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Rezumat: Teledetectia satelitara este o tehnica relativ noud ce permite, prin mijloacele
sale, achizitionarea de imagini satelitare pe suprafete mari de teren. Realizarile acesteia
sunt evidente atdt in planul senzorilor amplasati pe platformele satelitare cdt §i in ceea
ce priveste metodele folosite la prelucrarea inregistrarilor in vederea obtinerii
produselor finale. Printre sectoarele in care datele de teledetectie au aplicabilitate
imediata se numara i cel forestier. Faptul ca imaginile satelitare preluate au diferite
caracteristici tehnice, printre care cea mai importanta fiind rezolutia spatiald, determind
ca realizarile teledetectiei satelitare in acest sector sd fie diferentiate la nivel de studiu i
analizd generald a pdadurii, dar si la nivel de arboret. In acest articol sunt prezentate
aspecte privind principalii senzori satelitari curenti aflati pe orbite care achizitioneaza
imagini satelitare ce pot fi utilizate si in sectorul forestier.

Cuvinte cheie: teledetectie satelitara, silvicultura

Abstract: Satellite remote sensing is a relatively new technique that allows, by own
means, the acquisition of satellite images on large areas. Accomplishments are evident
both in terms of sensors placed on satellite platforms and the processing methods used to
obtain the final products. Among the sectors which have immediate application of remote
sensing data is included and the forestry. The fact that satellite images aquired with
different technical characteristics, among which the most important being the spatial
resolution, satellite remote sensing makes the achievements in this sector to be
differentiated from the general study and analysis of the forest to the stand level. This
article presents the main aspects of current satellite sensors which acquire satellite
images that can be used in forestry.
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1. Introducere

Teledetectia satelitard constituie unica tehnicd de evaluare si monitorizare pe
suprafete intinse a fondului forestier si a multor activitati ce se desfasoara In acest
sector. Tehnologiile de teledetectie permit preluarea de imagini digitale multiscari si
multirezolutii, pixelul avand diferite marimi In functie de tipul senzorului,
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dimensiunile acestuia fiind de ordinul kilometrilor si pana la cel al zecilor de
centimetri. Faptul cd datele de teledetectie sunt achizitionate in mod repetat (zilnic, la
cateva zile, lunar) ajutd la monitorizarea resurselor forestiere Tn mod regulat. Aceste
inregistrari pot fi folosite chiar in timp real fiind foarte utile pentru monitorizarea
diferitelor aspecte si evenimente din fondul forestier cum ar fi incendiile de padure. Nu
trebuie scapat din vedere ca datele satelitare au o acoperire sinopticd iar informatia
poate fi achizitionatd din zone cu accesibilitate scazutd sau inaccesibile omului. De
asemenea, teledetectia foloseste lungimi de unda care nu pot fi inregistrate de ochiul
omenesc. Fard a inlocui ridicdrile terestre, clasice, datele de teledetectie aduc
informatie suplimentara care ajutd in mare masura la gospodarirea durabila a padurilor.

Realizdrile teledetectiei satelitare sunt reliefate prin studiile efectuate la diferite
niveluri (globale, zonale, locale) pentru evaluarea resurselor padurii, analizele
bazandu-se pe semndturile spectrale sau pe simplii indici calculati folosind reflectanta
spectrala. In general, dat fiind specificul tehnologiilor de teledetectie, realizarile
acesteia in domeniul silviculturii pot fi privite din punctul de vedere al descrierii i
analizei padurii si arboretelor, cel al determinarii parametrilor biofizici ai padurii si
cel al intocmirii de produse cartografice altele decat cele tematice.

Din prima categorie fac parte aplicatiile calitative care au ca produs final
obtinerea de harti tematice si cele cantitative privind determinarile asupra arboretelor.
Astfel, aplicatiile calitative constau 1n carografierea tipurilor de paduri, identificarea
individuald a speciilor, detectarea incendiilor de padure, cartografierea riscului la
incendiile de padure, stabilirea starii de sdndtate a padurilor (vigoarea, stresul hidric,
atacurile de insecte, poluarea aerului, apei si solului padurii), evaluarea pagubelor
produse de doboraturile de vant si de alti factori climatici extremi, monitorizarea
activitatilor de exploatare, reimpadurire si despadurire, managementul ariilor protejate,
proiectarea drumurilor forestiere, evaluarea eroziunii solului, evaluarea si conducerea
padurilor de recreere, evaluarea si conducerea habitatului sdlbatic etc. Aplicatiile
cantitative sunt cele care privesc determinarea suprafetei fondului forestier, estimarea
procentului de acoperire a solului de coronamentul arboretului, estimarea inaltimii
arboretelor, a diametrului de baza, a varstei, a suprafetei de baza si a volumului.

Din cea de-a doua categorie fac parte determinarea indicelui suprafetei foliare
LAI (Leaf Area Index), productivitatea neta primara NPP (net primary productivity) si
biomasa. In ceea ce priveste Intocmirea de produse cartografice, realizarile
teledetectiei satelitare sunt materializate in obtinerea de harti la diferite scari, in functie
de tipul imaginilor satelitare folosite, si obtinerea modelului digital al terenului pe baza
imaginilor satelitare stereoscopice.

2. Cartografierea covorului vegetal folosind imagini satelitare

Teledetectia ofera mijloacele practice si economice pentru studierea covorului
vegetal si a schimbdrilor care au loc, in special pe suprafete intinse (Langley et al.,
2001, Nordberg si Everston, 2003). Datorita potentialului ridicat pentru realizarea de
observatii sistematice la diferite scari, tehnologiile de teledetectie asigurad posibilitatea
crearii arhivelor de date din momentul lansarii satelitilor si pand Tn prezent. Din acest
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motiv cercetatorii §i specialistii practicieni au facut eforturi considerabile pentru a
contura covorul vegetal la niveluri diferite (local, zonal, global) prin intermediul
imaginilor de teledetectie.

Pe plan international, programul Geosfera-Biosfera (Geosphere-Biosphere
Program) initiat la nivel mondial in anul 1992, a fost primul in cartografierea globala a
covorului vegetal (Global Land Cover Characterization - GLCC Database) care s-a
bazat pe date NOAA - AVHRR cu rezolutia spatiala de 1 km. In anul 1999, Institutul
Comun de Cercetari (Joint Research Institute) din Italia in colaborare cu peste 30 de
echipe de cercetatori din intreaga lume au implementat un proiect similar numit
Acoperirea Globald a Terenului GLC2000 (Global Land Cover 2000) in vederea
cartografierii globale a acoperirii terenului si realizarea unei baze de date VEGA2000
folosind date preluate de senzorul Spot 4-Vegetation cu rezolutia spatiala de 1 km. Doi
ani mai tarziu, NASA a realizat o baza de date privind acoperirea terenului folosind
imagini MODIS preluate in fiecare lund cu satelitul Terrra MODIS, in intervalul
ianuarie — decembrie 2001, date cu nivelurile de prelucrare 2 si 3. In anul 1996 s-a
realizat proiectul pan-european de monitorizare a acoperirii terenului (Pan-European
Land Cover Monitoring) care a avut ca obiectiv realizarea unei baze de date folosind
imagini cu rezolutia spatiald de 1 km NOAA-AVHRR, baza care a acoperit intregul
continent european si a datelor vechi (Rounsevell et al., 2006). Pe langa aceste baze de
date realizate la scard globala si continentald s-au depus eforturi pentru extinderea
acestora si la nivel regional sau national. Un exemplu il constituie programul de
cartografiere a vegetatiet USGS-NPS Vegetation Mapping realizat de U.S. Geological
Survey si National Park Service inceput in anul 1994. Acesta a avut ca scop obtinerea
hartilor detaliate ale vegetatiei realizate in format digital pentru 250 de parcuri
nationale din Statele Unite ale Americii.

Monitorizarea starii de sdndtate a padurilor la nivel european a fost realizata
prin programul UN-ECE/ICP-Forests Tncepand din anul 1986 cu evaluarea anuald a
sanatatii pentru 320000 de arbori (Anon, 2002a).

Programul CLC (Corine Land Cover) al comunitdtii europene, a avut ca obiectiv
furnizarea de informatii uniforme si comparabile referitoare la covorul vegetal din cadrul
suprafetelor din tarile membre pentru aplicatii referitoare la mediul inconjurdtor. Achizitia
datelor s-a facut la scara 1 : 100000 bazatd pe evaluarea imaginilor satelitare Landsat 5
TM, diferentiind 44 de clase ale covorului vegetal. Unitatea minima de cartare a fost 25 ha
iar pentru detaliile liniare latimea minima luatd in considerare a fost 100 m.

In primul inventar CLC desfasurat intre anii 1985-1995 in cadrul tarilor din
Uniunea Europeana si a celor ce beneficiaza de programul Phare, interpretarea vizuald a
fost facutd pe baza imaginilor satelitare. Incepand cu anul 2000 seturile de date Corine
sunt aduse la zi. Operatia se realizeaza direct, prin digitizarea pe ecran a imaginilor, ceea
ce sporeste substantial acuratetea si reduce costurile. Diferentele Intre cele doua clasificari
sunt evidente 1n ceea ce priveste durata inregistrarilor, rezolutia spatiald a imaginilor,
precizia geometricd, costul etc. Sursa principald pentru introducerea datelor in vederea
actualizarii bazei de date o constituie mozaicul realizat la nivel european din imagini
satelitare ortorectificate (Landsat 7 ETM+) datate 2000 (IMAGE 2000) cu o abatere
maxima permisa de 1 an (1999 — 2001). Operatiunea, denumita ,,Snapshot of Europe for
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year 2000” a permis ca pe baza acestor date sd se intocmeascd o noua hartd a covorului
vegetal (CLC 2000) finalizata la sfarsitul anului 2003.

in tara noastra realizarile pe acest plan sunt destul de modeste, preocuparea
mai mare avand-o Institutul de Cercetdri si Amenajdri Silvice din Bucuresti care a
intocmit o hartd a ecosistemelor forestiere din Romania folosind imagini satelitare de
rezolutie spatiald medie.

3. Senzorii optici folositi in silvicultura si studiul padurii

Senzorii satelitari folositi la realizarea de inregistrari au avut o evolutie
spectaculoasd, in special, in ultimul deceniu cand au fost lansati satelitii dotati cu
senzori care achizitioneazd imagini cu rezolutii spatiale metrice si submetrice (fig. 1).
Realizdrile teledetectiei satelitare sunt strns legate de cele ale senzorilor satelitari care
au rolul principal in preluarea inregistrarilor. Asadar, realizarile teledetectiei satelitare,
prin senzorii satelitari lansati, sunt benefice pentru toate sectoarele economiei
nationale care gestioneaza resurse naturale printre care §i sectorul forestier. Acestea
sunt cu atat mai valoroase cu cat unele tehnici de teledetectie permit preluarea de
inregistrdari Tn modul stereoscopic. In acest sens, analizele pot fi realizate atat pe
imagini satelitare singulare cat si pe imagini stereoscopice In cazul senzorilor satelitari
care au aceasta capacitate (ASTER, Spot, Ikonos-2).

Imaginile preluate cu sateliti optici pot fi Tnregistrate in modul pancromatic
(banda spectrala largad cu rezolutie spatiald ridicatd) si in modul multispectral (cateva
benzi spectrale cu latime mica si cu rezolutie spatiald scdzutd). Deoarece, din motive
tehnice este dificil sa se realizeze senzori foarte sensibili cu benzi spectrale inguste,
senzorii cu rezolutie spatiala find (sub un metru) opereazd in domeniul vizibil, 1n
modul pancromatic largit (aproximativ 400 nm). Aceste imagini permit evidentierea
limitelor dintre tipurile de padure, a celor dintre arborete, a taierilor rase, a drumurilor
de exploatare, textura coronamentului etc. Modul multispectral este mult mai adaptat
pentru caracterizarea vegetatiei §i permite determinarea densitatii coronamentului,
urmadrirea activitdtii fotosintezei, a stresului hidric, a incendiilor de padure etc. Latimea
benzilor senzorilor satelitari este Tn general 1n jurul a 100 nm dar o parte din senzorii
cu rezolutie spatiald mica cum ar fi MODIS (500 si 1000 m) prezintd benzi inguste (10
la 30 nm) mult mai adaptate pentru evidentierea unor trasituri biofizice. Asadar,
benzile spectrale din vizibil, infrarosu apropiat si infrarosu scurt sunt folosite pentru
monitorizarea vegetatiei. Domeniul infrarosului termal este folosit pentru studierea
fluxurilor apei dintre vegetatie si atmosfera, estimarea evaporatiei coronamentului
vegetatiei, detectarea stresului hidric.
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Fig. 1. Reprezentarea schematica a evolutie senzorilor satelitari si a
realizarilor in silviclutura si studiul padurii

Pentru luarea unor decizii corecte in sectorul forestier pe baza datelor de
teledetectie satelitara este necesard cunoasterea senzorilor satelitari §i a capacitatilor
acestora. Paleta senzorilor este larga iar, pe masura trecerii timpului, aceasta se
diversifica, astfel ca cei mai reprezentativi senzori satelitari care preiau inregistrari
utilizate si in sectorul forestier, In ordinea cresterii rezolutiei spatiale, sunt: AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer), ASTER /Advanced Spaceborn
Thermal Emission and Reflection Radiometer), MODIS, ALI (Advanced Land
Imager), Landsat 5 TM (Thematic Mapper), Landsat 7 ETM+ (Enhanced Thematic
Mapper Plus), Spot 4 si 5, Ikonos-2, Quickbird-2, Worldview-2 si Geoeye-2. Fiecare
senzor prezintd atat avantaje cat si dezavantaje in ceea ce priveste rezolutia spatiala,
spectrala, radiometrica si temporald, costul si timpul achizitiondrii. Datele preluate de
senzori sunt disponibile atit ca date brute cat si prelucrate, fiind corectate de efectele
atmosferei si alte efecte care produc distorsiuni pe imagini.

Senzorii AVHRR-NOAA au fost lansati incepand cu 11 iunie 1978 (NOAA-1)
si permit preluarea de date pe suprafete foarte Intinse. Inregistrarile au o rezolutie
temporala de o zi, rezolutia spectrald de 4-5 benzi iar rezolutia spatialda de 1,1 km
(Local Area Coverage), respectiv de 4 km (Global Area Coverage). Senzorii preiau
imagini care sunt folosite la evidentierea limitelor dintre uscat si apd, pentru
investigarea norilor, masurarea grosimii zdpezii si a ghetii, Tnregistrarea inceputului
topirii ghetii sau zdapezii, distributia nocturnd si diurna a norilor, distributia
temperaturii de suprafatd a detaliilor terestre si a apelor. Alte aplicatii includ evaluarea
terenurilor agricole, realizarea de harti tematice ale vegetatiei pe suprafete mari,



30 Tosif Vorovencii

cartografierea incendiilor si a suprafetelor arse. Imaginile preluate cu senzorii AVHRR
includ si banda termald din infrarosu dar nu dispune de date privind temperatura care
pot fi folosite la estimarea evapotranspiratiei pe baza balansului energetic. Datorita
arhivei cu Tnregistrari care are o lunga istorie, imaginile sunt foarte utile la studierea pe
termen lung a schimbarilor vegetatiei. Datele sunt furnizate Tn seturi limitate si au un
cost de 190%/scena georeferentiatd. Dezavantajul utilizarii acestor date in sectorul
forestier 1l constituie rezolutia spatiala slaba.

Senzorii MODIS sunt amplasati pe satelitul Terra care poarta, de asemenea,
senzorul ASTER si pe satelitul Aqua. Satelitii Terra MODIS si ASTER au fost lansati
de NASA 1n anul 1999. Desi senzorii Terra ASTER si MODIS sunt pe acelasi satelit,
rezolutia temporald a imaginilor MODIS este mult mai bund decdt a imaginilor
ASTER (o zi versus 16 zile) deoarece campul de vedere al senzorului MODIS este mai
mare decat cel al senzorului ASTER (2300 km? versus 60 kmz). Imaginile MODIS au
o rezolutie spatiald slaba (250 m), o rezolutie spectrald in 36 de benzi si sunt gratuite.
Deoarece primele sapte benzi ale senzorului MODIS au fost destinate pentru simularea
inregistrarilor Landsat, exceptand rezolutia spatiala, utilizatorii pot vizualiza imaginile
MODIS in acelasi mod ca si imaginile Landsat.

Inregistrarile MODIS sunt folosite la clasificarea vegetatiei la scara globala,
estimarea biomasei, evaluarea degradarii solului, in monitorizarea incendiilor de
padure si cartografierea suprafetelor dupa incendii. MODIS furnizeaza, de asemenea,
produse privind temperatura suprafetelor si reflectanta acestora ceea ce permite
modelarea energiei pe baza balansului energetic. Dezavantajul acestor Tnregistrari il
constituie rezolutia spatiald slaba chiar si pentru analizele privind incendiile.

Senzorii Landsat au fost lansati la bordul platformelor satelitare Tncepand cu
anul 1972 apoi 1n 1975, 1978, 1982, fiecare facand parte dintr-o anumita generatie
(Landsat 1 — 4). Landsat 4 TM are aceleasi benzi ca si Landsat 5 TM iar datele sunt
astazi gratuite prin centrul USGS EROS (Earth Resources Observation and Science).
Senzorii Landsat 5 TM si 7 ETM+ au o rezolutie spatiald ridicata in benzile vizibil,
infrarosu apropiat si scurt iar Landsat 7 ETM+ are benzile termale cu cea mai mare
rezolutie dintre toti senzorii satelitari curenti. Deoarece senzorul Landsat 7 ETM+ are
problemele cu scannerul incepand din 2003, in mod curent numai cei 20 de km din
mijlocul imaginii pot fi folositi. Landsat nu permite obtinerea de produse de inalt nivel
cum ar fi cele care Inregistreaza temperatura suprafetei si reflectanta vegetatiei care
sunt variabile importante pentru modelarea stresului hidric pe baza bilantului energic.

Produsele Landsat sunt folosite in cartografierea vegetatiei, in principal, la nivel
regional. Faptul ca Landsat are o lungad istorie a datelor, aceasta constituie un avantaj
pentru Tntocmirea hartilor tematice privind vegetatia pe timp Indelungat si studierea
schimbarilor spatio-temporale ale vegetatiei. Rezolutia temporald de 16 zile ridica
probleme in utilizarea acestora pentru situatiile de urgentd cum ar fi incendiile de
padure.

Senzorul ASTER a fost lansat in anul 1999 ca si Landsat 7 ETM+ avand un
pachet de instrumente la bord schimbat pentru a permite realizarea de inregistrari in
mai multe lungimi de unda. Acesta include si un telescop folosit pentru a prelua
imagini privind inapoi, in infrarosu apropiat (banda 3B), permitand astfel vederea
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stereoscopica. Dupa imaginile Landsat 7 ETM+, datele ASTER au banda termala cu
cea mai mare rezolutie dintre toti senzorii satelitari curenti iar rezolutia in benzile
vizibil si infrarosu apropiat este mare. Deoarece datele ASTER au aceleasi benzi si
rezolutii ca si senzorul Landsat, acestea pot fi folosite in aplicatii similare. Inainte de
martie 2006 toate datele ASTER au fost gratuite iar acum fiecare scend, indiferent de
nivelul de prelucrare, costd aproximativ 80$.

Produsele ASTER cu un nivel ridicat de prelucrare furnizeazd date privind
temperatura si reflectanta vegetatiei care sunt folosite ca intrari in modelele bazate pe
balansul energiei pentru estimarea evapotranspiratiei. Ca si in cazul senzorilor
Landsat, rezolutia temporald este de 16 zile ceea ce ridica probleme in aplicatiile
privind starea de sdnatate a padurilor. Datele ASTER sunt folosite la obtinerea hartilor
tematice ale categoriilor de folosibta a terenului, a reflectantei si intocmire modelului
digital al terenului.

Senzorul Spot 4 a fost lansat in anul 1998 iar Spot S in 2002, satelitii fiind
detinuti de compania privatd Space Imaging din Franta. Pachetul instrumental de la
bord al celor doi sateliti este diferit de ASTER si Landsat. Rezolutia spectrald si
latimea benzilor spectrale ale celor doi senzori sunt limitate comparativ cu Landsat si
ASTER, dar rezolutia spatiald este mult mai mare. Astfel, senzorul Spot 4 preia
inregistrari cu o rezolutie spatiala de 10 m in pancromatic si de 20 m in multispectral
iar Spot 5 achizitioneaza imagini cu 5 m rezolutie spatiald Tn pancromatic si 10 m in
multispectral. Satelitii Spot 4 si 5 au la bord si senzorul Spot Vegetation care
achizitioneaza imagini cu o rezolutie spatiala de 1 km. Senzorii Spot nu au benzi
termale 1n infrarosu si nu pot furniza produse privind temperatura suprafetei dar au
capacitatea de a prelua Tmagini stereoscopice.

Dezavantajul principal 1n folosirea imaginilor Spot este pretul ridicat al datelor
livrate. Astfel, o scena Spot 4 costa intre 1200$ - 1900$ la care se adaugd taxe
suplimentare pentru livrarea rapida 1n situatii de urgenta (incendii de padure). O scena
Spot 5 costda 3300$ la care se adauga, la fel ca si in cazul imaginilor Spot 4, taxe
suplimentare pentru livrarea urgentda. Pentru asigurarea livrdrii promte a imaginilor
pentru situatii de urgenta, cercetdtorii pot comanda imagini Spot fard nicio corectie
referitoare la teren.

Datele Spot sunt folosite pentru intocmirea hartilor tematice ale vegetatiei,
monitorizarea incendiilor de pddure, cartografierea severitatii incendiilor, detectarea
vegetatiei invazive etc. iar imaginile stereoscopice permit obtinerea modelului digital
al terenului. In literatura de specialitate (Huang and Siegert, 2006) aratd ca imaginile
Spot VGT sunt foarte utile pentru detectarea la scara largd a dinamicii schimbarilor din
mediul Tnconjurdtor datoritd benzii late pe care o acopera si sensibilitatii inregistrarilor
la cresterea vegetatiei. Mai mult, imaginile Spot pot fi utilizate chiar pentru modelarea
proceselor biochimice.

Senzorul ALI a fost lansat de NASA in noiembrie 2000 pentru a prelua
imagini in completarea datelor achizitionate de senzorul Landsat. Deoarece senzorul
ALI urmeaza traiectul aceleiasi orbite ca si Landsat 7 ETM+, imaginile achizitionate
de acest satelit, comparativ cu Landsat 7, au o rezolutie temporald mai buna. Senzorul
ALI este unul experimental, preia imagini in benzile pancromatic $i multispectral si, ca
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atare, aplicatiile 1n care pot fi folosite sunt similare senzorilor Landsat. Benzile au fost
proiectate pentru a simula Tnregistrarile Landsat MSS avand in plus trei benzi care
acopera lungimile de unda din intervalele 0,433-0,453 pm, 0,845-0,890 um si 1,20-
1,30 um. Teoretic, acest senzor poate fi considerat Tnlocuitorul senzorului Landsat 7
ETM+, fard a avea insd benzi termale. Imaginile ALI arhivate si corectate radiometric
costa 250$/scena iar cele corectate radiometric si geometric sunt 500$/scena.
Inregistrarile ALI sunt mult mai inguste decat scenele Landsat tipice, avand latimea de
37 km si lungimea de 185 km.

Senzorul Ikonos-2 a fost lansat in anul 1999 de cétre Space Imaging si preia
inregistrdri a caror rezolutie spatiald este de 1 m in pancromatic i 4 m in multispectral.
Costul inregistarilor se ridicd la 7$/km” pentru datele arhivate, comanda minima fiind
de 49km” iar pentru datele curente, in functie de nivelul de prelucrare, de la 15$ la
22,5$/km’. Senzorul nu achizitioneaza date in infrarosu termal astfel ci acestea nu pot
fi folosite pentru estimarea temperaturii suprafetei terenului si a detaliilor, inclusiv a
vegetatiei.

Imaginile sunt folosite pentru clasificarea vegetatiei si a peisajelor, estimarea
volumului arboretelor, identificarea atacurilor de insecte, cartografierea si
monitorizarea acestora, cartografierea suprafetelor incendiate etc. De asemenea,
observatiile realizate pe imaginile Ikonos-2 pot servi ca sursda ‘“virtuald” a
masuratorilor terestre pentru imaginile cu rezolutie spatiald scdzutd si pentru
observatiile globale (Goward et al., 2003). Aceste imagini pot fi utilizate si pentru
validarea clasificarii covorului vegetal realizatda pe baza altor imagini satelitare
(Goward et al., 2003).

Senzorul Quickbird-2 a fost lansat de DigitalGlobe Corporate din Statele
Unite ale Americii Tn anul 2001 si preia imagini de teledetectie in scop lucrativ.
Rezolutia spatiala a inregistrarilor Quickbird-2 este de 0,61 m in pancromatic si 2,65
m in multispectral iar rezolutia temporald este ridicatd. Datele arhivate costd
22,5$/km” iar comanda minimi este de 25 km®.

Imaginile sunt folosite la clasificarea vegetatiei, detectarea, cartografierea si
monitorizarea atacurilor de insecte, clasificarea peisajelor, cartografierea incendiilor de
padure, detectarea speciilor invazive, modelarea ecologicd. Inregistrarile Quickbird-2
sunt folosite, de obicei, la diferite studii realizate pe suprafete mici sau la scard locala
nefiind indicate pentru aplicatii pe suprafete mari datoritd costului ridicat si a
parametrilor tehnici rigizi. Deoarece acest senzor nu are benzi termale inregistrarile nu
pot fi utilizate la estimarea temperaturii suprafetei. La fel ca si Tn cazul imaginilor
Ikonos, Tnregistarile Quickbird-2 pot fi utilizate la validarea clasificarilor covorului
vegetal realizatda pe baza altor imagini satelitare. Dat fiind costul mare al
inregistrarilor, acesta limitezd folosirea lor Tn monitorizarea starii de sdnatate a
padurilor.

Senzorii Worldview-1 si 2 fac parte din noua generatie de senzori lansati de
DigitalGlobe Corporate care achizitioneaza imagini de foarte inalta rezolutie spatiala.
Senzorul Worldview-1 a fost lansat in anul 2007, preia inregistrari numai in
pancromatic cu o rezolutie spatiald de 0,5 m si are o rezolutie temporala de 1,7 zile.
Senzorul Worldview-2 a fost lansat in anul 2009 si permite preluarea de imagini cu o



Aspecte privind senzorii satelitari optici folositi in silvicultura si studiul padurii 33

rezolutie spatiald de 0,46 m in pancromatic i 1,84 m in multispectral. Lucreaza in 8
benzi, are o rezolutie temporala de 1,1 zile si este capabil de a achizitiona imagini de
peste 975000 km” intr-o zi.

Senzorul Geoeye-1 este cel mai performant senzor din sectorul civil fiind
capabil sd preia imagini cu rezolutia spatiald de 0,41 m Tn pancromatic si 1,65 m in
multispectral. Inregistrarile se fac in 4 benzi spectrale (vizibil si infrarosu apropiat) si
sunt ideale 1n problemele gospodariei silvice care privesc cartografierea si
monitorizarea padurilor §i realizarea de masurdtori asupra arborilor si arboretelor.
Satelitul are capacitatea de a inregistra imagini Intr-o zi care acoperd o suprafatd de
700000 km’.

Alaturi de acesti senzori optici, din multitudinea de senzori, mai pot fi
mentionati $i urmatorii care preiau inregistrari ce pot fi utilizate in studiul padurii si in
sectorul forestier: IRS (India), CBERS (China si Brazilia), Orbview-2 (SUA),
ADEOS-II GLI (Japonia), Formosat-2 (Taiwan), ALOS Avnir-2 (Japonia), Kompsat-2
(Coreea), Cartosat 1 si 2 (India) etc.

Senzorii satelitari hiperspectrali, comparativ cu cei amplasati pe avioane,
sunt mai putini ca numar si preiau inregistrari pe un numar foarte mare de benzi
spectrale inguste ceea ce 1i §i caracterizeaza.

Senzorul EO-1 Hyperion a fost lansat de Statele Unite ale Americii in anul
2000 si foloseste pentru achizitionarea de date 220 de benzi spectrale in zonele vizibil
si infrarosu. Rezolutia spatiala a datelor este de 30 m iar rezolutia temporala de 16 zile.
Este un senzor experimental iar inregistrarile sunt gratuite.

Senzorul Proba CHRIS este pe orbitd din anul 2001 si culege date Tn 63 de
benzi spectrale (vizibil si infrarosu apropiat). La fel ca si EO-1 Hyperion, acesta este
un senzor experimental ale carui imagini au o rezolutie spatiald de 34 m si sunt
gratuite pentru cercetari.

Pe langd cei doi senzori amintiti, in anul 2008 China a lansat senzorul
hiperspectral HJ-1A/1B care lucreazd in 110 benzi dar ale carui date nu sunt
disponibile pentru sectorul public. De asemenea, India a lansat tot Tn 2008 senzorul
hiperspectral experimental IMS-1 HySI care opereaza numai deasupra acestei tari.

Imaginile hiperspectrale sunt adecvate analizelor detaliate astfel cd pot fi
separate materialele care au un comportament spectral apropiat sau similar si pot fi
obtinute informatii la nivel de subpixel. Aplicatiile in care pot fi utilizate imaginile
hiperspectrale sunt multiple datorita capacitatii acestora de separare a datelor
inregistrate. In acest sens inregistrarile hiperspectrale pot fi folosite cu succes in
sectorul forestier si studiul padurii la detectarea stresului vegetatiei, cartografierea
extinderii diferitelor specii de arbori si arbusti, determinarea concentratiei chimice din
frunze etc. Comparativ cu imaginile multispectrale, care pot fi folosite la
cartografierea suprafetelor acoperite cu padure, imaginile hiperspectrale pot fi folosite
la cartografierea speciilor din cadrul arboretelor.
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4. Concluzii

Dat fiind caracterul Tnregistrarilor satelitare printre care altitudine mare de
preluare, diferite rezolutii spatiale, spectrale si radiometrice, suprafata acoperita etc.,
fac ca aceste surse de date, cu caracteristici diferite, sa poata fi utilizate si in sectorul
forestier.

Realizarile teledetectiei satelitare Tn studiul si analiza padurilor din tara noastra
sunt conditionate de disponibilitatea acestor inregistrari si de existenta programelor de
prelucrare a imaginilor satelitare. La noi in tard folosirea inregistrarilor satelitare
digitale pe o scard mai mare a avut loc odata cu crearea parcurilor naturale si a celor
nationale, aceasta deschizand drumul achizitionarii de date satelitare. Trebuie remarcat
faptul ca datorita conditiilor economice sectorul forestier (de stat si particular) nu a
fost interesat in achizitionarea de inregistrari satelitare, In special a celor de rezolutie
foarte Tnalta, dat fiind si costul foarte ridicat al acestora.
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