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1 Introducere 

 
 Imaginile satelitare, prin creşterea şi diversificarea numărului de senzori, viziunea 

sinoptică a teritoriului şi multitudinea de date biofizice şi geomorfologice pe care le 

reprezintă, se relevă ca un instrument deosebit de important și util în managementul 

fenomenului extreme (seceta, inundații, incendii de pădure, etc). 

 În acest sens, datele de teledetecţie oferă informaţii spectrale care şi-au dovedit 

eficienţa în multe aplicaţii din domeniul managementului dezastrelor. În general, reţelele de 

monitorizare de pe teren, sunt insuficiente prin densitatea scăzută a punctelor de observaţii; 

platformele satelitare asigură o acoperire spaţială destul de largă fără limitări de acces. 

Seturile de date furnizate de sistemele satelitare referitoare la suprafeţele acoperite cu 

vegetaţie pot fi utilizate în studii la scări globale, regionale sau locale, în scopul obţinerii 

datelor de intrare folosite la realizarea diferitelor modelele de bilanţ energetic, bilanţ hidric, 

etc. 

 Din date de teledetecţie se pot extrage parametri biofizici, biologici sau structurali ai 

vegetaţiei: indicele suprafeței foliare-LAI, biomasa, fracţiunea zilnică de radiaţie 

fotosintetică activă absorbită de acoperirea vegetală-fAPAR, indicele de vegetaţie diferenţă 

normalizată-NDVI, indicele de apă diferenţă normalizată-NDWI, indicele de secetă diferentă 

normalizată – NDDI, etc. 

 Pentru realizarea obiectivelor proiectului “Calea verde spre dezvoltare durabila”  este 

necesară realizarea unei baze de date spațiale complexe pentru Regiunea 7 Centru. Aceasta 

include: 

- acoperirea terenului, extrasă din Corine Land Cover (CLC 2012) la nivelul zonei de 

studiu – Regiunea 7 Centru;   

- produse MODIS de reflectantă, sinteze la 8 zile, rezoluție spatială de 500 m. Aceste 

date au fost utilizate pentru calculul următoarelor seturi de indici de vegetație: 

indicele de vegetație diferentă normalizată (NDVI), indicele de apă diferentă 
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normalizată (NDWI), indicele de secetă diferentă normalizată (NDDI). Datele spațiale 

și produsele derivate sunt disponibile pentru perioada 2000 – prezent;  

- produse MODIS LAI/fAPAR, sinteze la 8 zile cu rezoluția spațială de 1 km, disponibile 

pentru perioada 2000-prezent;  

- date satelitare LANDSAT de rezoluție înaltă (30 m rezoluție spațială) disponibile 

pentru perioada 2000-prezent;  

- 3 seturi de date hiperspectrale achiziționate pentru zona de sudiu (zona orașului 

Sibiu), cu rezoluție spațială de 1.5 m în panchromatic și 6m în multispectral. Acestea 

sunt dipsonibile pentru 17.07.2015, 05.08.2015, respectiv 25.08.2015. 
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2 Date utilizate și metodologie 

2.1 Baza de date SIG 

 
 Sistemele Informatice Geografice (SIG) sunt sisteme informatice de gestiune şi 

prelucrare a informaţiilor georeferenţiate. Aceste ansambluri de date structurate sunt 

manipulate de un sistem ce conferă o mai bună analiză a informaţiilor prin integrarea 

dinamicii fenomenelor analizate. 

SIG operează în principal cu obiecte geografice care, prin definiţie posedă proprietăţi 

legate de formă, localizare într-un sistem de referinţă, informaţie semantică (exprimată sub 

formă tematică sau numerică).   

SIG permite considerarea colecţiilor de obiecte: fiecare ansamblu de obiecte formează 

un plan de informaţie, care conţine proprietăţile obiectelor izolate, precum şi relaţiile 

acestora unele în raport cu altele, ceea ce implică utilizarea noţiunii de topologie. Topologia 

permite descrierea relaţiilor spaţiale dintre diferitele elemente ale unui plan de informaţie. 

Astfel, se vor putea realiza rapid operaţii de analiză spaţială care utilizează unul sau mai 

multe planuri de date. 

 Structura bazei de date SIG (Fig. 1) cuprinde următoarele planuri tematice, 

organizate sub formă de infoplanuri: 

 topografia terenului 

 reţeaua hidrografică 

 reţeaua de diguri şi canale 

 reţeaua de căi de comunicatie (şosele, căi ferate) 

 localităţile 

 reţeaua staţiilor agro-meteorologice 

 reţeaua posturilor pluviometrice 

 limitele de subbazine şi de bazin 

 acoperirea/utilizarea terenului 
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La constituirea SIG-ului s-au utilizat documente cartografice clasice, reprezentate în 

principal de hărţile şi planurile topografice. Majoritatea componentetelor SIG enumerate mai 

sus pot fi extrase de pe acest suport cartografic clasic. Deoarece informaţia de pe hărţi este 

de multe ori învechită se impune actualizarea acesteia pe baza informaţiilor satelitare 

recente (este cazul rețelei hidrografice, localităţilor, căilor de comunicaţie) sau a 

măsurătorilor directe în teren (ex : reţeaua de diguri şi canale). 

 
Figura 1: Regiunea 7 Centru – baza de date SIG (localități, stații agrometeorologice, râuri, 

lacuri, Regiunea 7 Centru cu județele componente) 

2.2 Baza de date satelitară 

 Baza de date satelitară pentru proiectul “Calea verde spre dezvoltare durabilă” 

include următoarele tipuri de date satelitare prezentate în cele ce urmează. 

2.2.1 Date satelitare de rezoluție medie – MODIS 

  Senzorul MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) aflat la bordul 

platformelor Terra și Aqua, oferă posibilitatea supravegherii suprafeței terestre la fiecare 1-
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2 zile. Senzorul MODIS colectează date în 36 de benzi spectrale, corespunzător intervalului 

(0.4-14.4 μm) și furrnizează imagini la rezoluție spațială de 250 m (2 benzi spectrale), 500 

m (5 benzi spectrale), respectiv 1 km (29 benzi spectrale).  

  Pentru studiul de față s-au utilizat produsele MODIS de reflectanță, sinteze la 8 zile 

(MOD09A1) cu o rezoluție de 500 m, respectiv MODIS LAI/fAPAR, sinteze la 8 zile 

(MOD15A2), cu o rezoluție spațială de 1 km. Accesul la acest tip de date este gratuit, 

descărcarea lo fiind realizată cu ajutorul instrumentului Glovis (USGS Global Visualization 

Viewer). 

I. Produsele de reflectanţă MOD09A1 (sinteze la 8 zile) 

Rezoluţie spaţială: 500 m 

Rezoluţie temporală: produse de sinteză, la 8 zile 

Perioada de acoperire: din 24 Februarie 2000 până în prezent.  

Proiecţie: proiecţie sinusoidală, la 10° rezoluţie pentru o grilă lat/long, globul pământesc 

fiind împărțit în 36 foi de hartă de-a lungul axei E-V și 18 foi de hartă de-a lingul axei N-S, 

fiecare din ele având dimensiunea 2400x2400 km. 

Limitări: Estimarea reflectanţei din imagini satelitare necesită corecții atmosferice, 

topografice și de variații diurne, valorile acestor parametri modificându-se de-a lungul unui 

sezon ca urmare a evoluției fenologice. Estimarea reflectanţei din date satelitare necesită 

imagini clare, fără nori, de aceea produsul MOD09A1 este un produs compozit la 8 zile.  

  Pentru suprafețe acoperite în mod constant de nori, pentru estimarea parametrilor 

biofizici se pot utiliza radarul sau lidarul.  

Format fişier: HDF-EOS – este un produs derivat din Hierarchical Data Format (HDF) iniţiat 

de Centrul Naţional pentru Aplicaţii Software (NCSA) al Universităţii din Illinois, Statele 

Unite ale Americii. 

Dimensiune fişier: ~64 MB (arhivă). 
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Set de date. Fiecare fişier corespunzător produselor MOD09GA include 6 seturi de date 

prezentate în tabelul 1. 

Tabel 1. Seturile de date incluse în arhiva corespunzătoare produselor MOD09A1 

Set de date 
Unitate de 
măsură 

Tip de 
date 

Valoare 
Interval de 
valori valid 

Factor de 
multiplicare 

Reflectanța – B1 
(620-670 nm) 

Reflectanța 
Întregi 
(16 biți) 

-28672 -100-16000 0.0001 

Reflectanța – B2 
(841-876 nm) 

reflectanța 
Întregi 
(16 biți) 

-28672 -100-16000 0.0001 

Reflectanța – B3 
(459-479 nm) 

reflectanța 
Întregi 
(16 biți) 

-28672 -100-16000 0.0001 

Reflectanța – B4 
(545-565 nm) 

reflectanța 
Întregi 
(16 biți) 

-28672 -100-16000 0.0001 

Reflectanța – B5 
(1230-1250 nm) 

reflectanța 
Întregi 
(16 biți) 

-28672 -100-16000 0.0001 

Reflectanța – B6 
(1628-1652 nm) 

reflectanța 
Întregi 
(16 biți) 

-28672 -100-16000 0.0001 

Reflectanța – B7 
(2105-2155 nm) 

reflectanța 
Întregi 
(16 biți) 

-28672 -100-16000 0.0001 

Parametrul de 
calitate QB 

biți 
Întregi 
(32 biți) 

4294967295 0-4294966531 na 

Unghiul solar 
zenital 

grade 
Întregi 
(16 biți) 

0 0-18000 0.01 

Unghiul de 
vizualizare zenital 

grade 
Întregi 
(16 biți) 

0 0-18000 0.01 

Unghiul azimuthal 
relativ 

grade 
Întregi 
(16 biți) 

0 -18000-18000 0.01 

Indicatorul de 
stare 

biți 
Întregi 
(16 biți) 

65535 0-57343 na 

Ziua din an Zi iuliană 
Întregi 
(16 biți) 

65535 1-366 na 
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II. Produsele MODIS LAI/fAPAR (sinteze la 8 zile) 

Rezoluție spațială: 1 km. 

Rezoluție temporală: Produsele MODIS LAI/FPAR sunt produse compozite la 8 zile. 

Perioada de acoperire: din 18 Februarie 2000 până în prezent pentru produsele MOD15A2 și 

04 Iuliue 2002 pentru produsele MYD15A2. 

Proiecție. Toate produsele MODIS referitoare la acoperirile vegetale sunt în proiecție 

sinusoidală, la 10˚ rezoluție pentru o grilă lat/long, globul pământesc fiind împărțit în 36 foi 

de hartă de-a lungul axei E-V și 18 foi de hartă de-a lungul axei N-S, fiecare din ele având 

dimensiunea 1200x1200 km. 

Limitări: Valorile LAI/fAPAR estimate din date de teledetecție reprezintă doar aproximări ale 

valorilor reale (valorile LAI/fAPAR măsurate sunt obținute direct prin ruperea frunzelor de pe 

o anumită suprafață și cuantificarea suprafeței lor pe unitatea de suprafață a solului). Există 

multe modele matematice pentru calculul celor doi parametri, fiecare model necesitând 

ipoteze și parametri de intrare specifici. Este foarte important să se înțeleagă corect 

ipotezele care stau la baza fiecărui model și evaluarea corespunzătoare a modelului funcție 

de datele disponibile, cât de bine caracterizează modelul vegetația comparativ cu valorile 

măsurate pe teren. Majoritatea modelelor funcționează optim la o scară particulară și pentru 

un anumit tip de ecosystem, iar aplicarea modelului pentru altă locație necesită modificări 

ale acestuia. De multe ori, LAI este derivat din indici de vegetație spectrali, cum ar fi NDVI, 

dar nu există o singură ecuație cu un set de coeficienți ce pot fi aplicați pentru un anumit tip 

de suprafață. Estimarea LAI/fAPAR din imagini satelitare necesită corecții atmosferice, 

topografice și de variații diurne, valorile acestor parametri modificându-se de-a lungul unui 

sezon ca urmare a evoluției fenologice. Estimarea LAI/fAPAR din date satelitare necesită 

imagini clare, fără nori, de aceea produsul LAI/fAPAR este un produs compozit la 8 zile. 

Pentru suprafețe acoperite în mod constant de nori, pentru estimarea parametrilor biofizici 

se pot utiliza radarul sau lidarul. 
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Format fișier: HDF-EOS - este un produs derivat din Hierarchical Data Format (HDF) inițiat 

de Centrul Național pentru Aplicații Software (NCSA) al Universității din Illinois, Statele 

Unite ale Americii. 

Dimensiune fișier: ~0.2 MB (arhivă). 

Set de date. Fiecare fișier corespunzător produselor MODIS LAI/fAPAR include 6 seturi de 

dateprezentate în Tabelul 2. 

Tabel 2. Seturile de date incluse în arhiva corespunzătoare produselor MODIS LAI/fAPAR 

Set de date Unitate de 
masură 

Tip de 
date 

Valoare Interval de 
valori valid 

Factor de 
multiplicare 

Fpar_1km procent 
Întregi (8 
biți) 

249-255 0-100 0.01 

LAI_1km m2planta/m2sol Întregi (8 
biți) 

249-255 0-100 0.1 

FparLai_QC  Întregi (8 
biți) 

255 0-254 na 

FparExtra_QC  Întregi (8 
biți) 

255 0-254 na 

FparStdev_1km procent Întregi (8 
biți) 

248-255 0-100 0.01 

LAIStdev_1km m2planta/m2sol Întregi (8 
biți) 

248-255 0-100 0.1 

 

2.2.2 Date satelitare de rezoluție înaltă 

 

 Pentru proiectul „Calea Verde spre Dezvoltare Durabila” au fost folosite ca date de 

rezoluție înaltă,  datele Landsat, disponibile gratuit. Ele au fost descărcate, deasemenea prin 

intermediul instrumentului Glovis. Totodată, pentru acest poriect au fost achiziționate 3 

seturi de imagini SPOT 7, pentru zona de studiu (zona orașului Sibiu), cu rezoluție spatială 

de 1.5 m în panchromatic și 6 m în multispectral. Acestea sunt dipsonibile pentru 

17.07.2015, 05.08.2015, respectiv 25.08.2015. 
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I. Date LANDSAT 

 Sistemul Landsat reprezintă cel mai vechi sistem de colecatre a datelor satelitare de 

rezoluție medie, primul satelit Landsat fiind lansat în 23.07.1972. Cel mai recent satelit al 

sistemului, Landsat 8 a fost lansat în 11.02.2013.  

Pentru proiectul „Calea verde spre dezvoltare durabila” au fost folosite date Landsat 

4/5 (perioada 2000-2013) și date Landsat 8 (2013-prezent).  

În Tabelul 3 sunt prezentate principalele caracteristici ale datelor Landsat 4/5. 

Tabel 3. Caracteristicile senzorilor TM 4/5 şi MSS 

 

 

 

Caracteristici generale 

 Mod  TM: Multispectral / MSS: Multispectral 

 Detector orientabil  Nu 

 Stereo  Nu 

 Rezoluția (m)   TM: 30 m (banda TM6: 120 m) 
 MSS: 80 m 

 Acoperirea (km)  185 * 170 km 

 Repetitivitatea (zile)  16 zile 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caracteristici specifice 

Lungimea de undă  TM 

 TM1: 0.45 – 0.52 μm (banda albastru) 
 TM2: 0.52 – 0.60 μm (banda verde) 
 TM3: 0.60 – 0.69 μm (banda roşu) 
 TM4: 0.76 – 0.90 μm (banda IR apropiat) 
 TM5: 1.55 – 1.75 μm (banda IR mediu) 
 TM6: 10.40 – 12.50 μm (banda IR termic) 
 TM7: 2.08 – 2.35 μm (banda IR mediu)  
MSS 

 MSS1: 0.50 – 0.60 μm (banda verde) 
 MSS2: 0.60 – 0.70 μm (banda roşu) 
 MSS3: 0.70 – 0.80 μm (banda IR apropiat) 
MSS4: 0.80 – 1.10 μm (banda IR apropiat) 

Unghiul de incidență  

   

Fix: 

 TM: 14°8 
 MSS: 11°56     

Polarizarea  N/A 

Informaţii suplimentare  Realizarea unei arhive din anul 1984 
 Acoperirea: mondială 

Produse derivate ale senzorilor TM 4/5 şi MSS 
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Caracteristicile produsului Tipuri de produs  Hărţi şi spatiohărţi 
 Infoplanuri  
 Harta acoperirii solului 
 Hărţi geologice 
 Hărţi pedologice 
 Hărţi  ale zonelor inundate 
 Hărţi de vulnerabilitate 

Precizie / Scară 1:60 000 / 1:200 000 

 

 Caracteristicile  satelitului Landsat 8 sunt prezentate in Tabelul 4. 

Tabel 4 – Caracteristicile satelitului Landsat 8 

Landsat 8 

Senzorul 

Operational  

Land Imager  
(OLI) 

 
şi 

Senzorul 

Thermal  

Infrared (TIRS)  

 

Lansat din 

11.02.2013 

 

Banda Lungime de 

undă (m) 

Rezoluţie 

(m) 

Banda 1 – ultra blue, pentru studii ale 
zonelor de coastă şi aerosolilor 

0.43 – 0.45 30 

Banda 2 - Blue 0.45 - 0.51 30 

Banda 3 - Green 0.53 - 0.59 30 

Banda 4 - Red 0.64 - 0.67 30 

Banda 5 – Infraroşu apropiat (NIR) 0.85 - 0.88 30 

Banda 6 – infraroşu apropiat in unde 
scurte (SWIR 1) 

1.57 - 1.65 30 

Banda 7 - infraroşu apropiat in unde 

scurte (SWIR 2) 
2.11 - 2.29 30 

Banda 8 - Pancromatic 0.50 - 0.68 15 

Banda 9 - Cirrus 1.36 - 1.38 30 

Band 10 – Infraroşu termic (TIRS) 1 10.60 - 11.19 100 * (30) 

Band 11 – Infraroşu termic (TIRS) 2 11.50 - 12.51 100 * (30) 
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II. Date SPOT 7 

 Constelația SPOT include șapte sateliți de rezoluție medie lansați de Guiana Franceză 

și India începând cu 1986. Dintre aceștia, trei sunt încă activi: SPOT 5, SPOT 6 și SPOT 7.    

Pentru proiectul “Calea verde spre dezvoltare durabilă” au fost achiziționate trei 

seturi de date SPOT 7. Principalele caracteristici sunt prezentate în Tabelul 5. 

Tabel 5. Caracteristicile satelitului SPOT 7 

 Data lansării  30.06.2014 

 Altitudine   694 km 

 Rezoluție spațială  1.5 m – Pancromatic 

6 m - Multispectral 

 Lățime swath  60 km 

 Capacitate de colectare zilnică   3 *106 km2 

 Precizie   10 m 

 Benzi spectrale  Pancromatic: 450-745 nm 

Albastru: 450-520 nm 

Verde: 530-590 nm 

Roşu: 625-695 nm 
Infrarosu apropiat: 760-890 nm 

 Aplicații   Agricultură  

 Monitorizarea pădurilor  

 Monitorizarea mediului  

 Supraveghere costieră  

 Inginerie  

 Industria minieră, petrolieră și gaze 
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2.3 Acoperirea/utilizarea terenului 

 

 Proiectul Corine Land Cover (Coordination of Information on the Environment Land 

Cover) a fost finanțat de Uniunea Europeana și realizat în parteneriat cu mai multe instituții 

europene. Corine Land Cover (CLC 1990, CLC2000, CLC2006) este setul de date de 

referință privind modul de acoperire al terenului la nivel european, la scara 1:100 000. 

Sistemul de clasificare CLC cuprinde 44 de clase distincte, grupate pe 3 nivele ierarhice.  

În România, produsele CLC au fost elaborate în colaborare cu Institutul Naţional de 

Cercetare-Dezvoltare „Delta Dunării” Tulcea. 

Diferența între acoperirea și utilizarea terenurilor este fundamentală, iar cele două 

sunt adesea confundate. Acestea sunt definite după cum urmează: 

 acoperirea terenurilor este acoperirea observată fizic, așa cum se vede de la sol sau 

prin teledetecție, inclusiv vegetația naturală sau plantată și construcțiile umane 

(cladiri, drumuri, etc), care acoperă suprafața pământului. Suprafețele de apă, 

gheață, roci goale sau nisip sunt considerate ca acoperire a terenului; 

 utilizarea terenurilor se bazează pe funcția, scopul pentru care terenul este utilizat.  

Utilizarea terenurilor este definită ca o serie de activități întreprinse pentru a produce 

unul sau mai multe produse sau servicii. O utilizare a terenului poate avea loc pe una sau 

mai multe bucăți de pământ și mai multe utilizări ale terenurilor pot să apară pe aceeași 

bucată de pământ. 

Datele privind acoperirea și modificarea terenului sunt necesare pentru determinarea 

și implementarea politicilor de mediu și pot fi folosite, împreună cu alte tipuri de date (date 

climatice, pante, date de sol, etc ) pentru evaluări complexe, cum ar fi cartarea riscurilor 

(de inundații, de secetă, de eroziune, etc).  

Pentru obtinerea bazei de date CLC au fost utilizate atât imagini satelitare cât şi orice 

informaţie auxiliară utilă în procesul de validare (hărţi topografice, fotografii aeriene etc.). 
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Tabel 6. Evoluţia proiectelor Corine Land Cover 

 CLC 1990 CLC 2000 CLC 2066 CLC 2012 

Imagini satelitare 

utilizate 

LANDSAT -4/5 TM 

(LANDSAT MSS) 

LANDSAT-7 

ETM 

SPOT-4 si 

/sau IRS 
LISS 

IRS P6 

LISS III 

şi RapidEye 

Data achiziţiei 1986-1998 
2000 +/- un 
an 

2006 +/- un 
an 

2011-2012 

Rezoluţia spaţială a 
imaginilor satelitare 

≤ 50 m ≤ 25 m ≤ 25 m ≤ 25 m 

Unitatea minimă de 
cartografiere 

25 ha 25 ha 25 ha 
25 ha/ 
100m 

Timpul de prelucrare 10 ani 4 ani 1.5 ani 2 ani 

Accesul la date 
politica de 

dismeinare este 

neclară 

acces liber acces liber acces liber 

Numărul ţărilor 
implicate 

26 32 38 39 

 

În Fig. 2 este prezentată harta cu utilizarea/acoperirea terenului realizată din CLC 

2012 pentru Regiunea 7 Centru. Pentru o informație cât mai exactă au fost identificate 28 

de clase de utilizare a terenului:  zone urbane, zone industriale/comerciale, rețeaua de 

drumuri și terenuri associate, aeroport, zone  de extracție a minereurilor, depozite de 

deșeuri, terenuri în constructive, zone urbane verzi,  zone de agreement, terenuri arabile 

neirigate, terenuri irigate permanent, vii, livezi, pășuni, zone cu culturi complexe, amestec 

terenuri agricole cu vegetație naturală, păduri de foioase, păduri de conifere, păduri 

amestec, fânețe, vegetație subalpină, zone de tranziție cu arbust, dune, zonă stâncoasă, 

terenuri cu vegetație rară, mlaștini, apă. 



 
 

 

 

 

 
19 

 

Figura 2. Harta cu utilizarea terenului pentru Regiunea 7 Centru (conform CLC 2012) 

 

2.4 Indici de vegetaţie 

 

 Inițial, noțiunea de indice de vegetație (IV) a apărut din necesitatea de a identifica și 

de a delimita pe imaginile multispectrale vegetația; acest demers se bazează pe 

caracteristicile răspunsurilor spectrale vegetației, în raport cu alte corpuri aflate pe 

suprafața Pământului. IV sunt un subset al categoriei de indici spectrali (IS) şi reprezintă 

una dintre cele mai folosite abordări pentru analiza datelor satelitare din domeniul optic, 

pentru diferite aplicații. IV se bazează exclusiv pe interpretarea răspunsurilor spectrale ale 

obiectelor care interacționează cu radiația solară incidentă. 

 Cele mai utile domenii spectrale pentru supravegherea vegetației prin teledetecție 

sunt situate între 600 – 700 nm și 750 – 1350 nm. Indicii de vegetație construiți cu ajutorul 

valorilor de radianță sau reflectanţă din cele două canale au aplicații în supravegherea 
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dinamicii vegetației, determinării radiației fotosintetice active, a conductanței vegetației 

nestresate și capacității fotosintetice. Deasemenea indicii de vegetație se folosesc pentru 

estimarea efectul vegetației asupra variațiilor sezoniere ale bioxidului de carbon atmosferic 

precum și pentru cuantificarea efectului CO2 și variațiilor de temperatură asupra vegetației. 

Indicii de vegetație reprezintă un mijloc foarte eficient de supraveghere și evaluare a 

fenomenelor de secetă la scara imaginilor datorită posibilităților de discriminare precisă a 

vegetației, precum și corelațiilor cu parametri biofizici ce determină starea de vegetație și 

de turgescență cum ar fi înălțimea plantelor, indicele foliar, biomasa, etc. 

Indicii de vegetație sunt bine corelați cu diferiți parametri ai vegetației: LAI, 

biomasă, ariile acoperite cu vegetație verde, productivitatea, activitatea fotosintetică (Asrar 

et al., 1984). Indicii de vegetație reprezintă un caz special de clasificare a acoperii terenului.  

  Din punct de vedere matematic, indicii de vegetație se definesc ca funcții care 

asociază un număr real fiecărui vector n-dimensional asociat hiperspațiului spectral în care 

operează un anumit senzor de teledetecție. IV construiți cu date de radianţă sau cu valori 

digitale brute, diferă de cei bazați pe date de reflectanţă.  

Pentru ca un IV să fie sensibil la modificările proprietăților unui obiect țintă este 

necesar ca izoliniile acestui indice să intersecteze vectorii de deplasare (corespunzători 

modificărilor respective) în spațiul spectral; maximul de sensibilitate va fi atinsă atunci când 

aceste izolinii sunt perpendiculare pe vectorii de deplasare. În acest sens, elaborarea IV 

constă în primul rând în stabilirea modului în care proprietățile radiative de interes ale unei 

variabile (ce caracterizează un obiect) afectează reflectantele spectrale măsurate într-un 

domeniu spectral și apoi în stabilirea formulei așa fel ca izoliniile IV să fie ortogonale pe 

vectorii deplasare din acea regiune spectrală. De exemplu, elaborarea unui IV care să 

permită cuantificarea cantității de vegetație verde dintr-o anumită zonă, se bazează pe 

proprietățile optice ale plantelor verzi, sănătoase și care acoperă în proporție de 100% solul, 

de a absorbi radiația din roșu și de reflecta radiația din IRa. Creșterea cantității de vegetație 

(prin creșterea acoperirii în plan orizontal și dezvoltarea în plan vertical) conduce la o 

scădere a reflectantelor în canalul din roșu și la o creștere a acestora în canalul din IRa; 

astfel pentru orice condiții inițiale ale suprafeței, deplasările în spațiul spectral (R – IRa), 
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asociate creșterii cantității de vegetație, sunt date de vectori orientați spre punctul de 

coordonate (0, 1). În acest caz regiunea spectrală de interes este regiunea în care 

reflectantele din IRa sunt mai mari decât cele din roșu.  

Indicele de vegetaţie diferenţă normalizată (Normalized Difference Vegetation Index 

- NDVI) reprezintă o transformare non-lineară a benzilor vizibil (RED) şi infraroşu apropiat 

(NIR) fiind definită ca diferenţa dintre aceste două benzi, împărţită la suma lor [2, 4, 5, 6]: 

NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED). 

NDVI este o „unitate de măsură” a dezvoltării şi densităţii vegetaţiei şi este asociat cu 

parametrii biofizici ca:  

• biomasa (tone/ ha), 

• indicele suprafeţei foliare (LAI), folosit foarte des în modele de creștere a culturilor, 

• procentul de acoperire cu vegetaţie al terenului, 

• activitatea fotosintetică a vegetației. 

În general valorile NDVI sunt cuprinse între -1.0 şi 1.0, valorile negative indicând 

nori sau apă iar valorile pozitive apropiate de 0 indicând solul neacoperit de vegetație, 

valorile NDVI pozitive mari indică vegetaţie rară (0.1-0.5) până la vegetație densă (>0.6). 

 Indirect, NDVI este folosit la estimarea efectelor precipitațiilor pe o anumită perioadă 

de timp, la estimarea stării de vegetaţie a diferitelor culturi şi la calitatea mediului ca 

habitat pentru diferite animale, dăunători şi boli. 

Indicele de apă diferență normalizată (NDWI – Normalized Différence Water Index) 

combină informații din infraroșu apropiat și infraroșu în unde scurte (SWIR) [2, 4, 5]: 

NDWI = (NIR – SWIR)/ (NIR + SWIR). 

NDWI este un bun indicator al conținutului de apă din frunze, fiind utilizat pentru 

detectarea și monitorizarea condițiilor de umiditate al acoperirilor vegetale. Se știe că în 

perioadele secetoase vegetația este supusă stresului hidric, fapt care afectează dezvoltarea 

plantelor și care poate cauza distrugerea culturilor în zonele agricole.   



 
 

 

 

 

 
22 

Datorită faptului că este influențat de dezhidratarea și ofilirea plantelor poate fi un 

mai bun indicator al monitorizării secetei decât NDVI. Prin furnizarea către utilizatori de date 

aproape în timp real, referitoare la stresul hidric al plantelor poate fi imbunătățit 

managementul resurselor de apă, în special prin irigarea zonelor agricole afectate de secetă, 

în funcție de necesarul de apă. Valorile NDWI variază între -1 și 1, iar cele corespunzătoare 

vegetației verzi sunt cuprinse între -0.1 și 0.4. 

Indicele de secetă diferență normalizată (NDDI-Normalized Différence Drought 

Index) este un indice relativ nou utili pentru monitorizarea secetei, fiind calculat că raportul 

dintre diferența dintre indicele de vegetație diferență normalizată și indicele de apă 

diferență normalizată și sumă lor [2, 4, 5]: 

NDDI = (NDVI – NDWI)/ (NDVI + NDWI) 

 Combinând informații din vizibil, infraroșu apropiat și infraroșu în unde scurte, NDDI 

reprezintă un indicator de secetă mai sensibil, în special în perioadele de vară. NDDI 

constituie o informație suplimentară precisă și utilă în monitorizarea secetei, alături de 

datele în-situ și agrometeorologice.   
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3 Procesarea datelor satelitare  

 Datele MODIS si Landsat au fost descărcate cu ajutorul instrumentului Glovis (USGS 

Global Visualization Viewer) (Fig. 3) astfel: 

 Date MOD09A1 – perioada Februarie 2000 – prezent; 

 Date MOD15A2 – perioada Februarie 2000 – prezent; 

 Date Landsat – toate imaginile fără nori sau cu acoperire noroasă cât mai mică pe 

perioada 2000 – prezent. 

 Date SPOT 7 pentru zona orașului Sibiu. Perioadele de achiziție a imaginilor satelitare 

fiind condiționate de condițiile meteorologice (acoperirea noroasă sub 10%), acoperă 

un interval de 10 -15 zile în lunile iulie și august 2015: 17.07.2015, 05.08.2015, 

respectiv 25.08.2015. 

  
(a)    
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                                                                      (b)                                                   

 
(c) 

Figura 3. Descărcarea datelor satelitare: date Landsat (a), date MOD09A1(b), date  

MOD15A2 (c) 
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3.1 Procesarea datelor MODIS 

 Procesarea datelor satelitare s-a efectuat cu aplicatia software ArcGIS. 

3.1.1 Procesarea produselor MOD09A1 

 Calculul indicilor de vegetație din date MOD09A1 se face conform relațiilor: 

NDVI = (0.0001*Rb2 – 0.0001*Rb1)/( 0.0001*Rb2+0.0001*Rb1) 

NDWI = (0.0001*Rb2 – 0.0001*Rb6)/( 0.0001*Rb2+0.0001*Rb6) 

NDDI = (NDVI-NDWI)/(NDVI+NDWI) 

 unde Rb1 este reflectanța în vizibil (VIS), Rb2 reflectanța în infraroșu apropiat (Ira) și 

Rb6 reprezintă reflectanța în infraroșu în unde scurte (SWIR). Factorul de multiplicare 

caracteristic produsului, pentru fiecare banda este 0.0001. 

Înainte de a fi calculați cei trei indici, se va decupa fiecare subset de date pe conturul 

Regiunii 7 Centru, utilizând funcția Clip (ArcToolbox -> Raster -> Raster Processing -> Clip -

> Batch) (Fig. 4). În acest caz se vor decupa, pentru fiecare produs, benzile vizibil - b1, 

infraroșu apropiat - b2, respectiv infraroșu în unde scurte - b6. 
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Figura 4. Decuparea subseturilor de date după conturul Regiunii 7 Centru 

Ce trei indici de vegetație au fost calculați cu ajutorul funcției Raster Calculator din ArcGIS 

(ArcToolbox  Spatial Analyst Tools  Map Algebra Raster Calculator  Batch) (Fig. 5, 6, 

7, 8). 
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Figura 5. Calculul indicilor de vegetaţie 

 

 

Figura 6. Indicele de vegetaţie diferenţă normalizată calculat din date MODIS, 20 – 
27.07.2015 
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Figura 7. Indicele de apă diferenţă normalizată calculat din date MODIS, 20 – 27.07.2015 

 

Figura 8. Indicele de secetă diferenţă normalizată calculat din date MODIS, 20 – 27.07.2015 

 

3.1.2 Procesarea produselor MOD15A2 

 

 Produsele MODIS LAI/FPAR sunt produse compozite la 8 zile si au o rezoluție spațială 

de 1 km. Procesarea acestora s-a efectuat, deasemenea cu aplicația software ArcGIS.  

 În primul rand au fost decupate imaginile satelitare utilizând funcția Clip (ArcToolbox 

-> Raster -> Raster Processing -> Clip -> Batch) după conturul Regiunii 7 Centru (Fig. 9).  
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 După decupare valori digitale (DN) au fost convertite în valori fizice utilizând funcția 

Raster Calculator din ArcGIS (ArcToolbox  Spatial Analyst Tools  Map Algebra  Raster 

Calculator  Batch) astfel: 

 pentru produsele reprezentând indicele suprafeței: LAI = 0.1 * DN_LAI, (Fig. 9). 

 pentru fracțiunea de radiație fotosintetică activă: fAPAR = 0.01 * DN_fAPAR, (Fig. 

10). 

 

Figura 9. Determinarea LAI din produsul MOD15A2 



 
 

 

 

 

 
30 

 

Figura 10. Determinarea fAPAR din produsul MOD15A2 

  

 Pentru realizarea hărții corespunzătoare zonei de studiu se vor folosi următoarele 

intervale, conform algoritmului de realizare al produsului MODIS LAI: 

DN_LAI: 

0 – 7     valori valide ale LAI     

 20     pixeli în afară proiecției;  

 25     zonă urbană  

 25.1     zonă mlăștinoasă  

 25.2     zăpadă, gheață  

 25.3     deșert, sol gol   

 25.4     apă  

 25.5     pixeli lipsă 

 

 Fig. 11 prezintă un exemplu de comparație a evoluției parametrului LAI, estimat din 

produsul MOD15A2, pentru perioada 26.06 – 05.09, din anii 2007, 2014, respectiv 2015. 

Definit că jumătate din suprafața frunzelor verzi proiectată pe unitatea de suprafață a 

solului, LAI reprezintă un parametru structural cu o importanță deosebită în analiza 
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cantitativă a multor procese fizice și biologice legate de dinamica vegetației și efectele sale 

asupra ciclului global al carbonului și asupra climatului. Valorile valide corespunzătoare 

vegetației variază de la 0 la 7. Valorile cuprinse în intervalul [7,10] corespund pădurilor 

foarte dese.   
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                              (a)                              (b)                                          (c)                                                      

Figura 11. Evoluţia LAI pentru perioada 26.06-05.09.2007 (a), 2014 (b), respectiv 2015 (c) 

 

 Pentru realizarea hărții corespunzătoare zonei de studiu se vor folosi următoarele 

intervale, conform algoritmului de realizare al produsului MODIS fAPAR: 

DN_fAPAR: 

0 – 1     valori valide ale LAI     

2     pixeli în afară proiecției;  

2.5     zonă urbană  

2.51     zonă mlăștinoasă  

2.52     zăpadă, gheață  

2.53     deșert, sol gol   

2.54       apă  

2.55     pixeli lipsă 

 Fig. 12 prezintă un exemplu de comparație a evoluției fAPAR estimat din produsul 

MOD15A2 pentru perioada 26.06 – 05.09, din anii 2007, 2014, respectiv 2015. fAPAR este o 

variabilă biofizică utilă, alături de LAI, pentru calculul fotosintezei, a evapotranspirației și a 
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productivității nete primare. De aceea fAPAR este un parametru important în modelele 

pentru estimarea asimilării bioxidului de carbon de către vegetație și pentru analiza 

parametrilor biochimici ai vegetației. Parametrul fAPAR este un bun indicator al stării de 

evoluție al unei acoperiri vegetale. Este una din cele 50 de variabile climatice esențiale 

recunoscute de către Sistemul Globale de Observare Climatică al Națiunilor Unite (Global 

Climate Observing System - GCOS) utilizate pentru caracterizarea climatică a Terrei. 

Parametrul fAPAR este considerat un bun indicator pentru detectarea și evaluarea 

impactului secetei asupra acoperirilor vegetale (culturi agricole, vegetație naturală). 
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                   (a)                                    (b)                                      c)                                          

Figura 12. Evoluția fAPAR pentru perioada 26.06-05.09.2007 (a), 2014 (b), respectiv 2015 

(c) 

3.2 Procesarea datelor Landsat 

 

 Datele Landsat se descărcă și se prelucrează după un procedeu similar datelor 

MODIS. Formulele de calcul pentru indicii de vegetație sunt: 

Landsat 8 

NDVI = (Rb5 – Rb4)/(Rb5+Rb4) 

NDWI = (Rb5 – Rb7)/(Rb5+Rb7) 

NDDI = (NDVI-NDWI)/(NDVI+NDWI) 

 Unde Rb4 este reflectanța în vizibil (VIS), Rb5 reflectanța în infraroșu apropiat (IRa) și 

Rb7 reprezintă reflectanța în infraroșu în unde scurte (SWIR). 

Landsat 4/5 
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NDVI = (Rb4 – Rb3)/(Rb4+Rb3) 

NDWI = (Rb4 – Rb7)/(Rb4+Rb7) 

NDDI = (NDVI-NDWI)/(NDVI+NDWI) 

 Unde Rb3 este reflectanța în vizibil (VIS), Rb4 reflectanța în infraroșu apropiat (IRa) și 

Rb7 reprezintă reflectanța în infraroșu în unde scurte (SWIR). 

 În cele ce urmează este prezentat un exemplu de procesare a datelor Landsat. 

Etapele de procesare includ: 

- Conversia valorilor digitale în valori de reflectanță, conform formulei:  

R = REFLECTANCE_MULT_BAND _X * DN + REFLECTANCE_ADD_BAND_X 

- Corecția imaginii funcție de unghiul de elevație al soarelui: 

Rc = R / sin(SUN_ELEVATION) 

 X reprezintă numărul benzii spectrale. Toți parametrii de calcul se iau din fișierul de 

metadate al imaginii procesate. R reprezintă reflectanța calculate din valorile digitale, iar Rc, 

reflectanța corectată după unghiul de elevație al soarelui. 

- Calculul indicilor de vegetație. 

 Fig. 13 prezintă un exemplu de calcul al celor trei indici de vegetație, din imaginea 

Landsat 8, din 16.07.2015. Prin analiză celor 3 indici și ținând cont de rezerva de umiditate 

din sol 465 mc/ha, Cau = 29% – secetă pedologică puternică) și cantitatea de precipitații 

căzută în luna Iulie 2015 în județul Sibiu (13.7 l/mp) și comparând cu harta de utilizare/ 

acoperire a terenului se poate observa că cele mai afectate de secetă pedologică sunt 

culturile agricole, livezile și viile, pășunile. 
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NDVI – județul Sibiu calculat din date Landsat 8 OLI, 16.07.2016 

 

NDWI – județul Sibiu calculat din date Landsat 8 OLI, 16.07.2016 
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NDDI – județul Sibiu calculat din date Landsat 8 OLI 

Figura 13. Indicii de vegetație NDVI, NDWI și NDDI calculați din imagine Landsat 8 OLI – 

16.07.2015 

 

3.3 Procesarea datelor SPOT 7 

 

 Din date SPOT 7 au fost calculați indicii de vegetație NDVI, Green Vegetation Index 

(GVI) și Soil-adjusted Vegetation Index (SAVI), conform relațiilor: 

 

NDVI = (Rb4 – Rb3)/(Rb4 + Rb3) 

GVI = (Rb4 – Rb2)/(Rb4 + Rb2) 

SAVI = [(Rb4 – Rb3)/(Rb4 + Rb3+L)]*(1+L) 

 

 Unde Rb3 este reflectanța în vizibil (VIS-Roșu), Rb4 reflectanța în infraroșu apropiat 

(IRa) și Rb2 reprezintă reflectanța în vizibil (VIS-Verde). L reprezintă un factor de corecție ce 

depinde de densitatea acoperirilor vegetale. Acesta variază de la 0.25 pentru acoperiri 

vegetale cu densitate ridicată la 1 pentru acoperiri vegetale cu densitate scăzută. De obicei 

se ia în calcul o valoare intermediară, L=0.5. 
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17.07.2015                                                 05.08.2015 

Fig. 14 prezintă NDVI estimate din 3 imagini SPOT 7, achiziționate pentru 

următoarele date: 17 Iulie, 5 August, respective 25 August 2015. 
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28.08.2015 

Figura 14 – NDVI obținut din date SPOT 7 

 

Valorile pozitive (> 0.1) sunt colorate în nuanțe de la verde deschis pană la verde 

închis, iar valorile negative și cele foarte apropiate de 0 sunt colorate în nuanțe de la galben 

deschis pană la maro închis, indicând absența vegetației sau o stare de sănătate proastă     

(-0.1 – 0.1), precum și zone urbane, drumuri, sau apă (< -0.1). Din analiza vizuală a celor 

trei imagini și comparând cu Tabelul 7 se poate observa că vegetația din zonele agricole din 

jurul orașului Sibiu este afectată de lipsa preciptațiilor, valorile NDVI fiind foarte mici pentru 

această perioadă a anului  (NDVI Є [0.15-0.35]). 
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Tabel 7 – Maximul precipitațiilor înregistrate în 24 de ore la stația agrometeorlogică Sibiu, 
pentru lunile Mai-August 

Luna Valoare/Data 

(1961-1990) 

Valoare/Data 

 (1981-2010) 

Valoare/Data 

 (1961-2014) 

Valoare/Data 

 (2015) 

Mai 69,9 l/mp / 

10.05.1973 

35,3 l/mp / 

30.05.1998 

69,9 l/mp / 

10.05.1973 

18,5 l/mp / 

07.05.2015 

Iunie 45,2 l/mp / 

22.06.1979 

70,4 l/mp / 

18.06.1998 

70,4 l/mp / 

18.06.1998 

44,9 l/mp / 

26.06.2015 

Iulie 57,0 l/mp / 

19.07.1974 

53,2 l/mp / 

28.07.2004 

57,0 l/mp / 

19.07.1974 

3,9 l/mp / 

28.07.2015 

August 65,8 l/mp / 

25.08.1977 

46,6 l/mp / 

05.08.2005 

65,8 l/mp / 

25.08.1977 

0 l/mp / 01-

13.08.2015 

 

 Tabelul 7 reprezintă maximul precipitațiilor înregistrate în 24 de ore la stația 

agrometeorologica Sibiu, pentru lunile Mai - August. Se observă că maximul precipitațiilor 

înregistrate în 24 de ore, în cele 4 luni din anul 2015 sunt mult mai mici decât maximul pe 

24 de ore corespunzător lunilor respective pentru 3 intervale de referință: 1961-1990, 

1981-2010, respective 1961-2014. Lipsa precipitațiilor se regăsește în valorile mici ale NDVI 

înregistrate pentru zonele agricole și cu vegetație din jurul orașului Sibiu. 

3.4 Analiza indicilor de vegetaţie 

 

 Prin compararea valorilor indicilor de vegetație asociați unei date curente cu cele  

istorice (din anul anterior sau  din ani catalogați ca ani extremi din punctul de vedere al 

stării de vegetație a culturilor) se pot face aprecieri asupra stării de vegetație a culturilor.  

 Fig. 15 prezintă un exemplu de comparație între patru produse NDVI obținut din date 

MODIS de reflectantă – sinteze la 8 zile (MOD09A1), pentru perioada 05.08 – 05.09.2007, 

respectiv 05.08 – 05.09.2014. 
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NDVI estimat din date MODIS, penrtu 
perioada 05.08-05.09.2007. 

NDVI estimat din date MODIS, penrtu 
perioada 05.08-05.09.2014.

Figura 15. Variația spațială a indicelui NDVI obținută din date MODIS (MOD09A1) 

 NDVI este un indicator al prezenței, densității şi stării de sănătate a vegetației 

raportat la un pixel (în cazul produselor MOD09A1 folosite, dimensiunea pixelului fiind  de 

500 m x 500 m); în hărțile prezentate valorile pozitive ale NDVI, sunt colorate în nuanțe de 

la verde deschis până la verde închis, în funcție de starea de vegetație afectată de stresul 

hidric, iar valorile negative sunt colorate în nuanțe de la galben deschis până la maro închis, 

indicând absența vegetației. Prin compararea celor două seturi de imagini se poate observa, 

că în perioada 5-12.08, valorile NDVI au fost oarecum comparabile pentru cei doi ani 

analizați. În perioada 13-20.08.2014 valorile NDVI au fost mai mici (NDVI Є [0.2, 0.4]) 

decât aceeași perioadă din 2007, ca urmare a deficitului de precipitații, în special în zona de 

N-E a Regiunii 7 Centru și în sudul acesteia  (zona Sibiului). Anul 2007 este cunoscut ca 

fiind un an secetos; ca urmare a deficitului de precipitații, în ultima decadă a lunii august și 

începutul lunii septembrie valorile NDVI reflectă faptul că vegetația a fost afectată de secetă 

(NDVI are valori mici în majoritatea zonelor, care oscilează între 0.05-0.35). Comparând cu 

harta de utilizare a terenului, se observă că zonele în care valorile NDVI sunt mici corespund 

în general zonelor agricole sau zonelor cu vii și livezi.  

 Fig. 16 prezintă un exemplu de comparație între anul 2007 şi 2014 (perioada 05.08-

05.09.) pentru două seturi produse NDWI estimate din date MOD09A1. 



 
 

 

 

 

 
45 

  

  

  



 
 

 

 

 

 
46 

  

      NDWI estimat din date MODIS, pentru 
perioada 05.08-05.09.2007. 

NDWI estimat din date MODIS, pentru 
perioada 05.08-05.09.2014. 

Figura 16. Variația spațială a indicelui NDWI obținută din date MODIS (MOD09A1): 05.08-
05.09.2007 (stanga), respectiv 05.08-05.09.2014 (dreapta) 

 

 NDWI fiind un indicator al stresului hidric al plantelor, se observă cum în anul 2007 

sudul și estul regiunii de studiu sunt afectate de secetă. Astfel, în perioada 05-12.08, valori 

foarte mici ale NDWI s-au înregistrat în zonele agricole din S-E Regiunii 7 Centru (zonele 

agricole din jurul orașelor Brașov, Tg. Secuiesc și Sfântu Gheorghe), atât în 2007, cât și în 

2014. Valori foarte mici ale NDWI, cuprinse între 0 și 0.2 s-au înregistrat în zonele agricole 

meționate mai sus, dar și în zonă agricolă din jurul orașului Miercurea Ciuc în anul 2007, în 

perioada 13-20.08, comparativ cu aceeași perioadă a anului 2014; în perioada 21.08-

05.09.2014, valori mici ale NDWI (NDVI ϵ [-0.1, 0.3]) s-au înregistrat în zonele din N-V și 

S-E regiunii de studiu. Aceste zone s-au evidențiat printr-un stres hidric puternic, ce a 

afectat serios evoluția fenologică normală a culturilor agricole și livezilor.  

 Indicele NDDI este un foarte bun indicator al secetei, în special pe perioada de vară, 

evidențiind foarte clar zonele afectate  (Fig. 17). 
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Figura 17 - Variația spațială a indicelui NDDI obținută din date MODIS (MOD09A1) : 05.08-
05.09.2007 (stanga), respectiv 05.08-05.09.2014 (dreapta) 

 

 În Fig. 17, valorile foarte mari ale NDDI (> 0.5) evidențiază foarte clar zonele 

afectate de secetă. Comparând cele două seturi de imaginii se poate observa că valorile 

mari ale NDDI sunt caracteristice zonelor cu culturi agricole, vii, livezi și pășuni.  

 Pentru a îmbunătăți calitatea informațiilor necesare monitorizării și evaluării corecte 

a secetei se pot face și corelații între diferiții indici de vegetație și principalii parametri 

agrometeorologici. 

 Fig. 18 prezintă un exemplu al unei astfel de analize prin care s-a comparat evoluția 

principalilor indici de vegetație cu precipitațiile înregistrate în perioada Mai - Decembrie 

2013 la statia agrometeorologică Sf. Gheorghe. 
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Tabel 8 – Umiditatea solului și capacitatea utilă a solului măsurate la stația  

agrometeorlogică Sf. Gheorghe 

Data Umiditatea solului 

(mc/ha) 

% CAu (capacitatea utilă 

a solului) 

Clase 

10.07.2013 1216 76 %CAu Aprovizionare aproape 

optimă 

20.07.2013 883 55 %CAu Aprovizionare 

satisfăcătoare 

31.07.2013 695 43 %CAu Secetă pedologică 

moderată 

10.08.2013 548 34 %CAu Secetă pedologică 

puternică 

20.08.2013 667 42 %CAu Secetă pedologică 

moderată 

 

Figura 18 – Analiza evoluției stării de vegetație pe baza comparării dintre indicii de vegetație 

estimați din date satelitare (MOD09A1) și valorile precipitațiilor înregistrate la stația 

agrometeorologică Sf. Gheorghe 
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 Luând în considerare valorile din Tabelul 8 și comparând cei trei indici cu harta de 

acoperire/utilizare a terenului se poate observa existența secetei pedologice (perioada 

29.07-13.08.2013). Valorile minime ale NDVI ( NDVI (02-0.35)), NDWI (NDWI  (0.1-

0.3)) and NDII (NDII < 0.1) s-au înregistrat în perioada 20.07-13.08.2013, că urmare a 

deficitului de precipitații, dar și scăderii rezervei de umiditate din sol. Pentru această 

perioadă valorile maxime ale NDDI au oscilat între  [0.2, 0.4]. 

 Analiza comparativă a indicilor de vegetație cu principalii parametri agrometeorlogici 

și harta de acoperire/utilizare a terenului este necesară, întrucât valorile mici ale indicilor de 

vegetație nu semnifică neapărat existența fenomenului de secetă. Aceste valori pot asociate 

și solului gol sau arealelor cu vegetație rară. Un exemplu sugestiv îl reprezintă valorile 

acestor indici înregistrați în perioada Octombrie - Decembrie din Fig. 18. 

 În cele ce urmează este prezentată o analiză a evoluției indicilor de vegetație NDVI, 

respectiv NDWI pentru orașul Sibiu. Variația indicilor este analizată funcție de precipitațiile 

înregistrate la stația agrometeorologica Sibiu. Având în vedere faptul că indicii NDVI, 

respectiv NDWI analizați au fost obținuți din produse MODIS MOD09 A1, care sunt sinteze la 

8 zile, pentru analiză, au fost utilizate cantitățile de precipitații cumulate la 8 zile (intervalul 

de calcul al precipitațiilor coincide cu intervalul de estimare a indicilor de vegetație). Valorile 

analizate, corespunzătoare anului 2015 sunt redate în Tabelul 9. 
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Tabel 9 – Valorile precipitațiilor și ale indicilor NDVI, respectiv NDWI, perioada 14.03 – 

31.10.2015 

Data 
Precipitatii 

(mm) 
NDVI 
Sibiu 

NDVI 
Statie 
Sibiu 

NDWI 
Sibiu 

NDWI 
Statie 
Sibiu 

14.03.2015 13.9 0.256917 0.191505 -0.128407 -0.170320 

21.03.2015 0.4 0.269343 0.190015 -0.101869 -0.132772 

29.03.2016 25.2 0.313418 0.204413 -0.066245 -0.111016 

06.04.2015 22.0 0.320126 0.224818 -0.086019 -0.136842 

14.04.2015 0.5 0.389013 0.206243 -0.016940 -0.180096 

22.04.2015 15.5 0.402832 0.263760 -0.012161 -0.129707 

30.04.2015 21.8 0.468490 0.338273 0.107287 -0.014274 

08.05.2015 24.8 0.496806 0.305381 0.099805 -0.050330 

16.05.2015 23.7 0.495161 0.257985 0.086935 -0.131467 

24.05.2015 1.6 0.497617 0.258472 0.088904 -0.126047 

01.06.2015 3.9 0.489996 0.369231 0.073659 -0.043802 

09.06.2015 2.5 0.470226 0.359555 0.052678 -0.079166 

17.06.2015 8.7 0.548197 0.421053 0.086605 -0.050482 

25.06.2015 27.1 0.583208 0.405836 0.097067 -0.061393 

03.07.2015 46.8 0.486651 0.291284 0.051726 -0.111838 

11.07.2015 0.8 0.462002 0.262659 0.155841 0.070281 

19.07.2015 2.6 0.461041 0.353504 0.020627 -0.051903 

27.07.2015 0.5 0.436346 0.258393 0.019351 -0.109839 

04.08.2015 8.7 0.421979 0.234043 -0.009975 -0.158858 

12.08.2015 0.0 0.418962 0.285967 -0.014168 -0.094574 

20.08.2015 51.0 0.435181 0.356071 -0.000245 -0.057373 

28.08.2015 1.0 0.439282 0.245659 -0.003421 -0.150202 

05.09.2015 20.5 0.503761 0.274394 0.040616 -0.095985 

13.09.2015 28.8 0.438500 0.268961 0.028989 -0.094741 

21.09.2015 0.7 0.455088 0.410515 0.035966 0.012581 

29.09.2015 49.7 0.474363 0.290083 0.027366 -0.093759 

07.10.2015 0.9 0.498875 0.344219 0.032574 -0.075569 

15.10.2015 25.0 0.440374 0.229939 0.017949 -0.151233 

23.10.2015 11.8 0.426665 0.240870 -0.000212 -0.141654 

31.10.2015 0.0 0.398086 0.223867 -0.040024 -0.170273 
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 A fost analizată variația celor doi indici de vegetație pentru valorile extrase pentru 

stația agrometeorologica Sibiu, dar și media NDVI și NDWI la nivel de localitate.  În Fig. 19, 

respectiv 20 sunt prezentate variațiile NDVI și NDWI, raportate la cantitățile de precipitații 

înregistrate în intervalul de studiu analizat.  

 

Figura 19 –  Analiza evoluției stării de vegetație pe baza comparării dintre indicii de 

vegetație la nivelul localității Sibiu, estimați din date satelitare (MOD09A1) și valorile 

precipitațiilor înregistrate la stația agrometeorologică Sibiu 

 Din analiza variației celor doi indici de vegetație se poate observa o diferență destul 

de mare între valorile NDVI / NDWI calculate pentru pixelul corespunzător stației 

agrometeorologice Sibiu și media valorilor estimate la nivelul localității Sibiu, incluzând 

toate spațiile verzi aferente orașului. Dacă la nivel de localitate evoluția NDVI / NDWI este 

oarecum normală, variația indicilor de vegetație la nivel de pixel urmărește apropae perfect 

evoluția în timp a precipitațiilor. Astfel, din Fig. 20 se poate observa în perioada 06 – 

22.04.2015 valorile NDVI (NDVI<0.2), respectiv NDWI (NDWI<-0.15) scad ușor ca urmare 

a lipsei precipitațiilor în perioada respectivă. Ele ajung la valori normale, urmând să scadă 

din nou în perioada 16 – 24.05.2015, că urmare a scăderii cantităților de precipitații. O 

creștere normală a valorilor NDVI, respectiv NDWI are loc în perioada următoare (NDVI Є 
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[0.2 – 0.4], NDWI Є [-0.05 – 0.09]). Valorile NDVI / NDWI scad semnificativ în perioada 

20.07 – 15.08 datorită cantităților insufuciente de apă (conform Tab. 7 maximul 

precipitațiilor înregistrate în 24 de ore, în cele 4 luni din anul 2015 sunt mult mai mici decât 

maximul pe 24 de ore corespunzător lunilor respective pentru 3 intervale de referință: 

1961-1990, 1981-2010, respectiv 1961-2014). Scăderea mai evidentă este în cazul indicelui 

NDWI (NDWI<-0.1), ceea ce indică stresul hidric al plantelor. 

 

Figura 20 – Analiza evoluției stării de vegetație pe baza comparării dintre indicii de vegetație 

la nivelul stației agrometeorologice Sibiu, estimați din date satelitare (MOD09A1) și valorile 

precipitațiilor înregistrate la stația agrometeorologică Sibiu 

 Din analiza variației indicilor de vegetație se poate observa cum valorile acestora 

sunt influențate de evoluția precipitațiilor. Același lucru se observă foarte bine și prin analiza 

NDVI / NDWI estimat din date MOD09 A1 pentru pixelul corespunzător stației 

agreometeorologice Brașov (Tabelul 10, Fig. 21). 
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Tabel 10 – Valorile precipitațiilor si ale indicilor NDVI, respectiv NDWI, perioada 14.03 – 

31.10.2015 

Data 
Precipitatii 

(mm) 

NDVI 
Statie 
Brasov 

NDWI 
Statie 
Brasov 

14.03.2015 11.2 0.331315 -0.18675 

21.03.2015 8 0.280025 -0.16779 

29.03.2016 27.6 0.187086 -0.01443 

06.04.2015 18.6 0.357804 -0.09955 

14.04.2015 4 0.408072 -0.0985 

22.04.2015 4.6 0.539258 -0.06583 

30.04.2015 7.6 0.455794 0.128164 

08.05.2015 9.2 0.592705 0.093489 

16.05.2015 18.4 0.666375 0.136662 

24.05.2015 0.2 0.627765 0.193788 

01.06.2015 17 0.632019 0.147284 

09.06.2015 15 0.632019 0.164452 

17.06.2015 58 0.674235 0.238814 

25.06.2015 41.4 0.487081 0.241214 

03.07.2015 63.4 0.619874 0.153069 

11.07.2015 8.8 0.499735 0.120792 

19.07.2015 8.8 0.511433 0.067818 

27.07.2015 0.6 0.551291 0.05375 

04.08.2015 22.2 0.53486 0.047954 

12.08.2015 0 0.530857 0.016891 

20.08.2015 22 0.529249 0.01997 

28.08.2015 0.4 0.447726 -0.06272 

05.09.2015 4.6 0.499224 -0.0319 

13.09.2015 39.2 0.427937 -0.04388 

21.09.2015 1 0.578583 0.013685 

29.09.2015 65.8 0.533273 0.011628 

07.10.2015 5 0.65776 0.036247 

15.10.2015 21.4 0.597523 -0.05386 

23.10.2015 5.8 0.496608 -0.03033 

31.10.2015 0 0.481147 -0.03809 
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 Analizând valorile indicilor si de vegetație și a precipitațiilor pentru stația 

agrometeorologică Brașov se poate observa cum în prima parte a anului, ca urmare a 

precipitațiilor înregistrate valorile NDVI / NDWI au o evoluție normală, cu excepția perioadei 

16.05 – 015.06 când NDVI are o valoare aproape constantă (NDVI ~ 0.65). Datorită 

precipitațiilor reduse cantități din perioada 10.07 – 15.08, valorile NDVI / NDWI 

înregistrează o scădere semnificativă  (NDVI Є [0.5 – 0.55], NDWI Є [0.01 – 0.12]). 

 

Figura 21 – Analiza evoluției stării de vegetație pe baza comparării dintre indicii de vegetație 

la nivelul stației agrometeorologice Brașov, estimați din date satelitare (MOD09A1) și 

valorile precipitațiilor înregistrate la stația agrometeorologică Brașov 
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4 Concluzii 

 Indicii de vegetaţie au aplicaţii în supravegherea dinamicii vegetaţiei, determinării 

radiaţiei fotosintetice active absorbite, a conductanţei vegetaţiei nestresate şi a capacităţii 

fotosintetice. Aceștia sunt utili la estimarea efectului vegetaţiei asupra variaţiilor sezoniere 

ale bioxidului de carbon atmosferic şi pentru cuantificarea efectului CO2 şi a variaţiilor de 

temperatură asupra vegetaţiei. Indicii de vegetaţie sunt un mijloc foarte eficient de 

supraveghere şi evaluare a fenomenelor de secetă la scara imaginilor datorită posibilităţilor 

de discriminare precisă a vegetaţiei, precum şi corelaţiilor cu parametri biofizici ce 

determină starea de vegetaţie. Datele de teledetctie sunt o sursă importantă de informație 

deoarece rețelele de monitorizare de pe teren, sunt insuficiente prin densitatea scăzută a 

punctelor de observaţii, platformele satelitare având avantajul că asigură o acoperire 

spaţială destul de largă fără limitări de acces. 

 În concordanță cu evoluția cercetării științifice pe plan mondial, în domeniul 

supravegherii și monitorizării vegetației și, implicit a secetei, în cadrul proiectului “Calea 

verde spre dezvoltare durabila” au fost estimați din date satelitare de medie și înaltă 

rezoluție, o serie de indici de vegetație (indicele de vegetație diferență normalizată, indicele 

de apă diferență normalizată, indicele de secetă diferență normalizată) și parametri biofizici 

ai plantelor (indicele suprafeței foliare – LAI). Aceștia vor fi analizați prin comparație cu 

principalii parametri agrometeorlogici înregistrați la stațiile agrometeorlogice din Regiunea 7 

Centru. Un astfel de exemplu a fost realizat pentru stațiile agrometeorlogice Sf. Gheorghe și 

Sibiu, Brașov. Deasemena vor fi comparați și cu Indicele Standardizat al Precipitațiilor (SPI) 

calculat pentru statiille respective. În cadrul proiectului a fost întocmită și hartă de 

utilizare/acoperire a terenului extrasă din ultima versiune a CLC (2012). Condiţiile termice şi 

hidrice optime determină creșterea vegetației (valori NDVI mai mari de 0.6, NDWI > 0.3, 

NDDI < 0.6), în timp ce stagnarea sau ofilirea acesteia (valori NDVI cuprinse între 0 şi 0.6, 

NDWI < 0.3, NDDI > 0.6) sunt determinate de absenţa precipitaţiilor, valori ridicate ale 

temperaturii aerului, lipsa apei în sol, în strânsă corelaţie cu fazele fenologice specifice 

fiecărei culturi. Răspunsul vegetației la precipitații sau la lipsa acestora tinde să aibă o 

întărziere de 1-2 săptămâni. 
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 Indicele de secetă diferență normalizată este foarte util în monitorizarea secetei, în special pe 

perioada de vară, evidențiind foarte clar perioadele de stres hidric al plantelor. 
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Proiectul ”Calea Verde spre Dezvoltare Durabilă” cu o valoare total eligibilă de 4.628.535 

euro, beneficiază de o finantare în valoare de 3.934.254,75 euro din partea Islandei, 

Liechtensteinului și Norvegiei prin Granturile SEE 2009 – 2014 și o cofinanțare în valoare de 

694.280,25 euro,  asigurată de Ministerul Mediului, Apelor și Pădurilor, în cadrul 

Programului RO07 Adaptarea la schimbările climatice.  

Proiectul se derulează în perioada ianuarie 2015 – aprilie 2017. Obiectivul general al 

proiectului constă în reducerea vulnerabilității umane și a ecosistemului la schimbările 

climatice și urmărește elaborarea unui set de bune practici privind adaptarea la schimbări 

climatice. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

„Conþinutul acestui material nu reprezintã în mod obligatoriu poziþia oficialã a Mecanismului 

Financiar al Spatiului Economic European(SEE) 2009-2014” 

Pentru informaţii oficiale despre Granturile SEE accesaţi www.eeagrants.org, 

www.eeagrants.ro 

http://www.eeagrants.org/
http://www.eeagrants.ro/


 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Prin intermediul Granturilor SEE și al Granturilor Norvegiene, Islanda, Liechtenstein și 

Norvegia contribuie la reducerea disparităților sociale și economice și la consolidarea 

relațiilor bilaterale cu țările beneficiare din Europa. Cele trei țări cooperează strâns cu UE 

prin intermediul Acordului privind Spațiul Economic European (SEE). 

 

Pentru perioada 2009-14, Granturile SEE și Granturile Norvegiene ajung la 1,79 miliarde €. 

Norvegia contribuie cu circa 97% din totalul finanțării. Granturile sunt disponibile pentru 

ONG-uri, instituții de cercetare și academice și sectorul public și privat din 16 state membre 

ale UE, din Europa Centrală și de Sud. Există o amplă cooperare cu entitățile statelor 

donatoare și activitățile se pot implementa până în 2016.  

 

Domeniile cheie de asistență sunt protecția mediului și schimbările climatice, cercetarea și 

bursele de studiu, societatea civilă, sănătatea și copiii, egalitatea de gen, justiția și 

patrimoniul cultural.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGENÞIA  PENTRU PROTECÞIA MEDIULUI SIBIU 

Tel: 0269.422653, 0269.256545, Fax: 0269.444145 

e-mail: office.caleaverde@apmsb.anpm.ro, 

web: http://www.caleaverde.ro 

www.eeagrantsmediu.ro 
www.eeagrants.org 
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