RAPORTARE STIINTIFICA

ETAPAV - TESTAREA MODELULUI DE PREDICTIONARE INTR-UN SERVICIU INOVATIV DE
CONSULTANTA DE MEDIU

Rezumatul etapei

Serviciul inovativ analiza si predictia modului de utilizare a terenurilor (SINOLand) reprezinta un
serviciu existent, considerabil Tmbunatatit, care vizeaza abordarea integrata a dinamicii modului de
utilizare a terenurilor, ca parte integranta a studiilor de planificarea teritoriului si evaluarea impactului
asupra mediului. Scopul SINOLand este de a dezvolta un serviciu adaptabil pentru areale cu niveluri de
complexitate diverse din punct de vedere al sinergismului relatiilor dintre societatea umana si
componentele naturale, in scopul ameliorarii semnificative a eficientei proceselor institutionale n
institutiile din domeniul protectiei mediului si planificarii teritoriului.

SINOLand este puternic corelat cu cerintele procedurilor administrative, care vizeaza evaluarea
potentialului teritoriului de a suporta anumite interventii antropice sau a impactului asupra mediului al
diferitelor planuri, programe, proiecte si activitati.

SINOLand este organizat in trei module, fiecare dintre acestea avand o finalitate, pe care un
utilizator poate sa o selecteze separat:

Modul 1 — Analiza modului de utilizare a terenurilor

Modul 2 — Determinarea criteriilor reprezentative pentru analiza si predictia modului de utilizare
a terenurilor

Modul 3 — Predictia modului de utilizare a terenurilor

Beneficiarii principali ai SINOLand sunt:

1. Institutii nationale, regionale si locale implicate in managementul teritorial (Ministerul

Mediului, Ministerul Dezvoltarii Regionale, Ministerul Agriculturii si Dezvoltarii Rurale)

2. Firme de consultanta care realizeaza documentatii de protectie a mediului si de urbanism,
precum si studii de prefezabilitate si de fezabilitate.

3. ONG-uri interesate de argumentarea anumitor puncte de vedere, in demersul lor de a
reprezenta comunitatile umane

4. Experti din diferite domenii de activitate

Pentru analiza cost-beneficiu au fost luate in calcul doua scenarii: situatia in care nu se utilizeaza
SINOLand si situatia cu implementare. Din situatia cu implementare cu SINOLand a rezultat ca: se obtine
un cadrul metodologic si procedural unitar pentru companii publice si private; va creste capacitatea de
administrare a teritoriului la nivel local si regional; se elaboreaza harti de utilizare a terenurilor, precum si
o baza de date geospatiale, ce poate fi consultata de institutiile din teritoriu; creste capacitatea de
prevenire a dezvoltarii necontrolate a unor utilizari; se integreazd zonele cu risc in dezvoltarea
necontrolata a unor utilizari ale terenurilor in documentatiile de urbanism si planificare a teritoriului;
creste nivelul de informare si educare a populatiei si agentilor economici; se imbunatateste rezilienta
comunitatilor;

Rezultate si Diseminare:

Lucrari stiintifice: 2 lucrari ISI; 3 lucrari BDI ; participari la 11 conferinte internationale

Masa rotunda — “Serviciul inovativ pentru analiza si predictia modului de utilizare a terenurilor, SINOLand
" organizata la Agentia pentru Protectia Mediului Bucuresti, 28 octombrie 2016.

Curs - "Utilizarea serviciului inovativ pentru predictia dinamicii modului de utilizare a terenurilor in zonele
cu dinamica rapida” organizat la sediul INCSMPS, de catre UB in perioada 12-17 octombrie 2016.
Serviciu inovativ pentru analiza si predictia modului de utilizare a terenurilor - SINOLand

Model de locuinta cu consum redus de energie — dezvoltare

Brosuri de prezentare serviciu

Pagina web: http://dynahu.inoe.ro/



RST - Raport stiintific si tehnic in extenso

ETAPA V - TESTAREA MODELULUI DE PREDICTIONARE INTR-UN SERVICIU INOVATIV DE

CONSULTANTA DE MEDI

1. Introducere

U

Serviciul inovativ este un serviciu nou sau un serviciu existent considerabil Tmbunatatit din punct
de vedere al modului de prezentare ori al conceptului tehnologic/netehnologic, ce conduce la functii noi
care pot avea impact semnificativ pe piata si care impune o adaptare a tehnologiei, a personalului si a

capabilitatilor institutiilor

promotoare.

Serviciile

inovative pot fi legate direct de tehnologie

(fTmbunatatirea functionarii unor echipamente), organizare (ameliorarea fluxurilor de comunicare in
cadrul unei institutii) sau pot fi mixte (utilizarea tehnologiei pentru oferirea unui serviciu clasic).

Pentru a deveni serviciu inovativ, un serviciu trebuie sa fie deopotriva original, cu diferente evidente
fata de serviciile existente, eficient economic, cerut de piata, cu potential de a genera competitie pe piata,
cuantificabil si etapizat ca mod de implementare. El trebuie sa fie obiectiv, precis, sa se raporteze si sa
prezinte realitatea, precum si sa aiba o metodologie corecta si coerenta.
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Dezvoltare Prototip

Care este misiunea organizatiei?
Care este scopul pentru dezvoltarea
noului serviciu?

Sunt aliniate cu misiunea si strategiile
organzatiei? Construite pe competenta
organizatiei? Fezabile, legale, etice?

Este unic si atragdtor pentru
potentiali clienti? Exista o piata?
Fezabil de livrat?

Existd cerere suficientd? Serviciul
este fezabil din perspectiva costurilor, . a
implementarii si veniturilor? Flgum 2- Etape in
planificarea si
implementarea unui

serviciu inovativ

Au fost identificati si minimizati
toti factorii care ar putea afecta livrarea?

Elaborarea strategiei de marketing:
Brand? Promovare? Pret?

Existd probleme cu livrarea serviciului?
Furnizorii sunt instruiti si motivati?
Sunt clientii satisfacuti?

Evaluare continud:
Este nevoie de schimbiri in modul de
implementare al serviciului?

Cordero (1990) considera ca oportunitatea unui serviciu inovativ este data de potentialul de a
creste performanta Tn afaceri (cresterea profitului, scdderea substantiald a cheltuielilor, obtinerea unei
imbunatatiri a raportului cost-eficientd), de necesitatea de a deveni mai competitiv (anticiparea evolutiilor

2



pietei prin oferirea unor servicii solicitate, imbunatatirea considerabila a imaginii, depasirea tintelor de
crestere) si de a oferi calitate (oferirea unor servicii superioare competitorilor, promovarea de beneficii
unice, net diferentiate valoric de ale competitorilor, fiabilitate crescuta, usor de utilizat).

2. Definirea serviciului inovativ: analiza si predictia modului de utilizare a terenurilor

Serviciul inovativ analiza si predictia modului de utilizare a terenurilor (SINOLand) reprezinta un
serviciu existent, considerabil Tmbunatatit, care vizeaza abordarea integrata a dinamicii modului de
utilizare a terenurilor, ca parte integranta a studiilor de planificarea teritoriului si evaluarea impactului
asupra mediului. Acesta presupune analiza utilizarii terenurilor dintr-un anumit teritoriu intr-un anumit
moment, intelegerea factorilor ce determina modul de utilizare a terenurilor (inclusiv a schimbarilor),
evidentierea dinamicii modului de utilizare a terenurilor pe baza datelor istorice si/sau utilizind diferite
categorii de scenarii.

SINOLand este rezultatul unei activitati de cercetare aplicata multidisciplinara, care a presupus
agregarea si compatibilizarea expertizei unor specialisti din domenii diverse: geografie, ecologie, fizica,
chimie, economie, asistenta sociald, inginerie. Acesta a permis accesibilizarea SINOLand pentru o
categorie diversa de specialisti.

Analiza dinamicii modului de utilizare a terenurilor reprezinta un serviciu clasic, foarte frecvent
integrat in documentatiile tehnice din domeniul planificarii teritoriului si mediului, avand de cele mai
multe ori un caracter pur informativ.

Utilizarea terenurilor poate fi, in planurile, programele, proiectele si activitatile relationabile cu
teritoriul, o componenta care evidentiaza potentialul si nivelul de valorificare a resurselor spatiale,
precum si transformarile produse sau posibile in structura si functionalitatea peisajului. Practic, utilizarea
terenurilor exprima potentialul natural al teritoriului si nivelul interventiei antropice, fiind un indicator
adecvat pentru exprimarea sinergiei dintre componentele naturale si societatea umana.

Cu toate acestea, abordarea metodologica existenta este inca extrem de fragmentata si face dificila
corelarea pe verticala si orizontala a concluziilor, lucru esential pentru evaluarea sinergismului si relatiilor
dintre componentele mediului. Astfel, serviciul existent produce o informatie care este utilizata la un nivel
de baza, dominant descriptiv, impropriu pentru realizarea de corelatii spatiale necesare pentru
intelegerea complexitatii sinergiilor dintre componentele mediului, mai ales in zonele caracterizate prin
dinamica rapida a modului de utilizare a terenurilor.

Fara a propune o omogenizare a modului de lucru, SINOLand aduce urmatoarele ameliorarii ale
proceselor existente:

- Sistematizarea procesului de analiza si predictie a modului de utilizare a terenurilor prin
standardizarea unei etapizari logice si adaptate nevoilor diferitelor folosinte;

- Evidentierea cerintelor functionale pentru obtinerea unor rezultate cu un nivel de acuratete
solicitat (metodologie, date de intrare, cerinte de soft);

- Corelarea mult mai directa a procesului de analiza si predictie a modului de utilizare a terenurilor
cu nivelul de detaliere solicitat;

- Integrarea coerenta a tehnologiei geospatiale in cadrul procesului (tehnici GIS si de teledectie) in
corelatie cu analizele realizate de experti (evaluare multicriteriald, expert opinion)

- Integrarea efectelor negative potentiale (prin evidentierea incompatibilitatilor functionale) ori
generate (inclusiv a conflictelor de mediu) de modificarile in utilizarea terenurilor;

- Considerarea, ca factor decisiv in evaluarea dinamicii modului de utilizare a terenurilor a factorilor
care determina aceste evolutii (utilizarea modelelor de regresie spatiald);

- Adaptarea metodologiei la analiza integrata si sectorialda a diferitelor tipuri de utilizare a
terenurilor si a unor zone cu diferite niveluri de complexitate (inclusiv zone cu dinamica rapida a
modului de utilizare a terenurilor), luand Tn considerare si diferite tipuri de scenarii de evolutie
(schimbaril climatice globale, etc.);

- Corelarea serviciului cu cerintele reale ale procesului de evaluare a impactului asupra mediului si
planificarea teritoriului.

SINOLand reprezinta un serviciu inovativ cu un nivel de flexibilitate ridicat ce permite abordarea
unui spectru larg de probleme relationabile cu utilizarea terenurilor (analiza, dinamica, predictie,
comparatie, evaluare a impactului asupra mediului) in zone cu complexitate variata.



3. Scopul si obiectivele serviciului inovativ

Scopul SINOLand este de a dezvolta un serviciu coerent pentru analiza si predictia modului de
utilizare a terenurilor, adaptabil pentru areale cu niveluri de complexitate diverse din punct de vedere al
sinergismului relatiilor dintre societatea umana si componentele naturale, Tn scopul ameliorarii
semnificative a eficientei proceselor institutionale in institutiile din domeniul protectiei mediului si
planificarii teritoriului.

Obiectivele specifice ale serviciului inovativ sunt:

a) Sistematizarea procesului de analiza si predictie a modului de utilizare a terenurilor prin
standardizarea unei etapizari logice si adaptate nevoilor diferitelor folosinte, prin integrarea
optiunilor metodologice, inclusiv relationate de utilizarea tehnologiei si a unor baze de date
geospatiale;

b) Generarea de informatie geospatiald de calitate, referitoare la modul de utilizare a terenurilor,
care sa foloseasca nu numai la descrierea situatiei existente, dar mai ales la intelegerea
sinergismelor teritoriale si a tendintelor de evolutie in teritorii cu niveluri de complexitate diferite;

c) Folosireaintr-o manierd integratoare a datelor existente, precum si prezentarea rezultatelor intr-
o forma usor inteligibila de catre utilizatori indiferent de pregatirea lor;

d) Producerea de informatii geospatiale adecvate utile in ameliorarea eficientei proceselor
administrative, utilizand metode accesibile utilizatorilor cu competente diverse.

4. Importanta analizei si predictiei modului de utilizare a terenurilor

Modul de utilizare a terenurilor se refera la modul in care este utilizat terenul de catre societatea
umana (arabil, pasune, faneatd), pe cand acoperirea terenurilor se refera la tipul fizic existent Tntr-un
anumit areal (padure, suprafata acvatica, etc.). Utilizarea terenurlor este ansamblul aranjamentelor si
activitatilor societatii umane n anumite tipuri de acoperire a terenurilor.

Tipologii existente la nivelul utilizarii terenurilor includ padurile, terenurile agricole, spatiile
rezindentiale, spatiile comerciale si spatiile mixte. Acoperirea terenurilor include suprafete artificiale,
terenuri arabile si cu culturi permanente, pasuni, suprafete forestiere, zone umede, spatii deschise,
suprafete cu vegetatie seminaturala.

Desi cei doi termeni - acoperire si utilizare - ar trebui sa fie interpretati diferit, cel mai adesea ei
sunt folositi intersanjabil. Cu atat mai mult, Fisher si colab. (2005) noteaza ca o clasificare ,pura” a
modurilor de acoperire si utilizare este rara, chiar si atunci cand clasificarea este obiectivul analizei.

Cand de doreste analiza schimbarilor, diferenta dintre cei doi termeni devine importanta, deoarece
schimbarile Tn modul de acoperire nu corespund intotdeauna schimbarilor modului de utilizare. O zona
construita poate fi clasificata ca fiind zona industriald - din perspectiva modului de utilizare, si teren
construit din perspectiva acoperirii. Daca in acea zona are loc un proces de reconversie urbana, modul de
acoperire va ramane construit, in timp ce modul de utilizare poate deveni comercial si servicii.

Modul de utilizare a terenurilor reprezinta o rezultanta a interactiunii dintre sistemele naturale si
cele socio-economice. Din acest motiv, modul de utilizare a terenurilor reprezintd un indicator cheie la
nivel local, regional si global, util pentru a evalua:

a) durabilitatea comunitatilor umane si a altor structuri socio-economice;

b) impactul asupra mediului al diferitelor categorii de activitati antropice;

c) potentialul si nivelul de utilizare a teritoriului (inclusiv de generare a unor servicii ecosistemice);

d) monitorizarea nivelului de implementare al strategiilor publice din domeniul protectiei mediului
si planificarii teritoriului;

e) potentialul de transformare a mediului sub efectul unor presiuni externe (schimbari climatice,
schimbarea modelelor de consum, etc.).
Analiza modului de utilizare a terenurilor prezinta o relevantd deosebita in areale precum:

a) arii protejate naturale, unde este necesara mentinerea unei stari de conservare favorabile pentru
habitatele si speciile de flora si fauna pentru care situl a fost desemnat;

b) zone-cheie cu rol in furnizarea de servicii ecosistemice pentru comunitatile umane;

c) zonele cu dinamicd accentuatd a modului de utilizare a terenurilor (zone urbane, zone de contact
dintre mediile urbane-rurale si arii metropolitane);

d) zone turistice, in care este necesarda mentinerea unui echilibru intre resursele naturale si
structurile antropice, pentru a pastra atractivitatea teritoriului;



e)

f)

zone destinate promovadrii unor investitii publice sau private, in care pot aparea dezvoltari in lant,
care pot actiona sinergic asupra mediului;

zone cu expunere ridicatd si riscuri naturale si tehnogene, unde este necesara limitarea structurilor
antropice permanente fara dezvoltarea unor artificializari adecvate care sa asigure reducerea
nivelului de risc;

SINOLand este corelat cu cerintele procedurilor administrative, care vizeaza evaluarea

potentialului teritoriului de a suporta anumite interventii antropice sau a impactului asupra mediului al
diferitelor planuri, programe, proiecte si activitati. Astfel, SINOLand se integreaza armonios in:

a)

e)

Procedura de evaluare de mediu, promovata prin HG 1076/ 2004 privind stabilirea procedurii de
realizare a evaluarii de mediu pentru planuri si programe si procedura de evaluare a impactului
asupra mediului, stabilitd prin Hotdrdrea Guvernului nr. 445/2009 privind evaluarea impactului
anumitor proiecte publice si private asupra mediului.

Procedura de realizare a documentatiilor de amenajarea teritoriului si urbanism.

Fundamentarea strategiilor si politicilor publice, relationate cu utilizarea unor resurse teritoriale.
Stabilirea prioritdtilor de finantare in cadrul unor programe finantate din fonduri europene sau
nationale trebuie sa ia Tn considerare si bilantul actual si cel potential al utilizarii terenurilor.
Anticiparea evolutiei unui teritoriu, utila agentilor economici si persoanelor private pentru
intelegerea dezvoltarilor viitoare ale teritoriului.

SINOLand integreaza alte servicii existente (LUCIS, Built Modeler, etc.), utilizabile pentru analiza

modului de utilizare a terenurilor, atat in partea de evidentiere a dinamicii, cat si Tn cea de predictie.

5. Descrierea serviciului inovativ
5.1. Succesiune etapelor si descrierea rezultatelor.

SINOLand este organizat in trei module (Fig. 3), fiecare dintre acestea avand o finalitate, pe care un

utilizator poate sa o selecteze separat:

Modul 1 — Analiza modului de utilizare a terenurilor

Delimitarea modurilor de utilizare a terenurilor reprezentative pentru analiza (analiza totala sau
sectoriald - indreptata spre un anumit tip de utilizare), a scarii de abordare si a acuratetei
necesare.

Utilizarea surselor de date geospatiale existente pentru identificarea modului de utilizare a
terenurilor din prezent si trecut (inclusiv generarea de informatii din harti, ortofotoplanuri si
imagini satelitare).

Actualizarea/completarea surselor de date geospatiale, pe baza imaginilor satelitare sau a
informatiilor din teren.

Analiza modului de utilizare a terenurilor in dinamica spatiald si temporald, utilizand tehnici GIS
adaptate.

Rezultatul cuantificabil al modului 1 este evidentierea distributiei spatiale a modului de utilizare

a terenurilor, static sau in dinamica temporara. Agregarea si actualizarea datelor este un beneficiu
conex al acestui modul. Distributia spatiala a modului de utilizare a terenurilor presupune prezentarea
intr-o forma accesibila, a utilizarii terenurilor pe o suprafata de interes, fiind posibila si evidentierea
dinamicii modului de utilizare a terenurilor prin agregarea datelor dinamice.

Modul 2 - Determinarea criteriilor reprezentative pentru analiza si predictia modului de utilizare

a terenurilor

Stabilirea alternativelor studiului (unitati administrativ-teritoriale, alternative efective ale unui
plan sau program)

Selectarea claselor de criterii reprezentative pentru analiza si predictia modului de utilizare a
terenurilor

Stabilirea de criterii reprezentative pentru analiza si predictia modului de utilizare a terenurilor
Reducerea numarului de criterii utilizdnd metode specifice (regresie liniara, corelatie, analiza
factoriald, disponibilitatea datelor)

Stabilirea greutatii criteriilor functie de reprezentativitatea lor pentru analiza si predictia modului
de utilizare a terenurilor folosind procesul de lerarhizare analitica

lerarhizarea alternativelor legate de utilizarea terenurilor prin folosirea programarii matematice
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Analiza modului de utilizare a terenurilor Determinarea criteriilor reprezentative
Delimitarea modurilor de utilizare a Stabilirea alternativelor studiului
terenurilor reprezentative Selectarea claselor de criterii
Utilizarea surselor de date geospatiale Stabilirea de criterii reprezentative-
Actualizarea/completarea surselor de date Reducerea numarului de criterii
Analiza modului de utilizare a terenurilor in Stabilirea greutétii criteriilor
dinamicé spatiala si temporala lerarhizarea alternativelor
Distributia spatiala a modului de utilizare Lista de criterii reprezentative ierarhizate Figura 3 — Structura
a terenurilor generald a serviciului

inovativ

Predictia modului de utilizare a terenurilor

Selectarea scenariului sau a ipotezei
Delimitarea variabilelor necesare
Construirea modelului de regresie spatiala,
Testarea si validarea modelului de regresie

Prezentarea rezultatelor

Model de regresie spatiala

Rezultatele cuantificabile al modului 2 sunt lista de criterii reprezentative ierarhizate (predictorii
din modulul 3) si ierarhizarea alternativelor studiului.
Modul 3 - Predictia modului de utilizare a terenurilor
- Selectarea scenariului sau a ipotezei
- Delimitarea variabilelor necesare pentru construirea modelului de predictie, prin selectia
criteriilor identificate Tn modul anterior
- Construirea modelului de regresie spatiala, functie de caracteristicile datelor (logistica, liniar3,
multipla, polinomiala)
- Testarea si validarea modelului de regresie
- Prezentarea rezultatelor
Rezultatul cuantificabil al modului 3 este modelul de regresie spatiala, ce permite identificarea
factorilor determinanti ai modului de utilizare a terenurilor si/sau tendintele de evolutie.

5.2. Necesarul de tehnologie pentru aplicarea serviciului

Pentru functionarea SINOLand sunt necesare functionalitatile specifice unui software de GIS. Cea
mai raspandita utilizare o au softurile ArcGIS (ESRI, Redlands, California) si QGIS (soft open-source).
Ambele softuri pot accesa baze de date spatiale cum ar fi Google Earth sau Open Street Maps, dar QGIS,
fiind un program open-source, este mai bine calibrat pentru accesarea datelor libere.

Functionalitatile de baza, cum ar fi transpunerea informatiilor de pe materiale cartografice in
format vectorial, editarea acestora, clasificarea datelor in diferite categorii, sunt incluse Tn pachetele de
baza ale programelor. De asemenea, sunt incluse si uneltele necesare pentru a realiza transformarea
datelor vector in date raster si invers, in functie de necesitatile analizelor derulate. Pentru realizarea
analizelor asupra utilizarii terenurilor sunt necesare anumite extensii (pentru ArcGIS) sau plug-in-uri
(pentru QGIS) care sa faciliteze realizarea diferitelor tipuri de analize.

Tn mediul GIS se pot, de asemenea, realiza analize precum identificarea hot spots (a punctelor /
zonelor statistic seminificative), analiza cluster (gruparea unor zone in conformitate cu un set de
caracteristici comune) sau regresie spatiala (o regresie liniara utilizata pentru a modela anumite relatii
care variaza spatial).

Au fost, de asemenea, elaborate modele dedicate dinamicii modului de utilizare a terenului care
pot fi integrate cu anumite programe de analiza GIS. Printre cele mai cunoscute se numara Land Change
Modeler, model conceput pentru a analiza schimbarea modului de utilizare a terenului, a modela
potentialul anumitor zone de a fi transformate dintr-o categorie de utilizare in alta, realiza previziuni
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asupra modificarii utilizarii terenului, evalua impactul modificarii utilizarii terenului asupra habitatelor si
biodiversitatii sau pentru a evidentia diferite scenarii viitoare.

O alta varianta pentru analiza modului de utilizare a terenului si a dinamicii acestuia este utilizarea
teledetectiei. Pe baza imaginilor satelitare (care pot fi obtinute gratuit — rezolutii mai slabe, deci utilizabile
pentru analize pe suprafete mai extinse sau contra cost — rezolutii bune si foarte bune ce pot fi utilizate si
pentru analize locale) pot fi extrase semi-automat diferite moduri de utilizare a terenului, incluzand si
informatii asupta calitatii lor (ex. tipul de specie predominanta din zonele forestiere, gradul de uscare al
vegetatiei, gradul de poluare al zonelor acvatice, calitatea solurilor). Datele astfel derivate pot fi apoi
utilizate in cadrul analizelor in mediul GIS.

Pentru analizele statistice se poate utiliza orice software ce selecteaza si ierarhizeaza criterii,
precum si tipul de regresie necesar pentru analizi. Tn cazul analizelor statistice, dificultatea se regdseste
in identificarea corecta a criteriilor ce vor fi folosite ca variabile Tn analiza si Tn alegerea corecta a tipului
de regresie necesar.

5.3. Surse si tipuri de date si stabilirea relevantei acestora

Datele utile serviciului inovativ SINOLand pot fi obtinute din surse externe (date de fluxul
administrativ, studii si cercetdri existente, harti, fotografii) ori interne (colectate in timpul derularii
studiului prin utilizarea unei metodologii proprii si adecvate) (loja 2008).

Datele de mediu, pentru a putea fi prelucrate, trebuie sa contina informatii despre colectarea
datelor - metadate (momentul, locatia si caracteristicile acesteia, evaluarea factorilor de influentg,
persoana care a colectat informatiile, metoda de prelevare sau de masurare utilizata, alte informatii ce
pot influenta valoarea finald) (Watts si Halliwell 2005). De acuratetea datelor brute depinde
corectitudinea rezultatelor obtinute (Jones et al. 2000). Tn acest context, sursa datelor brute pentru
modelul SINOLand devine foarte importanta in evaluarea calitatii mediului.

5.3.1. _Date din surse administrative

Administratia publicd gestioneaza un volum mare de date care pot servi drept sursd pentru
utilizarea SINOLand, mai ales ca nu sunt afectate de erorile specifice cercetarilor selective, au caracter
exhaustiv, pot fi actualizate rapid, costurile preluarii si prelucrarii datelor fiind reduse (loja 2008).

Datele din Recensaminte furnizeaza informatii utile analizei si predictiei modului de utilizare a
terenurilor (Guillem et al. 2012). in Romania s-au realizat recensdminte ale populatiei (1966, 1977, 1992,
2002, 2011) si activitatilor agricole (2002, 2010), care au evidentiat aspecte ce caracterizeaza demografia,
dotarile, asezarile umane si domeniul agricol. Aceste informatii pot folosi ca date de intrare pentru
SINOLand.

n afara acestora, pentru predictori sau indicatori, ce ilustreaza modul de utilizarea terenurilor la
diferite scari spatiale, principalele surse de date sunt:

- modul de utilizare a terenurilor si gradul de utilizare/dotare al acestora (directiile judetene de
statistica, administratiile locale, directiile agricole);

- date demografice (Institutul National de Statistica, Institutul National de Sanatate Publica,
directiile judetene de sanatate publicd, institute si centre de cercetare, agentii pentru ocuparea
fortei de munca, directii de asistenta sociala);

- apele de suprafata si subterane (Institutul National de Hidrologie si Gospodarire a Apelor,
Compania Nationala Apele Romane, folosintele de ap3, institute de cercetare, gestionarii locali ai
serviciilor publice de alimentare cu apa si canalizare, administratorii fondurilor piscicole);

- calitatea aerului (Agentiile pentru Protectia Mediului, Agentia Nationald de Meteorologie,
administratii locale prin departamentele de protectie a mediului, agentii economici poluatori,
institutele si centrele de cercetare, laboratoare de specialitate, Registrul Auto Roman);

- calitatea solurilor (directiile agricole si de dezvoltare rural3, institute de cercetare, laboratoare de
profil, oficiile judetene de studii pedologice si agrochimice, departamentele de imbunatatiri
funciare);

- specii de flora, fauna si habitate naturale (Autoritatea Centrald pentru Protectia Mediului,
administratorii fondurilor piscicole si de vanatoare, institute sau centre de cercetare, Agentiile de
Protectie a Mediului, directii silvice, ocoale silvice, unitati care au implementat diferite proiecte
europene, organizatii non guvernamentale);




- gestionarea deseurilor (agenti economici generatori de deseuri, firme de salubritate,
administratorii depozitelor controlate de deseuri, administratii locale prin departamentele de
salubritate);

- spatii verzi (administratii locale prin departamentele de spatii verzi, institute si centre de
cercetare — Centrul de Cercetare a Mediului si Efectuarea Studiilor de Impact, ONG-uri etc.);

- marii poluatori (Agentiile de Protectie a Mediului, agentii economici).

n afara acestor surse nationale, nu trebuie neglijate nici bazele de date internationale si nationale,
accesabile prin intermediul internetului, foarte numeroase si care contin un volum de informatii
impresionant. Enumeram cateva spre exemplificare:

e eea.europa.eu (baze de date la nivel comunitar privind repartitia indicatorilor de mediu
monitorizati la nivel continental),

e Ita.cr.usgs.gov/products_overview/ (bazele de date ale United States Geological Survey continand
diverse tipuri de materiale cartografice care pot fi utilizate ca baza pentru derivarea modului de
utilizare a terenului la nivel local, regional sau mondial- ex. Imagini Landsat, SPOT, LIDAR, MODIS
etc),

e www.earthtrends.wri.org (baze de date referitoare la probleme de mediu la nivel international,
inclusiv harti),

e geodata.grid.unep.ch (baze de date despre problemele globale de mediu ce intra sub incidenta
Programului Natiunilor Unite pentru Mediu),

e www.ceip.at (baze de date legate de calitatea aerului la nivel european),

e faostat3.fao.org (baze de date privind calitatea terenurilor la nivel international),

e www.fao.org/forestry/en/ (baze de date referitoare la suprafetele forestiere la nivel
international)

e www.insse.ro (date statistice legate de Romania),

e www.issg.org (baze de date privind speciile invazive la nivel international),

e www.cites.org (baze de date referitoare la comertul cu specii amenintate si rare),

e www.eururalis.eu (cuprinde date bazate pe patru scenarii: Economie globald, Cooperare Global3,
Piata continentala si Comunitati Regionale),

e openstreetmap (baza de date vectoriala actualizatd de utilizatori cuprinzand diferite moduri de
utilizare a terenului in format vectorial, in special pentru zonele urbane).

Dintre bazele de date detinute de Agentia Europeana de Mediu (EEA), cu utilizare larga sunt:

e CORINE Land Cover — baza de date cu modul de utilizare a terenurilor la nivelul tarilor Uniunii
Europene si a tarilor din centrul si estul Europei (Belarus, Ucraina, Moldova, etc.) in anii 1990 (CLC
1990), 2000 (CLC 2000), 2006 (CLC 2006) si 2012 (CLC 2012),

e EUNIS - baze de date despre specii, habitate si situri din reteaua Natura 2000,

e Waterbase —baza de date cu calitatea si cantitatea resurselor de apa la nivel european,

e Urban Atlas — baza de date cuprinzand modul de utilizare a terenului in format vectorial pentru
un esantion de orase alese drept studii de caz la nivel european.

5.3.2. Date din surse bibliografice

Alaturi de sursele administrative enumerate, nu trebuie neglijate studiile stiintifice existente,
publicate Tn carti, volume de lucrari sau articole, care sunt accesibile in format printat sau online (Jones et
al. 2000). Acestea pot ajuta la: dezvoltarea de idei noi, adaptarea la tendintele lumii stiintifice din punct
de vedere metodologic si conceptual, imbunatatirea limbajului, intelegerea rezultatelor existente in fluxul
de publicatii, argumentarea rezultatelor si la evitarea suprapunerii cu alte subiecte deja abordate (Wali et
al. 2010).

5.3.3. Date extrase din grafice si harti
Materialele grafice si cartografice existente ofera un fond de date important in analizele de utilizare
a terenurilor, organizate spatial si temporal (Besio et al. 1998, El Baroudy 2011). Utilizarea si intelegerea
lor depinde de cunoasterea simbolurilor utilizate in codificarea informatiilor.
Dintre materialele grafice si cartografice, cu utilizare larga in analiza si predictia modului de utilizare
a terenurilor, amintim:




planurile si hartile topografice cele mai utilizate Tn analizele utilizarii terenurilor sunt cele la scarile
1:10 000, 1:25 000 si 1:50 000. Acestea cuprind detalii referitoare la configuratia terenurilor
(forme de relief, fenomene de versant), tipurile majore de utilizare a spatiului, caracterul retelei
hidrografice, distributia spatiala a surselor de degradare a mediului, atractii turistice, denumiri ale
locurilor (Osaci-Costache 2008). Sunt utilizate in studiile de mediu datorita faptului ca acopera un
teritoriu foarte vast si au erori controlabile (www.ancpi.ro, accesat in data de 3.01.2012).
planurile cadastrale cuprind prezentari de detaliu ale modului de ocupare si utilizare a terenurilor
dintr-un teritoriu, scarile utilizate cel mai frecvent fiind 1:5000, 1:1000 si 1:500. Erorile de
reprezentare sunt mai reduse decat la hartile topografice. Utilizarea planurilor cadastrale se
preteaza in special la analizele de planificare a teritoriului si mediului, de evaluare a surselor mici
si mijlocii de degradare a mediului, precum si a celor difuze, la evaluarea modului de utilizare a
terenurilor.

imaginile satelitare (de exemplu, Landsat) si aerofotogramele presupun verificarea ulterioara a
informatiilor in teren. Precizia datelor obtinute din imaginile satelitare si aerofotograme depinde
de calitatea lor si programul de prelucrare utilizat (Jensen 2007, Mihai 2009). Imaginile satelitare
si aerofotogramele evidentiaza starea componentelor mediului la un moment dat, permitand
analiza detaliatd a unor aspecte cum ar fi calitatea vegetatiei (Lee et al. 2008), a solurilor (Baroudy
2011), a apelor de suprafata si subterane (Sridhar et al. 2009), modul de utilizare a terenurilor
(Boentje si Blinnikov 2007, El Baroudy 2011, Hasse si Lathrop 2003, Sandric et al. 2007), structura
intravilanului localitatilor (Stehman et al. 2003), zonele de manifestare a diverselor categorii de
riscuri naturale (geomorfologice, biologice, hidrologice) sau tehnogene (Li et al. 2009, Rajasekar
si Weng 2009, Hasse si Lathrop 2003). Tn corelatie cu imagini satelitare sau aerofotograme
realizate in alt orizont de timp, ele pot oferi o dimensiune temporara destul de exacta asupra
parametrilor care sunt monitorizati.

Utilizarea imaginilor satelitare si aerofotogramelor este restrictionata insa de costurile mari de

realizare si prelucrare, dar si de complexitatea ridicatd a metodelor de analizd. Dupa Mihai (2009), cele
mai frecvent utilizate combinatii de benzi pentru imaginile satelitare Landsat TM si ETM+ sunt:

4,3,2 Combinatia de benzi "false color" standard. Vegetatia apare in umbre de rosu, ariile urbane
in albastru si solurile in nuante de la maro inchis la maro deschis. Rosu inchis arata o vegetatie
nedegradata, in general forestiera, iar rosu deschis indica formatiuni vegetale deschise (pajisti)
ori vegetatie degradata. Ariile urbane foarte populate sunt ilustrate in albastru deschis.

7,4,2 Combinatia de benzi "natural-like" rendition. Vegetatia sanatoasa este prezentata in verde,
mai intens Tn perioada cu activitate biologicd maxima. Zonele roz sunt soluri degradate,
portocaliul si maroul reprezinta vegetatia degradata. Vegetatia uscata este redata cu culoarea
portocalie, iar apele apar albastre. Zonele urbane apar in diferite tonuri de rosu.

4,5,1 Vegetatia sanatoasa apare in tonuri de rosu, maro, portocaliu si galben. Solurile pot fi verzi
si maro, zonele urbane albe, albastre sau gri, zonele recoltate ori defrisate sunt bleu. Apele curate
si adanci sunt albastru inchis, iar cele murdare si putin adanci sunt albastru deschis.

4,5,3 Combinatia de benzi ofera informatii despre limita apa-uscat. Lacurile si malurile pot fi
localizate cu mare precizie.

7,5,3 Combinatia de benzi "natural-like". Vegetatia apare in nuante de verde deschis si inchis in
timpul sezonului de vegetatie, zonele urbane sunt albe, gri, albastre ori rosiatice. Apa apare
neagra sau bleu Tnchis. Zonele inundabile apar cu negru sau albastru inchis.

hartile si profilele geologice sunt disponibile in Romaénia la scarile 1:50 000 si 1:200 000
(Mandrescu, Radulian si Mdarmureanu 2007). Acestea exprima prin culori, hasuri si simboluri,
distributia tipurilor de roci la suprafata Pamantului, modul de dispunere a stratelor, vechimea lor,
structura petrograficd (Miller si McCarthy 2002, Armas si Damian 2001). Tn practica se utilizeaza
foarte frecvent profilele geotehnice, care cuprind secvente limitate spatial (inclusiv in profil
vertical), cu informatii referitoare la succesiunea stratelor si caracteristicile acestora
(permeabilitate, porozitate, rezistentd), importante pentru sustinerea insertiei unor obiective
civile sau economice (Ticleanu si Pauliuc 2008).

hartile si profilele hidrogeologice sunt disponibile Tn special pentru arealele din apropierea unor
folosinte de apa sau a unor obiective economice potential a fi afectate de apele subterane (Pisota,
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Zaharia si Diaconu 2005). Ele evidentiaza prin culori, hasuri si puncte, informatii referitoare la
distributia acviferelor, a zonelor cu corpuri impermeabile de roci, a forajelor, valoarea
hidroizobatelor si hidroizohipselor, orientarea generalda a curentilor acviferi (Scradeanu si
Gheorghe 2007).

- hartile modului de utilizare a terenurilor cuprind informatii legate de categoriile de folosinta a
terenurilor (la nivel general sau pe tipuri si subtipuri), pretabilitatea acestora n a sustine diferite
categorii de culturi (Patroescu 1996). Cunoscut in spatiul european este Corine Land Cover,
frecvent utilizat in analizele de mediu macroteritoriale (Feranec et al. 2010).

- hartile de risc natural, realizate la scari mari (1:5 000), prezinta susceptibilitatea, vulnerabilitatea
si expunerea diferitelor areale geografice la manifestarea unor hazarde naturale (seisme,
alunecari de teren, inundatii), foarte importanta in planificarea corecta a teritoriului (Armas 2006,
Armas si Damian 2001).

Hartile si profilele existente ne ofera astfel un fond de date important pentru fundamentarea
obiectivelor si ipotezelor, dar si un suport pentru cercetarile pe care dorim sa le realizam.

5.3.4. Datele din cercetdri proprii

Tn cazul lipsei de relevantd sau a deficitului de date existente se pot utiliza date rezultate din
cercetari si masuratori proprii. Cercetarile proprii, pentru a fi relevante, trebuie realizate prin sisteme de
colectare a datelor (inclusiv de monitorizare), in care erorile permanente si intamplatoare sa fie
predictibile si cat mai mici.

Colectarea datelor necesare pentru functionarea serviciului SINOLand prin cercetari proprii se
poate realiza prin masuratori, prelevarea, analiza si interpretarea probelor din teren, cartare, aplicarea de
fise de colectare a datelor, de observatie sau de chestionare.

Retelele de colectare a datelor se proiecteaza diferit functie de scopul studiului, de acuratetea
solicitata, de specificul componentei ce urmeaza a fi analizata, de scara spatiala si temporal3, de resursele
disponibile, etc (Langstaff et al. 1967). Dupa frecventa de colectare a informatiilor retelele de colectare a
datelor pot fi permanente, periodice (multianuale, anuale, sezoniere, lunare, saptamanale, zilnice),
momentane si aleatorii.

Analizele de utilizare a terenurilor presupun existenta unor retele complexe de colectare a datelor,
ce necesita esantionare (Lundgren et al. 1994). Dintre sistemele de esantionare utilizabile in colectarea
datelor necesare pentru analiza modului de utilizarea a terenurilor partiala a datelor, cele mai intalnite
sunt: aleatoriu (randomizat), stratificat, sistematic si accidental (de Vivo et al. 2008, Watts si Halliwell
2005), cu variantele lor combinate.

Dintre metodele cele mai utilizate pentru colectarea datelor legate de utilizarea terenurilor,
relevanta este observatia. Pentru a fi o metoda utilizabila Tn analiza modului de utilizare a terenurilor, ea
trebuie Tnsa organizata riguros si bazata pe legitatile si logica starii mediului (Richter 2011).

Utilizarea observatiei solicitd o pregatire avansata a observatorului, care sa il ajute sa evite
intelegerea gresita a realitatii, ignorarea unor aspecte importante, influentarea mediului observat si
crearea unor situatii necaracteristice (Haggett 2001). Datele generate prin observatie directa si indirecta
sunt strict dependente de perceptia observatorului (Clifford et al. 2010). Astfel, aceeasi informatie poate
fi perceputa diferit de catre doi observatori, functie de experienta profesionala a acestora, complexitatea
elementelor observate, problemele de perceptie ale fiecaruia dintre ei. Din acest motiv, observatia este
o0 metoda subiectiva, care trebuie obiectivizata prin stabilirea unor protocoale clare de colectare (loja
2008). Utilizarea observatiei ca metoda de colectare a datelor trebuie realizata doar daca aceasta este
relevanta, precisa si repetabild (Gomez si Jones 2010).

Pentru limitarea erorilor de observare, dar si pentru organizarea studiului este necesara
planificarea atenta a aplicarii metodei (Clifford et al. 2010). Aceasta presupune: stabilirea elementelor
tintd ale observatiei (ce va fi observat); delimitarea aspectelor care vor fi observate (caracteristici,
atribute, comportamente, etc.); stabilirea momentului si locului Tn care vor fi realizate observatiile;
conceperea fisei de observatie; testarea fisei de observatie; pregatirea observatorilor si simularea
activitatilor cu acestia; efectuarea observatiilor in teren prin completarea fiselor de observatie, realizarea
de fotografii, filme si notite; analizarea si interpretarea observatiilor; identificarea rezultatelor deosebite.

Fisele de observatie reprezinta metode frecvent utilizate in organizarea observatiei (Haggett 2001).
Ele se pot utiliza atat in cazul cercetarilor totale (recensaminte) (Bair si Torrey 1985), cand si a acelor
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partiale (sondaje) (Balram si Dragicevic 2005). Aceste fise reprezinta o succesiune de itemi, exprimati intr-
o ordine logica, care urmaresc extragerea dintr-un spatiu a unor informatii clare, ce vizeaza o anumita
tema. Fisa biogeografica este unul dintre cele mai cunoscute exemple de fise de observatii (Patroescu
1987a, Patroescu 1987b). Fisele de observatie presupun cunoasterea clard a obiectivelor studiului, a
problematicii abordate, precum si a locatiilor din care acestea pot fi obtinute.

5.4. Descrierea serviciului inovativ SINOLand

5.4.1. Modulul 1 - Analiza modului de utilizare a terenurilor
Analiza modului de utilizare presupune o varietate mare de analize, care se pot realiza la diferite
scari spatiale si cu diferite grade de detaliere (Fig. 4). Aceasta analiza poate integra:

- prezentarea distributiei spatiale a categoriilor de utilizari a terenurilor;

- analiza dinamicii spatiale a categoriilor de utilizari ale terenurilor, integrand transformarile
aparute de-a lungul timpului in structura teritoriului;

- analiza conversiilor modurilor de utilizare a terenurilor caracteristice unui anumit teritoriu;

- evaluarea incompatibilitatilor functionale, considerand criterii legislative sau stiintifice;

- evaluarea potentialului de aparitie a conflictelor de utilizare a terenurilor, pe baza configuratiei
existente la nivelul acestora, precum si a unor indicatori conecsi (regimul de proprietate al
terenurilor, modul de valorificare a spatiului, relatiile dintre componentele mediului, etc.).

Rezultanta unei astfel de analize in SINOLand nu este doar diagnoza modului de utilizare a
terenurilor, ci si conversiile specifice, potentialul de aparitie a conflictelor de utilizare a terenurilor,
considerand si eventualele incompatibilitati.

an sodului de utilizare a terer 7
VI 1 - Analiza modului de utilizare a terenurilor M 2 - Determinarea criteriilor reprezentative pentru analiza

Delimitarea modurilor de Alternativele studiului
utilizare a terenurilor
Clase Criterii
Surse de date Actualizarea/completarea
geospatiale surselor de date Reducere criterii

= Greutati
Modul de utilizare

a terenurilor - GIS
lerarhizare

Distributia spatiala a modului de utilizare a terenurilor Lista de criterii reprezentative ierarhizate

M 3 - Predictia modului de utilizare a terenurilor

Scenarii / Ipoteze Variabile

Construiere

model

Rezultate
Proces Decizie Rulare model
regresie
Input Date
Analiza Model de regresie spatiala

Figura 4 — Fluxul de lucru specific SINOLand

5.4.2. Modulul 2 - Delimitarea si ierarhizarea criteriilor
Evaluarea multicriteriala reprezinta un ansamblu de metode, ce se sprijina pe organizarea unui
proces de ierarhizare pe baza unor criterii (punct de vedere, principiu, normé pe baza cdruia se face o
clasificare, o definire, o apreciere), considerate reprezentative. Utilizata de catre experti, evaluarea
multicriteriald ofera avantajul esential al considerarii unor aspecte multidimensionale specifice aspectului
analizat.
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Evaluarea multicriteriala este utilizata si Tn cadrul SINOLand pentru identificarea criteriilor
reprezentative pentru intelegerea dinamicii utilizarii terenurilor (Fig. 4). Astfel, in SINOLand este integrata
expertiza specialistilor din domenii ce pot interfera cu modul de utilizare a terenurilor.

Selectarea criteriilor presupune stabilirea preliminara a gradului de detaliere pe care il solicita o
analiza complexa a modului de utilizare a terenurilor. Astfel, este necesara stabilirea categoriilor de
criterii, Tn cadrul carora se vor delimita criterii componente. Categoriile de criterii sunt relationate direct
cu specificul studiului, putand fi de mediu, sociale, economice, politice, de securitate, etc.

Tn cadrul fiecirei categorii de criterii sau neconsiderand aceastd etapi, se selecteazd criterii
reprezentative. Reprezentativitatea criteriilor este data de: relatia cu subiectul studiului referitor la
utilizarea terenurilor, disponibilitatea si relevanta datelor existente, precum si potentialul de
comparabilitate.

Din lista de criterii selectata se vor elimina criteriile care:

e se coreleaza cu alte criterii,
e prezinta siruri de date incomplete sau cu credibilitate reduss,
e prezinta potential redus de a fi generate pentru toate alternativele sau teritoriile aflate in analiza
(inclusiv daca au acoperire spatiala redusa)
i nu prGZinté pOtentiaI de 23 Super Decisions Main Window: modelMulticriterial sdmod
cuantificare Si de raportare la File Design Assess/Compare Computations Networks Help
. o . . RSl Y R ]
anumite reglementari ori
valori rezultate din studii
anterioare.

Selectarea criteriilor se poate
realiza folosind opinia expertilor sau
doar a expertului coordonator.

lerarhizarea criteriilor se realizeaza ;I i‘ -CI 3' ﬂ -El -GI ﬂ -

| |

=[O X

folosind procesul de ierarhizare
analitica a Ilui Saaty, integrat fin [
software-ul SuperDecision (Fig. 5). . BEE
Alnmnmil All:mati\'all Allm\xti\'xBI ;
Figura 5 — lerarhizareas criteriilor prin - '
utilizarea software-ului Super Decisions
3.1

Realizarea lerarhizarea
Selectarea criteriilor poate fi utila pentru bazei de date [ criteriilor ]

ierarhizarea unor alternative clar delimitate ori v
pentru alimentarea modelului de predictie. Pentru Baza de date Expert-

prima optiune se poate utiliza programarea GIS opinion
Indicatori
spatiali

matematica, iar pentru optiunea 2 modelele de
Standardizare

Indicatoride
utilizarea
terenurilor

predictie. Selectarea alternativelor in sine reprezinta
o0 componenta importanta, acestea putand fi unitati
administrativ teritoriale analizate, moduri de
utilizare a terenurilor, variante de planuri/programe
sau proiecte, etc. De altfel, tinta finald a procesului
de ierarhizare analitica si a celui de programare /\
matematica o reprezinta prioritizarea alternativelor. Standardizarea Standardizarea
in aceastd faza, mai ales in situatia in care indicatorilor /"~ findicatori utilizarea

Compararea
criteriilor

Greutatea
criteriilor

spatiali terenurilor
alternativele au distributie spatialda, SINOLand .t
propune inclusiv analiza in distributie spatiala a v
valorilor criteriilor si integrarea lor ulterioara prin Scoruri
programare matematica sau prin regresie spatiala l

(Fig. 6).
Reprezentare

Figura 6 — Evaluarea multicriteriald in SINOLand
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5.4.3. Modulul 3 — sectiunea 1 - Factori determinanti in dinamica modului de utilizare a
terenurilor

Tn cazul in care se doreste evaluarea cantitativd a relatiei dintre utilizarea terenurilor si alte criterii
reprezentative, metoda regresiei este cea mai potrivita. Astfel, pe baza ecuatiei de regresie se poate
estima valoarea unei variabile in raport cu valorile celorlalte variabile. De exemplu, dinamica schimbarilor
survenite Tn utilizarea terenurilor este o variabild care contine valori corespunzatoare suprafetei care a
inregistrat schimbari in modul de utilizare a terenurilor intr-o anumita perioada de timp, si ale carei valori
variaza in functie de arealul pentru care aceasta dinamica este studiata. Un alt exemplu, relatia dintre
dinamica spatiului construit si diversi factori economici si sociali se poate modela cu ajutorul analizelor de
regresie (ex: regresie liniara simpla/multipla, regresie logistica binara/multinomiald/ordinald). Astfel de

analize statistice pot fi efectuate cu ajutorul oricaror programe destinate prelucrarii si analizarii datelor.

5.4.3.1.  Regresia liniara
Analiza de regresie liniara evidentiaza relatia existentd intre o variabild y (numitd si variabila

dependenta, raspuns sau criteriu — de obicei un mod de utilizare a terenurilor) si una sau mai multe
variabile X, X,,...,X, (numite variabile independente, explicative sau predictor- de obicei variabile ce pot

influenta dinamica modului de utilizare a terenurilor). Cu ajutorul acestei analize de regresie se poate
arata cat de mult variaza variabila dependentd, cand valorile variabilelor independente se schimba. De
exemplu, cu ajutorul regresiei liniare putem afla care sunt predictorii (factori economici, sociali, de
infrastructura urbana —variabilele independente) care ne ajuta sa estimam cel mai bine dinamica spatiului
construit (variabila dependenta).

Prin regresie se pot estima evolutiile viitoare ale dinamicii schimbarilor survenite in utilizarea
terenurilor pe baza unor indicatori economici, socio-demografici, fizico-geografici existenti in prezent (ex:
densitatea populatiei, lungimea retelei de distributie a apei potabile). Astfel, dinamica schimbarilor
survenite in utilizarea terenurilor tine rolul variabilei dependente (rdspuns/criteriu), iar densitatea
populatiei si lungimea retelei de distributie a apei potabile sunt predictorii (variabile
independente/explicative). Astfel, prin regresie:

- sefincearca gasirea unei ecuatii care sa ajute la estimarea cat mai exacta a dinamicii schimbarilor
survenite in modul de utilizare a terenurilor;

- se poate arata cat de mult variaza dinamica schimbarilor survenite in utilizarea terenurilor, cand
se schimba valorile predictorilor;

- se poate afla care sunt predictorii care ajuta la estimarea cat mai exacta a dinamicii schimbarilor
survenite in modul de utilizare a terenurilor.

Este important ca predictorii alesi sa se coreleze bine cu dinamica schimbarilor survenite in
utilizarea terenurilor. De exemplu, densitatea populatiei a fost aleasa ca predictor, deoarece densitati mai
ridicate ale populatiei indica un potential mai mare de crestere a fondului de locuinte, a spatiilor pentru
servicii, a densitatii infrastructurilor, fiind corelata pozitiv cu o crestere a zonelor construite.

Prin urmare, scopul analizei de regresie liniara este de a reliefa cat mai bine relatia de cauzalitate
dintre o variabila dependenta (ex: dinamica schimbarilor survenite in modul de utilizare a terenurilor) si
unul sau mai multi predictori (ex: densitatea populatiei).

Analiza de regresie liniara se poate exprima prin regresie liniara simpla si regresie liniara multipla.
Cand se studiaza relatia dintre o variabild dependenta si o variabila independenta se utilizeaza regresia
liniara simpla. Cand se studiaza efectul simultan al mai multor predictori (ex: densitatea populatiei,
salariile, lungimea retelei de distributie a apei potabile) asupra variabilei dependente (ex: dinamica
schimbarilor survenite in utilizarea terenurilor) se utilizeaza regresia liniard multipla.

Tn ambele tipuri de regresie liniard, atat predictorii, cat si variabila dependent3 trebuie si contind
date numerice. De exemplu, predictorul densitatea populatiei poate fi exprimat in locuitori/km? si calculat
ca raport dintre numarul de locuitori dintr-un teritoriu si suprafata teritoriului studiat. Variabila
dependentad, dinamica schimbarilor survenite in modul de utilizare a terenurilor poate fi exprimata in
hectare si calculata pe baza datelor Corine Land Cover, pentru ani diferiti, reprezentand suprafata totala
care a inregistrat schimbari in intervalul de timp analizat.
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Regresia liniard multipla este data de mai multe variabile independente (predictori) si o singura
variabila dependenta. Atat predictorii, cat si variabila dependenta trebuie sa contind date numerice. Un
model liniar multiplu are la baza urmatoarea ecuatie, prin care se exprima relatia dintre variabile:

y=a,t+tax +a,x,+..+a.x,
Unde: y — este variabila dependenta, q,- este interceptul; si a,,a,,..., a, - reprezinta coeficientii
asociati fiecarei variabile independente: x,, x, ..., X, .
n cazul regresiei liniare multiple un coeficient a, se interpreteaza in felul urmator: modificarea
cu 1 unitate a valorii variabilei independente Xx; produce o modificare a valorii variabilei dependente y

cu @, unitati. De exemplu, putem estima ca pentru fiecare crestere a densitatii populatiei cu 1
locuitor/km? este de asteptat ca suprafata care a inregistrat schimbari in utilizarea terenurilor sa creasca
cu 5 ha.

Metoda celor mai mici patrate este folosita pentru a determina linia de regresie care aproximeaza
cel mai bine norul de puncte. Exista o serie de conditii necesare pentru aplicarea analizei de regresie.
Astfel, cateva teste statistice trebuie intreprinse fnainte de inceperea analizei de regresie:

a) testul Durbin-Watson trebuie consultat pentru verificarea existentei autocorelatiei intre
variabilele independente. Tn cazul multicoliniarititii, se poate retine in model doar una dintre cele
doua variabile independente care se coreleaza puternic; de exemplu daca selectam: (i) numarul
de subventii primite de la bugetul de stat, (ii) castigul salarial nominal mediu brut exprimat in RON
si (iii) numarul intreprinderilor active ca predictori, si doi dintre acestia se coreleaza puternic (ex:
castigul salarial creste odata cu cresterea numarului de intreprinderi active) putem retine in
analiza doar unul dintre ei (ex: doar castigul salarial).

b) valorile distantelor Cook si Mahalanobis trebuie calculate in vederea identificarii valorilor extreme
(outliers);

c) graficele continand valorile reziduale standardizate si valorile prezise standardizate trebuie
consultate pentru verificarea liniaritatii si a omogenitatii variantei.

Pentru interpretarea ecuatiei de regresie trebuie sa tinem cont de urmatoarele aspecte:

e Testul F (Fischer) —daca valoarea testului F este semnificativa statistic (p>.05), ecuatia de regresie
este valida, iar variabilele independente pot fi utilizate in explicarea variabilei dependente. De
exemplu, in cazul in care selectam factorii socio-demografici (ex: densitatea populatiei) ca
predictori putem afirma ca acestia pot fi utilizati in explicarea dinamicii schimbarilor survenite in
utilizarea terenurilor.

e R square — coeficientul de determinare, valorile sunt mai mari daca linia de regresie descrie bine
evolutia norului de puncte si mai mici daca descrierea nu este adecvata. Valoarea lui R square
arata cat explica (%) variabilele independente din evolutia variabilei dependente. De exemplu, pe
baza acestui indicator putem afirma ca factorii socio-demografici explicd 50% din evolutia
dinamicii schimbadrilor survenite in utilizarea terenurilor.

e Testul t—arata daca exista o legatura liniara intre variabila independenta si variabila dependenta.
Daca testul t este semnificativ (p>.05), inseamna ca panta liniei de regresie nu este egala cu 0.

e B -—coeficientii nestandardizati ai ecuatiei de regresie. Pe baza acestora se estimeaza cu cat creste
variabila dependenta atunci cand variabila independenta se mareste cu o unitate. De exemplu,
pe baza valorilor acestor indicatori putem estima ca pentru fiecare crestere cu 100 RON a
salariului, este de asteptat ca suprafata care a inregistrat schimbari in utilizarea terenurilor sa
creasca cu 20 ha.

5.4.3.2.  Regresia logistica binara

Scopul regresiei logistice binare este de a descrie relatia dintre o serie de variabile
independente/predictori (categoriale, continue) si o singura variabild dependenta (binara) (Fig 7).
Categoriile variabilei dependente trebuie sa fie reciproc exclusive (da/nu; presentd/absenta). De exemplu,
regresia logisticd poate oferi informatii despre contributia mai multor indicatori (ex: distanta fata de
spatiile verzi publice, pretul terenului) in explicarea probabilitatii ca un amplasament sa fie sau nu
construit. Probabilitatea ca un amplasament sa fie sau nu construit tine locul variabilei dependente care
trebuie sa fie binard, sa contina doua categorii (amplasament cu spatiu construit/amplasament fara spatiu
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construit). Predictorii (ex: distanta fata de spatiile verzi publice, pretul terenului) pot contine date de orice
natura. Distanta fata de spatiile verzi publice poate fi madsurata in metri, fiind astfel o variabila numerica.
Pretul terenului poate fi masurat in douad categorii: teren cu pret si teren fara pret, fiind astfel o variabila
binara.

Regresia logistica se calculeaza dupa urmatoarea ecuatie:

111(1 P j =B, +BX,+B,X,+..+BX,
4
Unde:Inreprezinta transformarea logit; p este P(y =1 |x1,x2 yees X ), de exemplu probabilitatea

ca amplasamentul sa fie construit (1),

Bo reprezinta interceptul (posibilitatea Regresia liniara simpla sau multipla
ca amplasamentul sa fie sau nu _ . g _ . .
construit) si Bi + B +..+Bk sunt ‘ Variabili dependenti . . m‘: Ziﬂ:gtor(') 1

(Contan&) ¥ date continue

coeficientii asociati fiecarui predictor:
X;,Xy,...,X,  (Poelmans & Van

Rompaey, 2010).

Regresia logistici binara

Figura 7 - Tipuri de date incluse in cele i NATHEIs dependenci ' ] Predictor (i)
o . e 1 i p‘, » date categorice
doud categorii de regresii (binara) R

Conditiile tehnice ale modelului
de regresie logistica binara trebuie verificate. Testul statistic Hosmer-Lemeshow, care stabileste faptul ca
modelul este potrivit pentru aceasta analiza, trebuie sa indeplineasca conditia ca p>.05 (Andrade et al.,
2011). Totodata, trebuie determinate pentru modelul de regresie logistica spatiala: Akaike Information
Criterion (AIC), rata valorilor prezise corect (overall success rate of correctly predicted values) si goodness-
of-fit (area under the receiver operating curve - AUC). Variance Inflation Factor - VIF si Tolerance Values
(Myers, 2000) trebuie determinate pentru fiecare variabila independenta in vederea verificarii ipotezei de
multicoliniaritate.

Testul Wald — daca valoarea testului Wald este semnificativa statistic (p>.05), ipoteza nuld conform
careia un anumit coeficient logit este 0 este respinsa. Testul Wald arata dacd un anumit predictor
influenteaza variabila dependenta. De exemplu, o valoare semnificativa statistic pentru predictorul,
distanta fata de spatiile verzi publice, arata ca acesta are un impact ridicat in a favoriza dezvoltarea
spatiilor construite.

coeficientii logit B — arata influenta predictorului asupra variabilei dependente (crestere + sau
descrestere -). De exemplu, in zonele unde pretul terenurilor este intre 250-500 euro/m? putem constata
daca sunt mai multe/mai putine sanse ca spatiile construite sa fie favorizate.

Exp (B) — exponentul coeficientiilor logit B, arata masura in care se modifica sansele ca variabila
dependenta sa fie 1 sau 0 atunci cand predictorul asociat creste cu o unitate, iar ceilalti predictori raman
constanti. Cand Exp (B) = 1 variabilele sunt nesemnificative. De exemplu, in zonele unde pretul terenurilor
este intre 250-500 euro/m? exista de 3 ori mai multe sanse ca spatiile construite s3 fie favorizate.

5.4.4. Modulul 3 —sectiunea 2 - Scenarii de evolutie a modului de utilizare a terenurilor,
prin considerarea de factori naturali, sociali, economici si politici
Analiza modului de utilizare a terenurilor nu trebuie sa tina cont doar de situatia din trecut si
prezent, ci si de tendintele existente si de proiectia in perspectiva a diferitelor procese actuale ori surse
de degradare a mediului (Gallopin si Rijsberman 2000). in SINOLand, acesta componentd este gandita in
stransd conexiune cu predictia modului de utilizare a terenurilor. intelegerea factorilor care determind o
anumitad dinamica a utilizarii terenurilor in ansamblu sau a unui anumit mod, ce prezinta un interes special
(ex: suprafetele construite), este unul dintre aspectele ce diferenteaza SINOLand de alte servicii similare
existente pe piata.
Probleme precum schimbarile climatice (IPPC 2007), pierderea biodiversitatii (MEA 2005) si
dinamica utilizarii resurselor naturale (EEA 2010, Eickhout et al. 2007) au implicatii pe termen lung, ce
necesita solutii politice pe termen lung. Pentru a dezvolta decizii strategice trebuie anticipate si intelese
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anterior deciziei, procese si fenomene complexe din viitor. Evaluarea prospectiva a modului de utilizare a
terenurilor realizata in SINOLand permite evitarea unor disfunctionalitati de mediu, care nu sunt vizibile
in prezent, nu au fost inregistrate in trecut, dar in asociere cu alte surse pot deveni foarte active in
perspectiva (Henrichs et al. 2009).

Din acest motiv, scenariile de evolutie a modului de utilizare a terenurilor reprezinta o componenta
finald a SINOLand, care integreaza informatii sociale, economice, politice sau de mediu, in scopul
delimitarii traiectoriilor si tendintelor starii mediului, amenintarilor existente/ potentiale si a proiectiei
lor. Ele sunt foarte utile decidentilor, care trebuie sa ia din ce in ce mai multe decizii cu proiectie incerta
in viitor (IPPC 2007).

Scenariile sunt descrieri plauzibile si simplificate ale viitorului, bazate pe presupuneri coerente
referitoare la factorii generatori de schimbare si la relatiile dintre componentele mediului (MEA 2005).
Scenariile sunt ,,povesti” credibile, bazate pe cuvinte si numere, despre modul in care s-ar putea desfasura
diferite procese in viitor (Raskin 2005). Ele pornesc de la dacd si se indreapta spre atunci. Ele pornesc de
la o situatie initiald (existentda sau posibila) si sub actiunea unor factori de influentd controlabili se
indreapta spre o situatie finala (Watts si Halliwell 2005).

Scenariile de evolutie a utilizarii terenurilor se pot realiza la nivel global, national, regional ori local
tinand cont in special de functionarea viitoare a instrumentelor administrative, sau functie de modul de
evolutie al factorilor de difuzare a dezvoltarii si a problemelor de mediu (Alcamo, Leemans si Kreileman
1998).

Cele mai cunoscute scenarii de dinamica a utilizarii terenurilor sunt PRELUDE (evolutia modului de
utilizare a terenurilor la nivel comunitar), GSSG (evolutia societatii pana in 2050, considerand trei evolutii
potentiale ale societatii: Lumea actuald, Barbarizarea si Tranzitia catre durabilitate), GEO-3 (evolutia
mediului functie de prioritatile pe care si le stabileste societatea umana: Piata, Politica, Securitate si
Durabilitate) (Raskin 2005).

n practic3, existd mai multe tipuri de scenarii. De exemplu, functie de pozitia in timp a elementului
cunoscut, scenariile pot fi:

e exploratorii, care pleaca de la o situatie cunoscuta in prezent pe baza careia se analizeaza diferite
evenimente ce pot avea loc in viitor (de exemplu, predictia modului de utilizare a terenurilor);

e anticipatorii, in care se cunoaste tinta din viitor si se evalueaza modalitatile prin care acea tinta
poate fi atinsa (proiectia unui proiect de dezvoltare asupra dinamicii teritoriului din jur);

Realizarea scenariilor este un demers care creste in complexitate, odata cu amplificarea aportului
de date cantitative. Elaborarea lor trebuie sa {ind seama de faptul ca presupun mai multe alternative, care
trebuie abordate similar. Indiferent de complexitate, exista cativa pasi standard in elaborarea scenariilor
de dinamica a utilizarii terenurilor (Gallopin si Rijsberman 2000):

a. Stabilirea problemei principale presupune delimitarea subiectului scenariului. Exemple de
subiecte ar fi reducerea suprafetelor oxigenante intr-un ecosistem urban, scaderea fertilitatii solurilor,
densifierea suprafetelor construite, cresterea suprafetelor abandonate.

b. Identificarea proceselor cheie ce influenteaza dinamica teritoriului, fapt ce impune cunoasterea
impactelor directe si indirecte ce pot determina schimbari minore ori majore la nivelul unui spatiu.
Acestea pot fi sociale, ecologice, economice, politice, tehnologice ori legislative. Tn acest scop,
identificarea factorilor care influenteaza modul de utilizare a terenurilor, folosind regresia liniara,
polinomiald, logistica sau spatiala este un pas important in intelegerea acestor procese.

c. Identificarea incertitudinilor impune analiza atenta a factorilor ce pot genera evolutii
incontrolabile intr-un anumit sistem. Actiunea unui anumit factor accidental ori aparitia unui nou factor
cheie in sistem reprezinta incertitudini. De exemplu, abandonul terenurilor poate fi considerat un
precusor al dezvoltarii spatiilor construite sau al scaderii atractivitatii teritoriului.
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Figura 8 — Alternative ale schimbdrii modului
de utilizare a terenurilor in mediile cu dinamicd
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Figura 9 — Constructia scenariilor in contextul SINOLand

5.5. Analiza cost-beneficiu a utilizarii
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e. Elaborarea scenariilor presupune
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Scenariul Scenariu 2

SIAMLand

in evaluarea mediului. Beneficiile care rezulta din implementarea SIAMLand pentru institutiile publice
sunt urmatoarele:

eficientizarea procesului administrativ prin anticiparea dinamicii utilizarii terenurilor (inclusiv
scaderea costurilor pentru activitati de control si pentru adaptarea proiectelor si activitatilor la
impactele neasteptate);

cresterea predictibilitatii dezvoltarii, cu rol in planificarea corectd a infrastructurilor necesare
pentru fiecare categorie de utilizare a terenurilor (inclusiv scaderea costurilor prin dezvoltarea
anterioara a infrastructurilor in zonele ce vor suporta extinderi ale suprafetelor construite);
amplificarea potentialului planurilor de a-si atinge tintele legate de cresterea calitatii vietii
populatiei si a competitivitatii teritoriului (cresterea atractivitatii si competitivitatii teritoriului in
a atrage investitii datorita intelegerii superioare a dinamicii teritoriului);

scaderea costurilor pentru studii de fundamentare fragmentate.

Beneficiile care rezulta din implementarea SINOLand pentru companiile private sunt urmatoarele:

cresterea competitivitatii prin oferirea unui serviciu inovativ, foarte util, la o calitate mult
amplificata fata de studiile anterioare

adaptarea la cerintele unei societati umane foarte dinamice si cresterea potentialului de a
contribui al planificarea durabila a teritoriului;

cresterea profitului rezultat din furnizarea unor servicii mult ameliorate si cu potential mult mai
ridicat de a fi integrate in procesul de luare a deciziei.

Beneficiarii principali ai SINOLand sunt:
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a)
b)
c)

d)

Institutii nationale, regionale si locale implicate in managementul teritorial (Ministerul Mediului,
Ministerul Dezvoltarii Regionale, Ministerul Agriculturii si Dezvoltarii Rurale)

Firme de consultanta care realizeaza documentatii de protectie a mediului si de urbanism, precum
si studii de prefezabilitate si de fezabilitate.

ONG-uri interesate de argumentarea anumitor puncte de vedere, in demersul lor de a reprezenta
comunitatile umane

Experti din diferite domenii de activitate

Pentru analiza cost-beneficiu au fost luate in calcul cele doua scenarii, respectiv situatia in care nu

se utilizeaza SINOLand si situatia cu implementare.

5.5.1. Scenariul 1 (fard SINOLand)
Se pdstreazd structura actuald a serviciilor legate de analiza modului de utilizare a terenurilor in

relatie cu protectia mediului si planificarea durabild a teritoriului

Cadrul metodologic si procedural este inteles in mod diferit de institutii, conform atributiilor lor
prevazute de legislatie;

Capacitatea redusa de preventie a a modificarilor in utilizarea terenurilor;

Se elaboreaza harti de utilizare a terenurilor, dar consultarea lor de catre alte institutii este dificila
din punct de vedere procedural;

Utilizarea terenurilor este integratd doar partial Tn documentatiile de planificare a teritoriul si
urbanism;

Nivelul de informare al populatiei si agentilor economici este unul scazut in raport cu consecintele
unei planificari defectuoase a teritoriului.

Mentinerea situatiei existente nu poate fi considerata generatoare de beneficii de natura sociala,

economicd, ecologicd ori administrativd. in prezent, costurile aferente managementului teritoriului se pot
incadra in urmatoarele categorii:

Costuri administrative de management al teritoriului prin intermediul institutiilor publice au un
nivel foarte ridicat in comparatie cu eficienta procesului administrativ. Acest lucru are cauze
extrem de diverse si profunde. Nu exista harti de utilizare a terenurilor, nu exista relatii
interinstitutionale care sa permita migratia datelor de interes comun, numarul personalului
calificat este limitat, nivelul de dotare cu echipamente specifice managementului teritoriului este
scazut, investitiile realizate sunt de multe ori ineficiente in limitarea dezvoltarii necontrolate a
unor utilizari ale terenurilor.

Costurile de mediu sunt foarte mari, in contextul in care in special spatiile construite si
infrastructurile genereaza perturbari semnificative la nivelul structurii si functionalitatii mediului
la scara locala si regionala. Pierderile de resurse si servicii naturale, desi nu au fost evaluate pana
in prezent, sunt extrem de importante si se cuantificd in special in afectarea starii de conservare
a habitatelor si speciilor de interes conservativ.

Costurile sociale sunt importante si se cuantifica in prezent doar in momentul inregistrarii unei
probleme.

Costurile economice fac referire la pierderile economice directe si indirecte ce rezulta din
afectarea unor activitati productive: agricultura, activitati industriale, silvicultura, turism, etc.

Tn concluzie, raportul cost-beneficiu in cazul acestui scenariu, inclind categoric in favoarea

costurilor, ceea ce sugereaza ca, prioritara, este organizarea analizei si predictiei modului de utilizare a
terenurilor, care sa genereze o eficientizare a activitatii administrative, o directionare mai corecta si
coerenta a investitiilor si o imbunatatire a securitatii teritoriului.

5.5.2. Scenariul 2 (cu implementarea SINOLand)
Serviciu inovativ pentru analiza si predictia modului de utilizare a terenurilor — Se aplicd serviciul

inovativ dezvoltat in proiect in institutiile publice si companiile private

Se implementeaza SINOLand;

Cadrul metodologic si procedural va fi unul unitar pentru companii publice si private;
Capacitatea de administrare a teritoriului la nivel local si regional creste;

Se elaboreaza harti de utilizare a terenurilor, precum si o baza de date geospatiale, ce poate fi
consultata de institutiile din teritoriu;
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e Creste capacitatea de prevenire a dezvoltarii necontrolate a unor utilizari;

e Se integreaza zonele cu risc in dezvoltarea necontrolata a unor utilizari ale terenurilor in
documentatiile de urbanism si planificare a teritoriului;

e Creste nivelul de informare si educare a populatiei si agentilor economici;

e Se imbunatateste rezilienta comunitatilor;

Tabelul 1 — Analiza multicriteriala a celor doua scenarii variante prin considerarea raportului cost-beneficiu

Varianta 1 Varianta 2
Criteriu Mentinerea Implementarea
situatiei actuale | SINOLand
Capacitate de administrare a teritoriului 2 4
Eficienta procedurilor si regulamentelor 2 3
Functionarea serviciilor edilitare 2 3
Rezolvarea solicitarilor urbanistice 2 3
Integrarea zonelor cu dinamica fin utilizarea terenurilor in 2 4
documentatiile de mediu si de planificare a teritoriului si urbanism
Pregatirea personalului de specialitate 1 4
Existenta unor baze de date geospatiale 1 3
Elaborarea hartilor de utilizare a terenurilor 2 4
Nivelul de predictie a utilizarii terenurilor 1 3
Informarea populatiei si agentilor economici 2 3
Rezilienta comunitatilor 2 4
Securitatea populatiei si a infrastructurilor 2 3
Costuri de investitie 2 3
Costuri de intretinere pe termen lung 2 3
Sustenabilitate 1 3
Total 26 50

1-Situatie neschimbata Tn raportul cost-beneficiu, 2- schimbari reduse, 3 — schimbari importante, 4 - schimbari
semnificative, 5 — schimbari majore
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