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I Introducere

Calitatea apei este 0 componenta critica a sanatatii mediului, a bunastarii umane si a gestionarii
durabile a resurselor. In mod traditional, monitorizarea calititii apei a fost realizati prin
prelevarea de probe din teren si analiza in laborator, metode care, desi precise, pot fi costisitoare,
consumatoare de timp si limitate ca acoperire spatiald si temporald. Pe masura ce corpurile de
apa la nivel global se confruntd cu provocari tot mai mari din cauza poluarii, schimbarilor
climatice si cresterii populatiei, existd o nevoie tot mai mare de metode mai eficiente, scalabile
si rapide de monitorizare a calitatii apei. Aici intervine teledetectia prin satelit, in special prin
platforme precum Sentinel-2 si Landsat, care joaca un rol tot mai important.

Rolul imaginilor satelitare in monitorizarea calititii apei

Teledetectia prin satelit ofera o abordare revolutionard pentru monitorizarea calitdtii apei. Prin
captarea de imagini din spatiu, satelitii furnizeaza date aproape in timp real pe suprafete spatiale
vaste, permitdnd observarea continud a corpurilor de apa la o scara imposibil de realizat prin
metodele traditionale. Datele satelitare oferd imagini multispectrale, adica surprind valorile de
reflectantd pe mai multe benzi ale spectrului electromagnetic. Aceste benzi includ lungimile de
unda din spectrul vizibil, infrarosu apropiat (NIR) si infrarosu cu lungime de undad scurta
(SWIR), care sunt deosebit de utile in detectarea si analiza diverselor parametri ai calitatii apei.

Parametrii cheie ai calitatii apei care pot fi monitorizati folosind datele satelitare includ:

1. Concentratia de clorofild-a: Un indicator pentru infloririle algelor, care reflectd
nivelurile de nutrienti si eutrofizarea.

2. Turbiditatea si materialele solide in suspensie: Masurate prin analiza dispersiei si
absorbtiei luminii in apa.

3. Materia organica dizolvata: Ajuta la identificarea prezentei poluantilor organici.
Sentinel-2: Un satelit cheie pentru monitorizarea calitatii apei

Dintre diversele misiuni satelitare, seria de sateliti Sentinel-2, parte a Programului Copernicus al
Uniunii Europene, este deosebit de bine adaptatd pentru monitorizarea calitatii apei. Combinatia
Sentinel-2 de rezolutie spatiald ridicata, capabilititi multispectrale si frecventa mare de
reintoarcere face din acesta un instrument puternic pentru monitorizarea mediului, inclusiv a
corpurilor de apa interioare, cum ar fi lacurile, raurile, rezervoarele si zonele de coasta.

1. Capabilititi de imagisticd multispectrala Sentinel-2 are 13 benzi spectrale, variind de
la vizibil la infrarogu cu lungime de unda scurtad (SWIR), fiecare fiind proiectata pentru a
surprinde caracteristici diferite ale mediului. Pentru monitorizarea calitatii apei, cele mai
relevante benzi includ:

o Benzile vizibile (B2 — Albastru, B3 — Verde, B4 — Rosu): Aceste benzi sunt
esentiale pentru detectarea turbiditatii, clorofilei si fitoplanctonului.



2.

o Benzile Red-Edge (BS, B6, B7): Sensibile la pigmentii vegetali si algali, aceste
benzi sunt esentiale pentru estimarea concentratiilor de clorofila-a si detectarea
infloririlor algale nocive (HAB).

o Infrarosu apropiat (NIR, B8): NIR este utilizat pentru monitorizarea claritatii
apei si detectarea materialelor In suspensie. De asemenea, este valoros pentru
diferentierea suprafetelor de apa si sol.

o Infrarosu cu lungime de unda scurta (SWIR, B11, B12): Aceste benzi sunt
utile pentru a distinge intre diferite tipuri de corpuri de apa si pentru a detecta
stresul apei, precum si pentru cartografierea materiei organice si a poluantilor.

Rezolutie spatiala ridicata Sentinel-2 - furnizeaza date la o rezolutie spatiala de 10
metri pentru benzile vizibile si NIR si la o rezolutie de 20 de metri pentru benzile Red-
Edge si SWIR. Aceasta rezolutie ridicatd permite monitorizarea detaliata a chiar si celor
mai mici corpuri de apa, cum ar fi raurile, lacurile si rezervoarele, oferind date mai
detaliate despre schimbarile din corpurile mari de apa.

Frecventd mare de reintoarcere Sentinel-2 - are un ciclu de reintoarcere de cinci zile la
ecuator, ceea ce imbunatateste acoperirea temporald si permite monitorizarea frecventd a
proceselor dinamice din corpurile de apa, cum ar fi plumele de sedimente, infloririle
algelor sau evenimentele de poluare. Aceastd frecventd ridicatd de reintoarcere este
deosebit de utild pentru monitorizarea evenimentelor tranzitorii, cum ar fi infloririle
algale bruste sau scurgerile de poluanti, si pentru crearea analizelor de serii temporale
pentru a detecta tendintele pe termen lung.

Parametrii de calitate a apei monitorizati cu datele Landsat Satelitii Landsat, prin senzorii

lor avansati, pot masura diversi parametri cheie ai calitatii apei, cum ar fi:

1.
2.

Concentratia de clorofila-a: Indicator al infloririlor algale si al nivelurilor de nutrienti.

Turbiditatea si materialele solide in suspensie: Reflectd claritatea apei si prezenta
particulelor in suspensie.

Temperatura de suprafata a apei: Utila pentru identificarea zonelor cu poluare termica
si pentru analiza schimbarilor climatice.

Materia organica dizolvata: Indicativd pentru poluarea organica si starea ecosistemului.

Landsat: O platforma esentiald pentru monitorizarea calitiatii apei Seria Landsat, cu o

traditie de peste 50 de ani de observatii spatiale, este una dintre cele mai longevive si fiabile
resurse pentru monitorizarea mediului global. Cele mai recente misiuni, Landsat 8 si 9,
integreaza tehnologii avansate pentru colectarea datelor, fiind optimizate pentru o gama larga de
aplicatii, inclusiv monitorizarea calitatii apei.



1. Capabilitati multispectrale Senzorii Landsat, precum Operational Land Imager (OLI) si
Thermal Infrared Sensor (TIRS), capteaza imagini in mai multe benzi spectrale, inclusiv
in spectrul vizibil, infrarosu apropiat (NIR) si termic. Pentru monitorizarea calitatii apei,
benzile relevante includ:

o Spectrul vizibil (B2 — Albastru, B3 — Verde, B4 — Rosu): Util pentru analiza
turbiditatii si detectarea algelor.

o Infrarosu apropiat (NIR, B5): Indispensabil pentru determinarea claritatii apei si
a particulelor 1n suspensie.

o Infrarosu de lungime de unda scurta (SWIR, B6 si B7): Folosit pentru analiza
compozitiei apei si detectarea poludrii.

o Banda termica (TIRS): Masoard temperatura suprafetei apei, oferind informatii
despre incalzirea globala si impactul poluarii termice.

2. Rezolutie spatiala si temporala Landsat furnizeaza date la o rezolutie spatiald de 30 de
metri, suficient de detaliatd pentru analiza corpurilor de apd de dimensiuni medii si mari,
cum ar fi lacurile, raurile si estuarele. Frecventa de reintoarcere a satelitilor Landsat (16
zile) permite crearea de serii temporale care pot fi utilizate pentru a urmari tendintele de
lungd durata in calitatea apei.

3. Disponibilitate si accesibilitate Datele Landsat sunt gratuite si disponibile prin
intermediul platformelor de acces deschis, cum ar fi USGS Earth Explorer. Aceastd
accesibilitate faciliteazd monitorizarea frecventa a resurselor de apa.

IT Metodologie — conceperea modelului de calitate a apei pe baza U-Net

U-Net este o arhitectura de retea neuronald profunda utilizata pe scara larga in teledetectie pentru
segmentarea semantica a imaginilor satelitare, oferind performante remarcabile in aplicatii
precum clasificarea tipurilor de teren, detectarea corpurilor de apa, cartografierea utilizarii
terenurilor si analiza schimbarilor de-a lungul timpului. Arhitectura sa se bazeaza pe un design
simetric de tip encoder-decoder, care permite extragerea si reconstructia precisd a
caracteristicilor spatiale si spectrale din imagini multispectrale si hiperspectrale. Encoder-ul
constd dintr-o serie de blocuri convolutive, fiecare incluzand doud straturi de convolutie 2D,
urmate de functii de activare ReLU, si operatii de pooling care reduc dimensiunea imaginii,
crescand simultan domeniul de perceptie al retelei. La fiecare etapd, numadrul de filtre
convolutive creste exponential, de exemplu de la 64 la 128, 256 si 512, pentru a capta
caracteristici din ce in ce mai complexe. Partea de bottleneck, situatd la cea mai mica rezolutie,
are rolul de a rafina reprezentarile caracteristicilor extrase prin convolutii suplimentare, un aspect
crucial pentru teledetectie, unde relatiile spectrale si spatiale complexe, cum ar fi diferentele
dintre vegetatie, apa si cladiri, sunt deosebit de importante. In partea de decoder, imaginile sunt



extinse progresiv prin operatii de convolutii transpozate sau upsampling, iar conexiunile skip
intre encoder si decoder permit transferul direct al informatiilor spatiale detaliate pierdute in
procesul de pooling, cum ar fi marginile cladirilor sau detaliile corpurilor de apa. Aceste
conexiuni contribuie semnificativ la segmentarea precisd a detaliilor fine din imagini. Stratul
final al U-Net consta intr-o convolutie 1x1, care reduce numarul de canale la numarul de clase
necesare pentru segmentare, urmat de o functie de activare sigmoida pentru segmentare binara
sau softmax pentru segmentare multiclasa. In contextul teledetectiei, U-Net este adaptat pentru a
procesa imagini satelitare mari, prin impartirea acestora in placi de dimensiuni mai mici, cum ar
fi 256x256 sau 512x512, permitand gestionarea eficientd a dimensiunilor mari si procesarea pe
GPU-uri. Imagistica multispectrald sau hiperspectrala poate fi integratd direct in arhitectura,
fiecare banda spectrala fiind tratatd ca un canal suplimentar. Benzile spectrale esentiale, cum ar fi
cele din spectrul NIR sau SWIR, sunt folosite pentru a detecta caracteristici specifice, cum ar fi
vegetatia, apa sau solul. Pentru a face fatd zgomotului din imaginile satelitare, cum ar fi umbrele
sau norii, pot fi integrate mecanisme avansate, cum ar fi Attention U-Net, care prioritizeaza
regiunile importante din imagini, Tmbunatitind precizia segmentarii. Aplicatiile U-Net in
teledetectie sunt diverse si includ cartografierea utilizarii terenurilor, monitorizarea corpurilor de
apa si a calitatii acestora, detectarea schimbadrilor cauzate de dezastre naturale, cum ar fi
inundatiile sau incendiile, si analiza dinamicii urbane. Capacitatea de generalizare a modelului il
face robust in fata variatiilor din seturile de date, iar integrarea augmentarii datelor, cum ar fi
rotatiile, decupdrile sau reflectiile, asigura performante ridicate chiar si in conditii de antrenare
cu date limitate.

In cadrul acestui studiu, se utilizeazi o abordare bazati pe teledetectie pentru monitorizarea
calittii lacurilor din Delta Dunarii, folosind imagini satelitare Sentinel-2 si Landsat. Tehnicile de
prelucrare a datelor satelitare permit o evaluare rapida si extinsa a parametrilor de calitate a apei,
precum concentratia de clorofila-a, sedimentele in suspensie si materia organica dizolvata. Pentru
a asigura o acuratete crescuta a rezultatelor, datele satelitare sunt calibrate cu masurdtori
efectuate in teren pe lacuri reprezentative.

Detalierea componentelor scriptului utilizat pentru detectarea automata a corpurilor de
apa si estimarea concentratiilor de clorofila-a din imaginile Sentinel-2 (compatibilitate
ridicata cu Landsat — difera ordinea benzilor si pragurile spectrale):

1. Valori prag pentru detectarea apei

o Praguri MNDWI (Indicele de Apa Normalizat Modificat) si NDWI (Indicele de Apa
Normalizat):

o Scriptul defineste praguri pentru detectarea corpurilor de apa. Pragurile sunt
stabilite la 0,42 pentru MNDWTI si 0,4 pentru NDWI, acestea fiind recomandate
pentru Sentinel-2.



o Aceste praguri ajutd la diferentierea apei de alte elemente terestre (zone urbane,
sol expus).

2. Functia de identificare a corpurilor de apa (WBI)
o Functia wbi() calculeaza mai multi indici legati de apa, inclusiv:

o NDVI (Indicele de Vegetatie Normalizat): Utilizat pentru a diferentia intre
zonele vegetale si cele non-vegetale.

o MNDWI, NDWI: Folosit pentru detectarea corpurilor de apa.

o AWEI (Indicele Automat de Extractie a Apei): Sunt calculate doua versiuni,
care ajuta la detectarea apei in conditii variate.

Conditii pentru detectarea apei:

o Scriptul considera un pixel ca reprezentand apa dacd anumite conditii sunt
indeplinite (de exemplu, valorile MNDWI sau NDWI depasesc pragurile sau se
ating anumite valori AWEI).

o Daca sunt detectate zone urbane sau sol expus, aceste pixeli sunt filtrati.

Rezultatul acestei functii determind dacad un pixel reprezintd apa sau nu (ws = 1 pentru
apd, ws = 0 pentru non-apa).

w

. Vegetatie plutitoare (FAI)

e Se calculeaza FAI (Indicele Algarilor Plutitoare), care ajuta la identificarea vegetatiei
plutitoare, cum ar fi infloririle algale.

e Acest calcul foloseste trei benzi (B04, B0O7, B8A) si este deosebit de util pentru
detectarea algelor plutitoare in corpurile de apa.

4. Detectarea clorofilei-a (NDCI)

NDCI (Indicele de Clorofila Normalizat) este folosit pentru a estima concentratia de
clorofila-a, un indicator al prezentei algelor.

Formula:

B0O5 — B04

DCl = ——
NDe B0O5 + B04

o Folosind aceastd valoare NDCI, concentratia de clorofila-a este estimata printr-o
ecuatie polinomiala:

chl = 826,57 X NDCI® — 176,43 X NDCI? + 19 x NDCI + 4,071



5. Redare in culori reale

e Daca pixelul nu reprezintd apa, se returneaza o reprezentare in culori reale (valorile RGB
scalate cu un factor de 3).

=)

. Cartografiere in culori in functie de concentratia de clorofila

o Daca un pixel reprezintd apa, scriptul verifica prezenta vegetatiei plutitoare (FAI > 0,08).
Daca aceasta este adevarata, pixelul este redat intr-o culoare rosu-portocalie.

e Pentru pixeli de apd fard vegetatie plutitoare, scriptul categorizeaza concentratia de
clorofild-a in mai multe intervale, redand fiecare interval cu nuante diferite de albastru,
verde, galben sau rosu, in functie de concentratie.

e Scriptul este de uz general pentru detectarea nivelurilor de clorofild-a si a corpurilor de
apa si este conceput pentru a fi aplicat pe date satelitare, care pot acoperi cu siguranta
corpuri de apa mari, cum ar fi Delta Dunarii.

o Indicii precum MNDWI si NDWI sunt eficienti pentru a distinge apa de uscat, iar
utilizarea concentratiei de clorofild-a permite monitorizarea infloririlor algale.

Detalierea componentelor scriptului utilizat pentru detectarea automata a corpurilor de
apa si sedimentelor in suspensie si a materiei organice dizolvata, din imaginile Sentinel-2:

Metodologia se concentreaza pe calcularea a trei indici principali utilizdnd datele Sentinel-2:
Turbiditatea (NTU), CDOM (Materia Organica Dizolvata Colorata, in pg/L) si Materialele
Suspendate Totale (TSS, in mg/L). Acesti indici sunt calculati prin urmatorii pasi:

1. Preprocesarea imaginilor Sentinel-2

Imaginile Sentinel-2 oferd date de inalta rezolutie pentru multiple benzi spectrale, insa datele
brute trebuie prelucrate pentru a asigura o analiza precisa a calitdtii apei. Pasii de preprocesare
includ:

e Mascarea norilor: Utilizand Stratul de Clasificare a Scenei (SCL), scriptul identifica
s1 mascheaza zonele acoperite de nori, asigurand ca doar pixelii neacoperiti de nori sunt
inclusi 1n analiza.

e Mascarea datelor: Inputul dataMask este utilizat pentru a identifica pixelii validati
pentru analizd, filtrand pixelii necorespunzatori, precum cei contaminati de nori sau
necorespunzatori pentru apa.

2. Detectarea apei cu NDWI (Indicele Normalizat al Apei)

Pentru a se asigura cd analiza este aplicatd doar asupra corpurilor de apa, scriptul calculeaza
Indicele Normalizat al Apei (NDWI) folosind urmatoarea formula:



B03 — B08

NDWT = 503 Bos

e BO03 este banda verde (Sentinel-2),
o BO08 este banda infrarosu apropiat (NIR).

Acest indice distinge apa de uscat exploatand absorbtia puternica a luminii NIR de cétre apa si
reflectarea puternicd a luminii verzi. Dacda NDWI este pozitiv, pixelul este clasificat ca apa si va
fi utilizat in analizele ulterioare.

3. Calculul Turbiditatii (Index 5)

Turbiditatea este o masurd a claritatii apei si este influentatd de prezenta particulelor in
suspensie, cum ar fi sedimentele, algele si materia organicd. Turbiditatea ridicatd reduce
penetrarea luminii, afectand ecosistemele acvatice si calitatea apei.

Scriptul calculeaza turbiditatea folosind benzile red-edge (B0S) si blue (B02) ale Sentinel-2 cu
urmatoarea formula:

B05
Turbiditatea (NTU) = 194.79 X (BOS X (B_O2>> + 0.9061

Unde:
o BO0S5 (red-edge) este sensibila la particulele in suspensie si incarcatura de sedimente,
o BO02 (blue) este utilizata pentru a estima efectele de dispersie in apa.

Vizualizare:

e Valorile de turbiditate rezultate sunt mapate pe o scara de culori folosind functia
colorBlend, tranzitionand de la albastru (turbiditate scazutd) la rosu (turbiditate
ridicata).

e Aceastd metoda permite identificarea zonelor din fluviul Dunarea cu Incarcaturi mari de
sedimente sau poluare, care pot fi legate de evenimente pluviale, scurgeri sau deversari
industriale.

4. Calculul Materiei Organice Dizolvate Colorate (CDOM, Index 6)

CDOM se refera la molecule organice dizolvate in apa care influenteaza culoarea apei. CDOM
poate proveni din material vegetal in descompunere, scurgeri agricole sau poluare organica si
este un indicator al calitatii apei.

Scriptul calculeaza concentratiile CDOM utilizand benzile red (B04) si blue (B02) ale Sentinel-
2, dupd cum urmeaza:



B04
CDOM (ug/L) = 2,4072 X (W) +0,0709

Unde:

e BO04 (red) si B02 (blue) sunt utilizate deoarece CDOM absoarbe mai puternic lumina
albastrd decét cea rosie.

Vizualizare:

e Valorile CDOM sunt vizualizate de asemenea folosind functia colorBlend, cu
concentratii mai mici reprezentate de albastru si concentratii mai mari de rosu.

e Monitorizarea CDOM 1n Delta este importantd pentru detectarea poludrii organice, in
special in zonele din aval de centrele agricole si urbane.

5. Calculul Materialelor Suspendate Totale (TSS, Index 7)

TSS reprezintd concentratia particulelor suspendate in apa, inclusiv sedimente, materie organica
si poluanti. Nivelurile ridicate de TSS pot reduce penetrarea luminii si pot afecta negativ
ecosistemele acvatice.

Scriptul calculeaza TSS utilizdnd benzile red-edge (B07) si blue (B02) ale Sentinel-2 cu
urmatoarea formula:

B07
TSS (mg/L) = 14,464 X (B_OZ) + 16,336

Unde:

o BO07 (red-edge) este sensibila la claritatea apei si materialele suspendate,

o BO02 (blue) este utilizata pentru sensibilitatea sa la dispersia materialelor suspendate.
Vizualizare:

e Valorile TSS sunt codificate in culori pentru a reprezenta intervalul de la albastru (TSS
scazut) la rosu (TSS ridicat), ajutand la identificarea zonelor cu incarcaturi mari de
sedimente.

e Monitorizarea TSS in Deltd este importantd pentru gestionarea eroziunii, a depunerilor de
sedimente si a sanatatii habitatelor acvatice.

6. Blending-ul culorilor pentru vizualizare

Dupa ce fiecare indice (Turbiditate, CDOM si TSS) este calculat, scriptul utilizeaza functia
colorBlend() pentru a vizualiza datele:

e Aceasta functie aplicd scala de culori definitd de utilizator, care tranzitioneaza de la
albastru pentru valorile mai mici (indicand o calitate bund a apei) la rosu pentru valorile



mai mari (indicdnd o calitate scazutd a apei sau concentratii ridicate ale parametrului
masurat).

o Fiecare indice este vizualizat pe baza scalei de culori, facilitind interpretarea distributiei
spatiale a calitatii apei in cadrul sectoarelor relevante.

Esantionarea datelor si antrenarea modelelor pentru segmentarea imagisticii satelitare

Procesul de prelucrare a imaginilor satelitare pentru detectarea si segmentarea caracteristicilor
specifice, cum ar fi nivelurile ridicate de clorofila, implica o serie de pasi esentiali.

Esantionarea datelor pentru antrenare

Pentru a antrena modele de segmentare semantica, cum ar fi U-Net, datele brute (fig. 1) trebuie
prelucrate si organizate intr-un format optim. In acest caz, imaginile satelitare preprocesate au
fost Tmpartite in placi (tiles) de dimensiuni 256x256, cu o suprapunere de 128x128 (fig. 2).
Aceastd abordare asigurd ca fiecare zond a imaginii este analizatd detaliat si ca marginile dintre
clase sunt bine reprezentate in setul de date. Fiecare placa a fost salvata in format TIFF, ceea ce
faciliteaza utilizarea datelor 1n aplicatii GIS si n fluxurile de lucru pentru invatarea profunda.

O setare importanta in procesul de export al datelor a fost utilizarea unui sistem de referinta
geospatial standard (Map Space), care pastreaza integritatea spatiald intre placi. Aceasta
configuratie permite integrarea usoard a datelor in modele si mentinerea coerentei in cazul
aplicatiilor ce necesitd analize geografice detaliate. De asemenea, datele clasificate au fost
salvate cu metadate in format ,,Classified Tiles”, ceea ce permite o identificare precisa a fiecarei
categorii in procesul de antrenare.



Figura 1. Exemplu de esantioane prelevate dintr-o imagine din cubul multitemporal.

Labeled Objects Export Training Data

Output Folder 5IL244202412051300337381878
Mask Polygon Features w
Image Format TIFF Format v
Tile Size X 256 .
Tile Size Y 256 >
Stride X 128 .
Stride Y 128 .
Rotation Angle 20 >
Reference System Map space w
Output Mo Feature Tiles |:|

Meta Data Format Classified Tiles v

Figura 2. Detalii tehnice privind dimensiunile esantioanelor.

Segmentarea semanticd a imaginilor satelitare a fost realizatd utilizand modelul U-Net,
configurat pentru clasificarea pixelilor (fig. 3). Aceasta arhitectura este ideala pentru detectarea



si segmentarea detaliatd a caracteristicilor spatiale si spectrale din imagini, cum ar fi distributia
vegetatiei sau a corpurilor de apd. Pentru antrenare, a fost utilizat backbone-ul ResNet-152, care
este recunoscut pentru capacitatea sa de a extrage caracteristici complexe si relevante din datele
de intrare.

Configurarea procesului de antrenare a inclus mai multe aspecte critice:

e Augmentarea datelor: Pentru a creste diversitatea setului de antrenare si a evita
supraantrenarea, au fost aplicate augmentari personalizate, inclusiv rotatii ale imaginilor
cu un unghi de 30 de grade.

o Batch size: Batch size-ul a fost setat la 8, o valoare optima pentru utilizarea eficienta a
resurselor GPU.

e Validare: 10% din datele de antrenare au fost rezervate pentru validare, iar metrica
monitorizatd a fost ,validation loss”, ceea ce a permis o calibrare constantd a
performantei modelului.

Pentru a preveni supraantrenarea, modelul a fost configurat sa se opreasca automat atunci cand
nu mai existau Imbunatdtiri In performanta. De asemenea, optiunea de ,,freeze model” a fost
activata pentru a bloca straturile preantrenate, ceea ce reduce timpul de antrenare si creste
eficienta procesului.



Model Type
U-Met (Pixel classification) w

Model Arguments
Name Value

~ Data Preparation
Data Augmentation

Custom v
Batch Size 8
Validation % 10

v Advanced

Learning Rate

Backbone Model
ResMNet-152 W

Monitor Metric
Validation loss W

+'| Stop when model stops improving

v'| Freeze Model

Figura 3. Alegerea modelului si antrenarea acestuia

Concluzii
1. Utilitatea Teledetectiei in Monitorizarea Calititii Apei:

o Imaginile satelitare ofera o abordare revolutionard pentru monitorizarea calitatii
apei, asigurand acoperire spatiala si temporald extinsa. Platformele Sentinel-2 si
Landsat faciliteaza observarea continud a corpurilor de apd si ofera parametri
esentiali pentru analiza calitdtii apei, precum concentratia de clorofild-a,
turbiditatea si materia organica dizolvata.

2. Rolul Platformelor Sentinel-2 si Landsat:

o Sentinel-2 se remarcd prin rezolutia sa spatiald ridicatd, frecventa mare de
reintoarcere si capabilitdtile multispectrale, fiind ideal pentru monitorizarea
detaliatd a corpurilor de apa mici i mari.



o Landsat, cu o traditie de peste 50 de ani, furnizeazd date esentiale pentru analiza
schimbarilor pe termen lung, contribuind semnificativ la intelegerea dinamicii
calitatii apei.

Aplicarea U-Net pentru Segmentarea Imaginilor:

o Modelul U-Net este eficient pentru segmentarea semantica a imaginilor satelitare,
oferind detalii precise asupra caracteristicilor spatiale si spectrale. Configurarea
personalizatda a modelului pentru acest studiu, inclusiv utilizarea backbone-ului
ResNet-152 si augmentarea datelor, va asigurat rezultate robuste si precise.

Monitorizarea Parametrilor Cheie ai Apei:

o Metodele utilizate, precum calculul indicilor NDWI, MNDWI, NDCI, si
parametrii precum TSS, CDOM si turbiditatea, permit o evaluare rapida si exacta
a calitatii apei. Vizualizarile codificate in culori faciliteaza interpretarea datelor si
identificarea zonelor problematice.

Importanta Calibrarii cu Masuratori de Teren:

o Integrarea datelor satelitare cu masuratori de teren creste precizia evaluarilor si
relevanta rezultatelor, mai ales in zone complexe precum Delta Dunarii.

Implicarea in Gestionarea Durabili a Resurselor de Apa:

o Aceastd metodologie sprijind identificarea rapida a problemelor legate de poluare
si schimbari ecologice, contribuind la decizii informate si interventii eficiente
pentru conservarea mediului.



