ === n.length) return !0; {
let a = 10;
for (let B = @; B < n.length; B++) {
const u = n[B];
if ("ndwi" == u && getEval(t.ndwi) < e) {
a = 11;
break

¥

if ("hol" == u && !isPureWater(l)) {
a = 11;
break

if ("bcy" == u && isCloud(r, 1)) {
a=11;
break
¥
¥

return a

¥

function getBackground(t, n, e) {
let r, 1 = 11;
const a = parseInt(100 * e);
return "default" === t || "natural" ===t ? (r =
geteval(n), 1 = !0) : r = "black" ===t ? [0, 0, @]
"white" === t ? [1, 1, 1] : getStaticColor(t), 1 ||
blend(r, getEval(n), a, 100 - a)

function getForeground(t, n, e, r) {

let 1;

const a = parseInt(100 * r);

return 1 = "natural” === t ? getEval(e) : getStat
icColor(t), 1 === r ? 1 : blend(l, n, a, 100 - a)

function getStaticColor(t) {
return [t[@] / 255, t[1] / 255, t[2] / 255]
¥

function getValue(t) {
let n, e, r, 1, a;
const B = t.chlIndex,
u t.tssIndex,
t.background,
t.foreground,
t.foregroundOpacity,
"undefined" != typeof B18,
getIndices(i),
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f = getBackground(o, d.natural, t.bac oundO
pacity);
if (!isWater(d.watermask, t.watermaskIndices, t.w
aterMax, t.cloudMax, i)) return f;
if ("default" !== s) return getForeground(s, f, d
.natural, c);
let g;
if (null !== B) {
const r = "default" === B ? i ? "flh" "mci"
= getEval(d.chl[r]), e = getCol
n, t.chlMax, i & "flh" === r)

("chl", n

b
if (null ! u) {
const n "default" === u ? i ? "b1l" "bo5"
HETH
r = getEval(d.tss[n]), 1 = getColors("tss", r
, t.tssMin, t.tssMax), a = getAlpha(r, t.tssMin, t.ts
sMax)
b
g = null !== B && null !== u ? blend(l, e, a, 100

a) : null
11 === B ? blend(1l, f, a, 100 - a) : f;
const h = parseInt(100 * c);

B && null u?e: null u && nu

return 1 === ¢ ? g : blend(g, f, h, 100 - h)

master en

+

function evaluatePixel(samples) {

BO2 = samples.B02

BO3 samples.B03

BO4 samples.Bo4

BO5 = samples.B@5

BO6 samples.B0o6

BO7 = samples.B@6

BO8 samples.B08

B8A = samples.B8A

BO9 = samples.BO9

B11l = samples.B11l

return [...getValue(PARAMS), samples.dataMask];
¥

function setup() {
return {
input: [{
bands: ["B@2", "Be3", "Be4",
"Bo8", "B8A", "B@9",

"BO5", "B0O6"

, "BO7", "B11", "dataMask"]
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