
Universitatea Babeș-Bolyai Cluj-Napoca 
Facultatea de Geografie 

Școala Doctorală de Geografie 
 
 
 
 
 
 

TEZĂ DE DOCTORAT 
 
 

-Rezumat- 
 
 
 
 

Implementarea sistemelor informaționale 
geografice (SIG) în analiza și prognoza 

dezvoltării teritoriale. Studiu de caz: Zona 
Metropolitană Cluj-Napoca 

  
 
 
 
 
 
 

Conducător doctorat:  
Profesor univ. dr. Dănuț PETREA 
 

Doctorand, 
Bogdan-Eugen DOLEAN 

 
 
 
 
 
 

CLUJ-NAPOCA 
2023 



CUPRINS 
 

 

Lista figurilor .............................................................................................................................. 
Lista tabelelor ............................................................................................................................. 
Mulțumiri .................................................................................................................................... 

 
INTRODUCERE 
CAPITOLUL 1 – ASPECTE CONCEPTUALE ȘI STADIUL ACTUAL AL 
CUNOAȘTERII ......................................................................................................................... 1 

1.1. Suporturi conceptuale privind problematica dezvoltării teritoriale ............................................ 1 
1.1.1. Accepții și abordări ale conceptului de dezvoltare teritorială ...................................................... 1 
1.1.2. Sistemele urbane – motoare ale dezvoltării teritoriale ............................................................... 4 
1.1.3. Urbanizare și urban sprawl .................................................................................................. 8 
1.1.4. Vectorii dezvoltării teritoriale ............................................................................................ 22 

1.2. Indicatori ai dezvoltării teritoriale ........................................................................................ 25 
1.2.1. Expansiunea suprafețelor construite (creșterea urbană) ........................................................... 25 
1.2.2. Schimbări în modul de utilizare și acoperire a terenurilor ......................................................... 26 

1.3. Unități spațiale relevante în analiza dezvoltării teritoriale  ................................................. 28 
1.3.1. Zona metropolitană ......................................................................................................... 30 
1.3.2. Zona urbană funcțională ................................................................................................... 32 

1.4. Teledetecție și GIS – instrumente de analiză și prognoză a dezvoltării teritoriale ..................... 38 
1.4.1. Context și relevanță științifică ............................................................................................ 38 
1.4.2. Modelarea expansiunii urbane și a schimbărilor în modul de utilizare și acoperire a terenurilor ....... 46 

1.5. Contribuții reprezentative și stadiul cunoașterii la nivel național ............................................ 54 
1.5.1. Lucrări teoretice generale consacrate ideilor și conceptelor de bază ........................................... 55 
1.5.2. Lucrări și contribuții științifice cu caracter aplicativ ................................................................ 56 

CAPITOLUL 2 – AREALUL DE STUDIU ............................................................................. 58 
2.1. Zona Metropolitană Cluj-Napoca în context național și european ........................................... 58 
2.2. Individualitatea geografică a ZMC în contextul dezvoltării teritoriale ..................................... 60 

CAPITOLUL 3 – METODOLOGIE ȘI DATE ........................................................................ 67 
3.1. Cadrul analitic ................................................................................................................... 68 

3.1.1. Baza de date ................................................................................................................... 72 
3.1.2. Pre-procesarea datelor ..................................................................................................... 78 

3.2. Analiza expansiunii suprafețelor construite (a creșterii urbane) .............................................. 81 
3.2.1. Delimitarea semi-automată a zonelor construite ..................................................................... 82 
3.2.2. Evaluarea spațio-temporală a dinamicii suprafețelor construite ................................................. 85 

3.3. Analiza și prognoza schimbărilor în modul de utilizare și acoperire a terenurilor ..................... 86 
3.3.1. Metode și tehnici de analiză, detecție și evaluare a schimbărilor ................................................ 87 
3.3.2. Metode și tehnici de prognoză a potențialului de tranziție ........................................................ 90 

3.4. Analiza pretabilității teritoriului la diferite tipuri de dezvoltare .............................................. 93 
3.4.1. Model multicriterial de evaluare a pretabilității ...................................................................... 94 
3.4.2. Evaluarea potențialului de dezvoltare .................................................................................. 96 

CAPITOLUL 4 – REZULTATE ȘI DISCUȚII ....................................................................... 99 
4.1. Analiza și modelarea dinamicii spațio-temporale a creșterii urbane ........................................ 99 

4.1.1. Delimitarea suprafețelor construite ..................................................................................... 99 
4.1.2. Evaluarea acurateței modelului ........................................................................................ 102 
4.1.3. Evaluarea dinamicii suprafețelor construite  ....................................................................... 108 



4.1.4. Scenarii de prognoză. Modelul ANN-CA ........................................................................... 117 
4.2. Modelarea, evaluarea și simularea predictivă a modificărilor MUAT .................................... 120 

4.2.1. Clasificarea imaginilor satelitare ...................................................................................... 120 
4.2.2. Evaluarea acurateței clasificărilor ..................................................................................... 123 
4.2.3. Detecția schimbărilor ..................................................................................................... 125 
4.2.4. Evaluarea schimbărilor MUAT în intervalul 2000-2020 ........................................................ 126 
4.2.5. Scenarii de prognoză. Modelul ANN-Markov ..................................................................... 129 

4.3. Evaluarea pretabilității terenurilor la diferite tipuri de dezvoltare .......................................... 135 
4.3.1. Potențial de dezvoltare: Zone cu funcțiuni rezidențiale și/sau mixte .......................................... 138 
4.3.2. Potențial de dezvoltare: Zone cu clădiri și activități de birouri ................................................. 141 
4.3.3. Potențial de dezvoltare: Zone cu spații comerciale și de retail .................................................. 142 
4.3.4. Potențial de dezvoltare: Zone cu activități industriale, logistice și de depozitare ......................... 143 

4.4. Limitări ale cercetării ....................................................................................................... 145 
4.5. Utilizarea metodologiilor în practica profesională ................................................................149 

4.5.1. Analiza dinamicii suprafețelor construite și a pretabilității teritoriului la diferite scenarii de  
dezvoltare în Zona Urbană Funcțională Rzeszów, Polonia .............................................................. 150 
4.5.2. Analiza dinamicii suprafețelor construite și a pretabilității teritoriului la diferite scenarii de 
dezvoltare în Zona Metropolitană Brno, Republica Cehă ............................................................... 153 

CAPITOLUL 5 – ASPECTE FINALE .................................................................................. 157 
5.1. Concluzii ..................................................................................................................... 158 
5.2. Recomandări și perspective de continuare a cercetării ...................................................... 163 

BIBLIOGRAFIE  ................................................................................................................... 166 
 
Cuvinte cheie: dezvoltare teritorială, urbanizare, sistem urban, gis, teledetecție, analiză spațială, 
detecția schimbărilor, cartografiere digitală, modele de prognoză, analiza pretabilității terenurilor  

  



INTRODUCERE 

Majoritatea populației din țările avansate și un număr din ce în ce mai mare de locuitori 

din țările în curs de dezvoltare trăiesc în zone metropolitane mari și dens populate (Krugman, 

1998). Urbanizarea rapidă manifestată la nivel global reprezintă o provocare majoră pentru 

societatea zilelor noastre și pentru viitor. În anul 2008, pentru prima dată, numărul persoanelor 

care trăiesc în mediul urban a depășit numărul celor care trăiesc în zonele rurale (ONU, 2008). 

Conform previziunilor Organizației Națiunilor Unite (ONU, 2022), 68% din populația globală 

va locui în mediul urban până în 2050 (o creștere de la 56% în 2021 și de la 25% în 1950), 

(ONU, 2022). 

Fenomenele de urbanizare și, implicit, cele de dezvoltare teritorială, comportă un grad 

notabil de incertitudine având în vedere faptul că, adeseori (mai ales în stadiile incipiente de 

evoluție), în absența unor strategii și planuri minuțios elaborate, creșterea și expansiunea 

spațială se realizează conjunctural, în funcție de numeroase variabile: condițiile de mediu 

(substrat, climă, hidrografie, resurse în general), avantajul de poziție, conjunctura social-

economică și/sau politică, interesele individuale și de grup, conflictele de interese ș.a. Pe 

această cale, elementele de constrângere și disfuncție urbană se acutizează treptat și, în timp, 

cresc tot mai mult costurile surmontării erorilor produse în absența unor scenarii sau planuri 

articulate de dezvoltare teritorială responsabilă. 

Studiul de față vizează aspecte fundamentale ale dezvoltării teritoriale constând în 

analiza și predicția schimbărilor probabile și dezirabile ce pot surveni în condiția spațio-

temporală a acestui fenomen de excepțională complexitate și stringentă actualitate. Demersul 

pornește de la premisa că dezvoltarea teritorială este un fenomen de interfață situat între 

manifestările unor procese contemporane definitorii, interconectate sub aspect cauzal - cele mai 

importante fiind creșterea demografică, progresul economic și urbanizarea - respectiv nevoia 

legitimă a comunităților umane de a gestiona, într-o manieră pe cât posibil sustenabilă, amplele 

transformări structurale, funcționale și, implicit, spațio-temporale antrenate de respectivele 

procese. 

Abordarea de față își are motivația tocmai în aspectul subliniat mai sus, și anume miza 

excepțională a diagnozei și prognozei în contextul planificării judicioase și responsabile a 

dezvoltării teritoriale inclusiv dorința de a aduce un aport personal util în această privință. Însă, 

dincolo de această afirmație generală, bine-cunoscută și unanim acceptată, intenția noastră este 

aceea de a construi și consacra (pe cât posibil) un sistem metodologic inedit prin care, 

valorificând oportunitățile oferite de sistemele informatice geografice și imagistica satelitară, 

să putem interoga și interpreta, într-o succesiune logică, corelațiile și efectele multiple ale 



interacțiunilor survenite între numeroasele variabile ce operează în dinamica spațială a 

sistemelor teritoriale urbanizate. Pentru a putea surprinde mutații concludente de acest fel, 

primul pas în vederea efectuării cercetării a fost alegerea unui areal adecvat de studiu, în speță 

Zona Metropolitană Cluj-Napoca, o regiune administrativă extrem de reprezentativă la nivel 

național și, deopotrivă, continental, datorită procesului accelerat de expansiune urbană. 

În consecință, obiectivul general al acestei lucrări este reprezentat de investigarea, 

determinarea și aplicarea celor mai adecvate metode și practici de implementare a tehnologiei 

GIS și teledetecției în procesul analizei și prognozei dezvoltării teritoriale, văzută prin prisma 

expansiunii suprafețelor construite și a modificărilor profilate în modul de acoperire și utilizare 

a terenurilor. 

Ipoteza de lucru de la care pornim derivă de la presupunerea legitimă că ar putea exista 

un anumit mod de abordare care (în accepția conceptului de metodă științifică) are posibilitatea 

de a fi urmat mult mai expeditiv și concludent de către utilizatorii GIS în încercările lor de a 

cuantifica și descifra configurațiile spațiale definitorii ale dinamicii teritoriale. Cu alte cuvinte, 

scopul cercetării noastre este acela de a căuta, perfecta și testa un posibil model de investigație 

bazat pe un algoritm propriu, bine argumentat și, implicit, veridic care să furnizeze o diagnoză 

(analiză) exactă a stării teritoriului în măsură să permită, la rândul său, decelarea scenariilor 

optimale de proiectare și amenajare ulterioară.  
Pentru atingerea obiectivului general s-au avut în vedere în permanență și o serie de 

cerințe intrinseci (obiective specifice subsidiare) ale cercetării care să ne conducă la definirea 

adecvată a problemelor, a unui flux viabil de informații, respectiv a unei metodologii complexe 

de lucru, elaborată în conformitate cu progresele tehnologice recente ce au în vedere folosirea 

datelor spațiale, statistice și a imaginilor obținute prin teledetecție, instrumente extrem de utile 

în procesul analizei, planificării și dezvoltării teritoriale. 

Apreciem că cele mai importante obiective specifice subordonate (subsidiare), în 

măsură să confere originalitate lucrării și, implicit, să facă dovada existenței unui aport personal 

valoros și semnificativ, s-au dovedit a fi următoarele: elaborarea unui referențial conceptual în 

concordanță cu cele mai recente accepții acreditate în literatura de specialitate consacrată 

analizei și predicției dezvoltării teritoriale; investigarea, determinarea și implementarea celor 

mai bune metode și tehnici de procesare, extragere și integrare a datelor spațiale relevante din 

punct de vedere al temei studiate, atât pe baza imaginilor preluate prin teledetecție (imagini 

satelitare și aeriene), cât și a datelor spațiale și statistice din diverse surse; crearea de baze de 

date geospațiale și determinarea modului în care acestea pot fi mai bine integrate în cadrul 

analizelor vizate; analiza și evaluarea multi-temporală a schimbărilor teritoriale survenite în 



contextul expansiunii suprafețelor construite (a creșterii urbane); realizarea unor scenarii de 

prognoză pe baza algoritmilor de învățare automată și a modelelor dinamice de simulare a 

tranzițiilor teritoriale; realizarea unor analize de pretabilitate a teritoriului la diferite tipuri de 

dezvoltare; crearea materialelor cartografice pe baza rezultatelor obținute. 

Urmând pașii (etapele) de mai sus, apreciem că, în ansamblu, cercetarea noastră, 

propusă ca teză de doctorat, s-a diferențiat finalmente în două părți distincte și, totodată 

esențiale în condiția oricărui studiu de această factură.  

Prima parte, focalizată pe fundamentarea teoretică, urmărește cercetarea și 

consemnarea celor mai importante aspecte teoretice din literatura de specialitate, atât în legătură 

cu dezvoltarea teritorială și complexitatea sistemelor urbane, a indicatorilor spațiali de evaluare 

a dinamicii dezvoltării la nivelul unităților geografice relevante (zonele metropolitane și/sau 

zonele urbane funcționale, urbanizarea și creșterea urbană, respectiv evaluarea potențialului de 

dezvoltare și realizarea prognozelor), cât și cu privire la sistemele informatice geografice, 

teledetecție, tipuri de date geospațiale, metode și practici utilizate pentru analiza, modelarea, 

reprezentarea, evaluarea și prognozarea dezvoltării teritoriale. 

Cea de-a doua parte a studiului este cea practică (aplicativă), axată pe crearea și 

integrarea bazelor de date spațiale, procesarea imaginilor satelitare și aeriene și extragerea 

caracteristicilor geografice și a informațiilor relevante în contextul dezvoltării teritoriale. 

Include deopotrivă, realizarea analizelor spațiale și a modelelor digitale, evaluarea multi-

temporală a schimbărilor teritoriale, realizarea prognozelor și a analizelor de pretabilitate a 

teritoriului la diferite tipuri de dezvoltare. 

 



 

CAPITOLUL 1 – ASPECTE CONCEPTUALE ȘI STADIUL ACTUAL AL 

CUNOAȘTERII  

Capitolul întâi vizează definirea și descrierea bazelor teoretice și a suporturilor 

legislative ale dezvoltării teritoriale, pe de o parte, cât și a modului în care sistemele 

informaționale geografice și multitudinea metodelor, tehnicilor și a datelor cu care operează 

acestea, pot fi aplicate și utilizate în cadrul acestui proces, pe de altă parte.  

Deopotrivă pentru planificarea optimă, integrată și rațională a spațiului urban, pe baza 

analizelor spațiale complexe fundamentate științific este deosebit de important să se înțeleagă 

elementele structurale și caracteristicile definitorii ale sistemului urban, ale procesului de 

urbanizare, dinamicii creșterii urbane și ale altor procese asociate urbanului, astfel încât 

modelarea sistemelor teritoriale complexe să fie cât mai aproape de realitate. 

Dezvoltarea teritorială este un concept cu mai multe fațete care joacă un rol crucial în 

modelarea peisajului economic, social și de mediu al unei regiuni geografice. De-a lungul 

timpului, conceptul a fost obiectul cercetărilor în diverse domenii, precum geografia, 

economia, urbanismul, planificarea teritorială ș.a.  

Studiile inițiale care au avut în vedere dezvoltarea ca proces, provin din domeniul 

economiei. Datorită acestui fapt există un oarecare acord în lumea științifică, însă nu universal, 

în privința faptului că termenul „dezvoltare” se referă la un proces care are ca rezultat creșterea 

economică. Această abordare este însă limitată, fiind bazată doar pe criterii economice. Este 

foarte important să realizăm faptul că dezvoltarea poate fi abordată din mai multe perspective 

diferite, iar studierea acesteia circumscrie un vast domeniu, interdisciplinar.  

O revizuire rapidă a literaturii de specialitate arată că noțiunea de „dezvoltare” nu are 

fundamente teoretice clare. Datorită acestui fapt, o teorie a dezvoltării, total acceptabilă și 

universal aplicabilă nu este nici posibilă, nici de dorit. Indiferent de domeniul utilizat, putem 

însă concluziona faptul că „dezvoltarea” implică schimbare, evoluție și, de cele mai multe ori, 

creștere sau progres, rezultat prin comparație cu un stadiu anterior. 

În geografie, dezvoltarea se referă la spațiu, respectiv la teritoriu, fie local (urban sau 

rural), regional sau global. Aceasta include atât componentele sale fizice, de mediu, cât și cele 

socio-economice. Preocupările geografiei în raport cu dezvoltarea se referă la îmbunătățirea 

nivelului de trai și al calității vieții pentru comunitățile umane (Filip, 2009). Acestea sunt 

deseori focalizate pe studiul tiparelor spațiale în raport cu dezvoltarea, astfel încât să se poată 

determina și măsura caracteristicile spațiale ale dezvoltării și modul de influențare a acestui 

proces, de către factorii sociali, economici, culturali, politici și de mediu. Cu toate acestea, 
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privită dintr-o perspectivă multi-temporală mai largă, dezvoltarea poate avea valențe atât 

pozitive, cât și negative.  

Dezvoltarea urbană reprezintă o formă a dezvoltării teritoriale care are în centrul său 

orașul, ca fiind cel mai dinamic și mai activ centru al creșterii economice, un adevărat motor 

al dezvoltării, hub de inovație tehnologică și științifică, având un rol deosebit de important în 

ceea ce privește coordonarea teritoriului din vecinătate. Procesul dezvoltării urbane trebuie 

analizat ținându-se cont de complexitatea acestuia, prin identificarea, analiza și reprezentarea 

tuturor mecanismelor și a interrelațiilor dintre acestea, care se constituie ca elemente 

constructive în cadrul sistemului urban. 

Conceptul de „sistem urban” derivă din geografia regională, analiza urbanistică 

tradițională la nivel macro-scalar și din economia regională. Terminologia a fost inițial utilizată 

de Duncan și colab. (1960) ca parte a eforturilor lor de a impune o organizare funcțională asupra 

zonelor metropolitane ale Statelor Unite. Ulterior, Berry (1964) a introdus teoria sistemelor 

generale în geografia urbană prin studiul regulilor empirice în zonele urbane, regionale și 

naționale (Simmons, 1981). Geografia urbană subliniază importanța dimensiunii orașului sau 

a zonei urbane și a variației funcționale a acestora. Deosebit de important este faptul că 

sistemele urbane sunt dispuse pe mai multe niveluri și pot fi identificate atât ca așezări urbane 

individuale (orașe), cât și ca rețele de astfel de așezări. 

Orașele, respectiv rețelele urbane formate în teritoriu, au fost întotdeauna un factor 

important în dezvoltarea și conturarea regiunilor din proximitate, influențând semnificativ 

peisajul prin fenomene de polarizare în spațiul dintre urban și rural. (Retsilidou și Atzopoulos, 

2013) 

În cadrul acestei lucrări, se consideră că, în epicentrul unui sistem urban bine definit se 

află orașul, care, datorită structurii complexe, trebuie analizat atât din punct de vedere al 

structurii interne, cât și mai ales din punct de vedere al modului în care acesta interacționează 

cu teritoriile învecinate, formând adevărate zone urbane funcționale. 

Dezvoltarea urbană reprezintă o formă a dezvoltării teritoriale, iar conceptul mai larg 

al dezvoltării urbane implică schimbări, în sens de creștere, respectiv declin. Spre deosebire de 

declin, creșterea presupune trecerea în mediul urban a activităților și a spațiilor non-urbane. 

Aspectele fizice ale creșterii urbane sunt direct legate de extinderile suprafețelor construite și 

a modificărilor apărute în modul de acoperire și utilizare funcțională a terenurilor (Cheng, 

2003).  
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Creșterea urbană comportă două aspecte contradictorii. Pe de o parte, mega-orașele 

acționează ca motoare ale creșterii economice și sociale; iar pe de altă parte, cea mai mare parte 

a creșterii este însoțită atât de sărăcie, cât și de degradarea mediului.  

Prin cumularea efectelor negative, impactul urbanizării și respectiv a schimbărilor 

modului de utilizare a terenurilor asupra sustenabilității mediului devine semnificativ la nivel 

global (Vitousek, 1997; Cheng, 2003). Astfel, confruntându-se cu impactul negativ sever, 

planificatorii teritoriali trebuie să regândească politicile de dezvoltare teritorială și să 

gestioneze creșterea urbană într-o manieră mai sustenabilă și pe baze științifice în viitor. 

Orașele de astăzi se extind tot mai mult în arealele înconjurătoare, consumând continuu 

resursele mediului natural, fără a ține seama în mod corespunzător de consecințele sociale, 

economice și de mediu generate. Rezultatul extinderilor este deseori reprezentat de un peisaj 

puternic urbanizat cu o infrastructură tehnică aferentă și o dinamică necontrolată a tiparelor de 

creștere.  

Urbanizarea, respectiv sub-urbanizarea este rezultatul distinctiv al creșterii urbane 

contemporane (Rashed și Jürgens, 2010). Acest proces prezintă numeroase provocări în ceea 

ce privește dezvoltarea durabilă. Dorothy F. și colab (2019) subliniază faptul că urbanizarea 

are un efect dublu asupra spațiului natural: extinderea zonelor construite, respectiv creșterea 

urbană, 1) implică creșterea cererii de resurse/energie și totodată generează creșterea 

cantităților de emisii/deșeuri – punând presiune tot mai mare pe spațiul natural și 2) duce la 

fragmentarea, izolarea și reducerea spațiilor naturale și seminaturale.  

 Astfel, există un interes crescut pentru identificarea și înțelegerea efectelor creșterii 

urbane asupra evoluției suprafeței și acoperirii terenurilor, această cunoaștere fiind esențială nu 

numai pentru determinarea tiparelor spațiale, ci și pentru stabilirea unor strategii eficiente de 

planificare și gestionare urbană (Wu și Zhang, 2012; Li, 2014).  

Expansiunea urbană necontrolată, caracterizată de un tipar evolutiv spontan, a devenit 

o problemă majoră tot mai frecvent abordată în cadrul politicilor contemporane privind 

amenajarea și gestionarea teritoriilor. În cea mai mare parte a secolului XX, controlul creșterii 

urbane a fost o prioritate pentru agențiile de dezvoltare și planificare preocupate de limitarea 

extinderii accentuate și necontrolate a orașelor spre periferii prin utilizarea unor instrumente 

stricte care s-au dovedit în mare parte ineficiente. Actualmente, s-a ajuns la concluzia potrivit 

căreia creșterea urbană nu poate fi controlată, iar datorită saltului extraordinar al tehnologiilor 

computerizate se pune mult mai mult accent pe informație si analiză (Rashed și Jürgens, 2010).  

Conceptul de „urban sprawl” a cauzat o oarecare confuzie în ceea ce privește 

caracteristicile și natura impactului (negativ sau pozitiv) generat de acest proces, asta și datorită 
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existenței în literatura de specialitate a unui amalgam de definiții care nu sunt întotdeauna 

consensuale. Adesea, urban sprawl-ul a fost definit făcând-se referire la efectele și impacturile 

sale negative, acestea fiind considerate mai degrabă ca ipoteze și nu ca fapte demonstrate 

empiric (Rashed și Jürgens, 2010).  

Pe baza definițiilor prezente în literatura de specialitate, putem concluziona faptul că 

principalele cauze (factori determinanți sau vectori) ale sprawl-ului sunt, în general, 

următoarele: creșterea veniturilor, a nivelului de trai și a cererii sociale pentru așezările cu 

densitate scăzută; necesitatea extinderii spațiului pentru locuințe, industrie și/sau afaceri; 

extinderea infrastructurilor teritoriale corelat cu scăderea timpilor de transport și a costurilor 

de transport, de la periferie la nucleul urban; diferențele de pe piața imobiliară (costul 

terenurilor) și ratele de impozitare între centrul urban și periferie; concurența între unitățile 

administrative (de exemplu, comunele) pentru a atrage gospodării sau companii și, în unele 

cazuri, politicile regionale sau naționale care favorizează relocările în mediul rural; diferențele 

considerabile în ceea ce privește aplicarea normelor de reglementare între urban și rural 

Trebuie precizat faptul că acest studiu tratează urban sprawl-ul din perspectiva 

manifestărilor în contextul spațiului european, deși în literatura de specialitate, conceptul poate 

avea caracteristici diferite în funcție de continentul vizat. De asemenea, de multe ori, lucrările 

de profil nu fac distincția clară între efectele urban sprawl-ului și urbanizare, sub-urbanizare, 

respectiv creștere urbană. În cadrul prezentei lucrări, conceptul este considerat un fenomen 

care, generic, implică „o extindere necontrolată a zonelor urbane construite” și „o dezvoltare 

urbană dispersată” cu numeroase conotații negative, rezultat în urma unei dezvoltări teritoriale 

necoordonate.  

Complexitatea dezvoltării urbane este conferită, așa cum a fost subliniat anterior, de 

interacțiunile existente între multipli factori asociați cu cererea, capacitatea tehnologică, 

relațiile sociale sau mediul înconjurător (Lambin și colab., 2001; Verburg și colab., 2004a).  

Literatura de specialitate care tratează factorii determinanți ai creșterii urbane și ai 

schimbărilor apărute în cadrul modului de utilizare și acoperire a terenurilor, diferențiază patru 

clase majore de indicatori ai dezvoltării teritoriale: naturali, socio-economici, aferenți 

politicilor spațiale și de vecinătate (Munthali, 2022). În clasificările altor autori, indicatorii sunt 

grupați în socio-economici, politici, biofizici și tehnologici (Briassoulis, 2003). Cu mici 

deosebiri, aceștia se referă la elemente similare, dar un aspect important care trebuie punctat 

este faptul că analiza și prognoza schimbărilor în modul de utilizare a terenurilor depinde de 

acuratețea identificării acestor vectori (Munthali, 2022). Autori precum Turner și Meyer (1994) 
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sau Geist și Lambin (2002) au elaborat un cadru de analiză a vectorilor de influență, 

categorisindu-i în vectori cu influență directă și indirectă.  

În cadrul studiului de față, procesele socio-economice care sunt, poate, principalele 

forțe motrice ale creșterii urbane fizice și funcționale, sunt tratate tangențial. În cadrul abordării 

de față, accentul se pune pe analiza, evaluarea și reprezentarea manifestării spațiale a creșterii 

urbane, respectiv a urbanizării. 

Materializarea dinamicii spațiale a dezvoltării urbane se realizează prin intermediul a 

două categorii de procese: expansiunea fizică a spațiului urban (1) și modificarea funcțională 

a acestuia de-a lungul timpului (2). Primul proces se referă la modificarea parametrilor spațiali 

pe parcursul tranziției de la rural la urban prin extinderea zonelor construite și a 

infrastructurilor, iar al doilea proces, face referire la schimbări majore survenite în structura 

funcțională, cum ar fi schimbarea modului de utilizare a terenurilor (de exemplu, tranziția de 

la o zonă cu caracter rezidențial la o zonă cu caracter comercial sau invers).  

Unul dintre cei mai relevanți indicatori ai dezvoltării urbane sunt „ocuparea 

terenurilor” (adică cantitatea de teren natural, transformată în zone artificiale sau construite) și 

„intensitatea utilizării terenurilor” (adică cantitatea reală de teren artificial per locuitor), 

(Comisia Europeană, 2014). Un alt indicator deosebit de important în monitorizarea procesului 

de urbanizare este rata de urbanizare, cu alte cuvinte, rata de modificare a proporției populației 

urbane.  

După cum a fost argumentat și în introducere, studiul expansiunii spațiale urbane este 

foarte important atât pentru planificarea dezvoltării urbane, cât și pentru elaborarea strategiilor 

de dezvoltare regională și, în consecință, necesită întotdeauna date exacte și actualizate privind 

zonele construite. De aceea, delimitarea cu acuratețe a zonelor construite și măsurarea 

expansiunii urbane reprezintă veritabile provocări pentru specialiștii din domeniul dezvoltării 

si amenajării teritoriale. 

În acest sens, cartografierea terenurilor urbane în timp util și cu acuratețe este 

indispensabilă pentru o planificare spațială de calitate și pentru gestionarea rațională a 

teritoriului. Mai mult decât atât, identificarea tiparelor de expansiune și analiza schimbărilor 

spațio-temporale ar fi de mare ajutor în contextul planificării adecvate a infrastructurilor 

teritoriale (Dolean și colab., 2020).  

Modul de utilizare și acoperire a terenurilor (MUAT) în cadrul zonelor urbane este 

foarte dinamic în perspectivă multi-temporală datorită, în principal, construcției de noi clădiri, 

drumuri și alte infrastructuri teritoriale, în detrimentul terenurilor naturale. În consecință, 

modificările MUAT reprezintă un indicator solid al dezvoltării teritoriale multi-temporale 
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implicând un nivel mai detaliat de analiză a urbanizării în comparație cu simpla evaluare a 

expansiunii suprafețelor construite, respectiv analiza spațio-temporală a dinamicii relației 

dihotomice spațiu construit (artificial) – spațiu natural. 

Cartografierea și analiza modificărilor MUAT din cadrul regiunilor urbane este 

esențială pentru evaluarea „amprentei ecologice” a dezvoltării teritoriale și a creșterii urbane, 

în scopul fundamentării științifice a procesului de luare a deciziilor privind opțiunile politicilor 

de reglementare și planificare a teritoriului, inclusiv a celor privind intervențiile de conservare 

a mediului (Furberg, 2019). 

În ceea ce privește analiza multi-temporală și prognoza dinamicii dezvoltării teritoriale, 

respectiv observarea și cartografierea expansiunii suprafețelor construite și a modificărilor în 

modul de utilizare/acoperire a terenurilor din zonele urbane, cercetările anterioare (ca de 

exemplu, Barnsley și Barr 2000; Cihlar 2000; Franklin și Wulder 2002; Zhou și colab. 2008; 

Yang 2011; Qin și colab. 2013; Ban și colab. 2014, Furberg 2022) au demonstrat o imensă 

utilitate a integrării datelor obținute prin teledetecție în cadrul analizelor spațiale GIS în 

atingerea pe deplin a scopurilor mai sus menționate. 

După cum s-a specificat deja, procesele dezvoltării teritoriale ale sistemelor urbane se 

extind dincolo de limitele administrative ale unităților teritoriale. În acest sens, analiza și 

prognoza dezvoltării teritoriale, precum și politicile, planurile și acțiunile aferente planificării 

și amenajării teritoriale, trebuie să se realizeze la un nivel care să faciliteze surprinderea 

întregului sistem urban atât din punct de vedere al extensiunii spațiale (includerea tuturor sub-

sistemelor componente), cât și al modului în care acesta se integrează în sistemele teritoriale 

superioare ierarhic (de exemplu, sistemul regional sau național). 

Rashed și Jürgens (2010) precizează, de asemenea, că procesul de urbanizare trebuie 

descris, monitorizat și chiar simulat la scări diferite, în funcție de problema examinată; 

progresia și extinderea treptată a urbanului pot fi mai bine înțelese atunci când sunt analizate 

și cartografiate la scară regională (metropolitană) care oferă ceea ce numim „imagine de 

ansamblu” (Banai și DePriest, 2014).  

În consecință, abordarea conceptelor privind dezvoltarea teritorială la scară regională 

prin selectarea unor zone definite geografic precum zonele metropolitane, zonele urbane 

funcționale sau zonele periurbane, este mult mai relevantă. 

Sistemele informaționale geografice (GIS) și teledetecția sunt instrumente deosebit de 

performante care au revoluționat modul în care analizăm, evaluăm și prognozăm dezvoltarea 

teritorială. Acestea permit vizualizarea și analizarea, din perspectivă multi-temporală și 

spațială, a relațiilor dintre diferite fenomene și procese geografice, cum ar fi creșterea 
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populației, expansiunea suprafețelor construite și a schimbărilor apărute în modul de utilizare 

și acoperire a terenurilor, respectiv impactul acestora asupra mediului.   

Prin arsenalul de tehnici și metode, GIS poate să ofere informații precise și actualizate 

despre teritoriu, resursele sale și locuitorii săi, permițând factorilor de decizie să ia decizii 

informate cu privire la gestionarea resurselor și planificarea dezvoltării. Pe măsură ce aceste 

tehnologii continuă să evolueze și să se îmbunătățească, ele vor juca un rol din ce în ce mai 

important în modelarea viitorului dezvoltării teritoriale. 

În ultimii douăzeci de ani, sistemele informaționale geografice și teledetecția au 

demonstrat că reprezintă o modalitate excelentă pentru investigarea zonelor urbane. Astăzi, 

teledetecția și tehnologia GIS oferă seturi de date, accesibile și din ce în ce mai ușor de utilizat 

și analize de date care facilitează investigarea integrată a informațiilor spațiale (Gatrell și 

colab., 2007).  

Importanța și gradul crescut de utilitate al sistemelor informaționale geografice în 

combinație cu teledetecția în cadrul studiilor asupra sistemului urban a fost evidențiată și de 

Filip (2009), autorul menționând contribuția tehnologiei în procesul de înțelegere a relațiilor 

spațiale, capacitatea de reactualizare regulată sau în timp real a datelor, realizarea materialelor 

cartografice și, de asemenea, importanța în procesul planificării urbane și luarea deciziilor. 

Practic, tehnologia GIS și teledetecția pot fi implementate și utilizate în toate etapele 

principale ale planificării teritoriale, precum: inventarul resurselor, analiza situației existente, 

modelarea și proiecția (prognoze și scenarii), dezvoltarea opțiunilor de planificare (analize de 

pretabilitate a terenurilor), selectarea opțiunilor de planificare, implementarea planului, 

monitorizare și feedback (Yeh, 1999). De asemenea, tehnologia GIS în combinație cu 

teledetecția este utilizată frecvent și pentru a analiza dezvoltarea teritorială și direcția de 

extindere a acesteia cu scopul de a identifica locațiile adecvate pentru dezvoltarea ulterioară. 

Potrivit unui raport publicat de NASA, progresele în cartografierea suprafeței terestre 

pe baza imaginilor satelitare contribuie la o mai bună înțelegere a forțelor care stau la baza 

creșterii și extinderii urbane, precum și a problemelor legate de managementul teritorial. În 

prezent, expansiunile fizice, respectiv, tiparele creșterii urbane și efectul acestora asupra 

peisajelor pot fi distinse, cartografiate și analizate prin utilizarea datelor obținute prin 

teledetecție (Bhatta, 2010).  

Deși se confruntă cu provocări cauzate de diferiți factori, cum ar fi eterogenitatea 

spațială și spectrală a mediilor urbane, teledetecția este o sursă adecvată de date pentru studiile 

urbane (Roberts și Herold, 2004). Astfel, datele preluate prin teledetecția satelitară sau aeriană 

sunt utilizate din ce în ce mai mult în aplicații de analiză spațială și cartografiere a zonelor 
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urbane (Cihlar 2000; Barnsley și Barr 2000; Franklin și Wulder 2002; Zhou și colab. 2008; 

Griffiths și colab., 2010; Yang 2011; Qin și colab. 2013; Ban și colab. 2014), respectiv în 

clasificarea acoperirii terenurilor (Yuan și colab., 2005; Furberg și Ban, 2012; Wang și colab., 

2012; Liu, 2015; Haas și Ban, 2018).  

Teledetecția poate oferi planificatorilor teritoriali date cruciale, cum ar fi: extensiunea 

spațială a zonelor construite și dinamica multi-temporală a acestora, distribuția spațială a 

diferitelor tipuri de utilizare și acoperire a terenului; infrastructurile teritoriale și rețeaua de 

transport, capacitatea de a monitoriza schimbările MUAT de-a lungul timpului etc. (Obade, 

2007). Conform aceluiași autor, monitorizarea dezvoltării teritoriale din punct de vedere 

spațial, presupune: 1) detectarea schimbărilor modului de utilizare / acoperire a terenurilor și 

2) analiza impactului schimbărilor.  

Modelarea și analiza multi-temporală a caracteristicilor geografice din teritoriu 

presupun, în primul rând, crearea unor baze de date solide. După cum am arătat anterior, în 

această privință utilizarea în GIS a datelor preluate prin teledetecție reprezintă cheia unui 

demers științific corespunzător. Extragerea informațiilor relevante din imaginile preluate prin 

teledetecție se realizează de cele mai multe ori prin combinarea unor metode și tehnici de 

clasificare a imaginilor și de detectare a schimbărilor. 

Multe metode de modelare a schimbărilor acoperirii terenului au fost utilizate pentru a 

identifica factorii despre care se presupune că afectează conversiile terenurilor, în special între 

categoriile de acoperire a terenurilor construite și neconstruite. Informațiile despre urbanizare, 

obținute din mai multe imagini multi-temporale, pot oferi cunoștințe valoroase despre modelele 

de creștere urbană și factorii probabili care determină schimbările. Descrierea și modelarea 

sistemelor teritoriale depind în mare măsură de disponibilitatea și calitatea datelor (Tayyebi și 

colab., 2010). După cum am arătat anterior, dependența spațială a modificărilor MUAT poate 

fi analizată prin integrarea metodelor și tehnicilor GIS și a datelor obținute prin teledetecție în 

analize și modelări simple sau complexe, care oferă o capacitate eficientă de evaluare și 

monitorizare spațială a expansiunii urbane.  

Metodologiile de modelare a potențialului tranzițional și de anticipare a potențialelor 

schimbări MUAT sub efectul variabilelor geografice urmăresc să identifice locațiile 

schimbărilor care au avut loc și ale celor ce pot apărea în viitor. Majoritatea acestor modele 

examinează tranzițiile MUAT utilizând date multi-temporale despre MUAT care, atunci când 

sunt integrate și modelate în GIS, pot prognoza și simula situații viitoare (Halmy și colab., 

2015). 



9 
 

De-a lungul timpului, numeroase modele spațiale explicite au fost propuse și utilizate 

de cercetători pentru a analiza și prognoza schimbările MUAT, însă modelele realizate pe baza 

rețelelor neuronale sunt cele mai populare pentru simularea MUAT, deoarece acestea reflectă 

cu acuratețe transformarea neliniară spațială probabilistică a utilizării terenului (Li și colab., 

2017). Modelul celularelor automate (eng. Cellular Automata - CA) este aplicat la scară largă 

în geografie și în cadrul domeniilor conexe datorită a patru avantaje principale: spațialitate și 

afinitate cu GIS, dinamism, micro-simulare și o abordare de jos în sus. Un alt model utilizat 

frecvent și la scară largă (Urban și Wallin, 2017) pentru analiza și prognozarea tranzițiilor 

claselor MUAT este modelul Markov, acesta fiind, de asemenea, utilizat în combinație cu 

instrumente de învățare automată precum rețelele neuronale artificiale (ANN-Markov).  

Automatele celulare și modelul Markov, respectiv CA-Markov fac parte din categoria 

modelelor celulare (CM), acestea funcționând pe baza unor matrice de celule (GRID-uri).  

Modelele menționate sunt deterministe deoarece modelează evoluția variabilelor 

folosind instrucțiuni logice determinate pe baza unei grile de celule, fiecare reprezentând o 

anumită clasă sau valoare. Acestea au la bază un set de reguli determinate anterior, care 

definesc probabilitățile de tranziție între diferitele tipuri de clase pe baza diverșilor factori cum 

ar fi apropierea de centrele urbane, accesibilitatea și condițiile de mediu (Batty și colab., 2005, 

2007, 2009). În consecință, modelele au în general patru elemente de bază: o matrice de celule, 

un set de caracteristici asociate celulelor, o vecinătate (celule) definită de matrice și un set de 

reguli de tranziție pentru fiecare celulă. Multe modele adaugă, de asemenea, timpul ca al 

cincilea element (Silva și Clarke 2005). 

În urma celor menționate anterior, putem concluziona faptul că sistemele 

informaționale geografice și teledetecția reprezintă modalități eficiente de monitorizare, 

evaluare și modelare a dezvoltării teritoriale - înțeleasă și evaluată în cadrul prezentei cercetări 

prin prisma dinamicii suprafețelor construite și a modificărilor multi-temporale ale modului de 

acoperire a terenurilor (MUAT) prin colectarea, procesarea și analizarea informațiilor spațiale. 

De asemenea, este important de menționat faptul că abordările practice și teoretice care au la 

bază utilizarea GIS și a teledetecției, combinate cu date statistice și date preluate din teren, sunt 

cele mai avansate și recomandate practici pentru evaluarea, gestionarea, planificarea și 

prognozarea modificărilor care au loc într-un teritoriu, atât la nivel local, cat si la nivel regional 

sau global (Dolean și colab., 2020).  
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CAPITOLUL 2 – AREALUL DE STUDIU  

Arealul supus investigației în cadrul prezentei teze este reprezentat de Zona 

Metropolitană Cluj-Napoca (ZMC), respectiv de Zona Urbană Funcțională (ZUF) a 

municipiului Cluj-Napoca, conform definirii și delimitării acesteia de către specialiștii 

Comisiei Europene, în cadrul inițiativei Audit Urban (2004-2018), pe baza metodologiei 

ESPON. Arealul a fost ales datorită urbanizării exacerbate înregistrată în ultimii 15-20 de ani, 

corelată cu o creștere masivă a numărului de locuitori, fiind un spațiu socio-economic de mare 

importanță, ce reprezintă o adevărată provocare în ceea ce privește planificarea și dezvoltarea 

teritorială. 

  
Figura 1. Localizarea fizico-geografică a arealului de studiu și componența ZMC 

Sursă date: ANCPI – TopRo50k (2020) 

Zona Metropolitană a municipiul Cluj-Napoca este una dintre cele 5 zone metropolitane 

existente la nivelul regiunii de dezvoltare Nord-Vest fiind totodată una dintre cele mai mari 

zone metropolitane din România. De la constituirea din anul 2008 și până în prezent, ZMC a 

suferit modificări în ceea ce privește componența unităților administrativ-teritoriale de bază 

(UAT). În prezent aceasta este alcătuită din municipiul Cluj-Napoca și următoarele comune: 

Aiton, Apahida, Baciu, Bonțida, Borșa, Căianu, Chinteni, Ciurila, Cojocna, Feleacu, Florești, 

Gârbău, Gilău, Jucu, Petreștii de Jos, Săvădisla, Sânpaul, Tureni și Vultureni. 

Cele 20 de localități componente acoperă o suprafață de peste 1.828,72 km² (27% din 

suprafața totală a județului Cluj) și numără 454.576 de locuitori (54,47% din populația 

județului). Se remarcă, astfel că densitatea populației la nivelul zonei metropolitane este de 

peste 248 locuitori/km², iar în restul județului de doar 60 locuitori/km², ceea ce confirmă 

capacitatea de polarizare a municipiului Cluj-Napoca asupra teritoriului județean (SIDU Cluj-

Napoca, 2021).  
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După cum s-a menționat, ZMC face parte din județul Cluj care se constituie drept una 

dintre regiunile cu cea mai rapidă creștere economică din România, PIB-ul pe cap de locuitor 

al unității administrativ-teritoriale înregistrând creșteri anuale notabile, de la 31% din media 

UE în 2000, la cca. 70% din media UE, în anul 2015. Trendul a continuat și în anii următori, 

astfel că în anul 2020, acesta a ajuns să reprezinte 103% din media UE27 (Eurostat). Peste 

88.000 de unități noi de locuințe au fost dezvoltate în județul Cluj între 1990 și 2021, iar la 

nivel național această performanță este depășită doar de către municipiul București și județul 

Ilfov. Un aspect important de menționat este că cea mai mare parte din această nouă dezvoltare 

s-a produs în zonele periurbane și, de cele mai multe ori, într-un mod neplanificat și hazardat.  

La nivel european, municipiul Cluj-Napoca și zona metropolitană a acestuia reprezintă 

cel mai important centru urban din perimetrul delimitat de capitalele București, Belgrad, 

Budapesta, Kiev și Chișinău. Acest context îi conferă oportunitatea de a deveni un hub 

transnațional al Europei centrale și de est (SIDU Cluj-Napoca, 2021). Cele mai recente date ale 

Eurostat indică faptul că ZMC este arealul din Uniunea Europeană (UE) cu cea mai rapidă 

creștere economică între 2000 și 2019, ritm care s-a menținut și în anii următori. Important de 

menționat este și faptul că în ciuda performanțelor înregistrate din perspectiva produsului intern 

brut în intervalul de timp analizat, ritmul de creștere a cauzat totuși și o serie de externalități 

negative – dezvoltare urbană haotică și urban sprawl, congestie, poluare, creșterea prețurilor 

și a costului vieții (SIDU Cluj-Napoca, 2021).  

Planificarea și dezvoltarea urbană a municipiului Cluj-Napoca și a zonei metropolitane 

a acestuia, asociază un mix al provocărilor cu care se confruntă mai multe dintre orașele mai 

mari din România. Modelul inițial de dezvoltare relativ dens al municipiului s-a datorat, într-o 

oarecare măsură, topografiei acestuia respectiv tendinței de îngustare a culoarului de vale în 

sectorul de contact a interfluviului Nadăș-Someșul Mic și prelungirea nordică a masivului 

Feleac. Cu toate acestea, dezvoltarea care a avut loc în ultimul deceniu este caracterizată printr-

o reducere a densității în zonele centrale și o creștere considerabilă a densității în unele zone 

periurbane.  

Studiul aspectelor socio-economice (parte a subsistemului antropic) de la nivelul ZMC 

demonstrează o legătură de interdependență între evoluția populației, dezvoltarea imobiliară și 

economică, per ansamblu, toate influențând considerabil dezvoltarea teritorială. În intervalul 

de analiză de aproape 20 ani (2002-2021), populația ZMC a crescut cu puțin peste 61.000 de 

persoane, în timp ce în restul județului Cluj, a scăzut cu peste 41.000 de persoane, prin urmare, 

tendința de migrare a populației către județul Cluj și de concentrare în zona metropolitană este 

tot mai accentuată. 
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CAPITOLUL 3 – METODOLOGIE ȘI DATE  

Realizarea prezentei teze de doctorat a necesitat, pe lângă conturarea unui cadru teoretic 

de referință, și definirea, respectiv adaptarea unor căi adecvate de abordare din punct de vedere 

metodologic, două mari părți: teoretică și practică (aplicativă). Metodele de cercetare utilizate 

au fost alese în concordanță cu principalele obiective ale demersului științific: fundamentarea 

teoretică și consultarea literaturii de specialitate, pe de-o parte, și realizarea modelelor și a 

analizelor, obținerea și validarea rezultatelor, respectiv elaborarea concluziilor, pe de altă parte.  

Prezentul capitol descrie tipurile de analize realizate, ipotezele lor principale, tehnicile, 

metodele și datele utilizate în partea practică.  

 
Figura 2. Componentele și structura logică a demersului metodologico-aplicativ 

Elaborarea suporturilor aplicative din perspectivă metodologică se bazează pe 

implementarea și utilizarea tehnologiei GIS și a datelor obținute prin teledetecție pentru 

modelarea și evaluarea caracteristicilor geografice care redau dezvoltarea teritorială. În această 
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privință au fost utilizate o gamă variată de metode și tehnici complexe de analiză și prognoză, 

iar rezultatele obținute au fost reprezentate grafic prin metoda cartografică. Etapa finală a 

cercetării coincide cu formularea concluziilor pe baza rezultatelor, etapă realizată cu ajutorul 

analizei și sintezei. 

Demersul practic-aplicativ poate fi împărțit în trei mari secțiuni, după cum urmează:  

1) Delimitarea și analiza multi-temporală a expansiunii suprafețelor 

construite (urbanizare sau creștere urbană) – nivelul 2 de abstractizare, care a presupus, în 

primul rând, utilizarea unei metodologii proprii (Dolean și colab. 2020) de delimitare și 

extragere a zonelor construite la diferite momente temporale de referință (2000, 2005, 2010, 

2015, 2020), pe baza unei abordări semi-automate de aplicare a indicilor spectrali, folosind 

imagini satelitare de rezoluție medie Landsat TM și ETM+. În al doilea rând, analiza a vizat, 

pe de o parte, evaluarea dinamicii suprafețelor construite pe baza seturilor de date geospațiale 

disponibile la nivel european și/sau național, iar pe de altă parte, corectarea și validarea 

rezultatelor obținute folosindu-se datele geospațiale existente și imaginile satelitare de rezoluție 

medie-înaltă și înaltă, Sentinel (10m), respectiv RapidEye (5m) și PlanetScope (3.25m). 

Seturile de date spațiale utilizate în această etapă au fost în principal cele oferite de Agenția 

Spațială Europeană (ESA) prin programul Copernicus - Serviciul de monitorizare a terenurilor 

– Straturi de înaltă rezoluție. În această etapă, analiza s-a realizat la nivelul întregii ZMC și 

rezultatele obținute au fost corelate cu date statistice și date distribuite spațial sub formă de 

GRID-uri, referitoare la populație și activități economice. 

2) Analiza și prognoza modificărilor teritoriale multi-temporale (inclusiv a 

modului de utilizare și acoperire a terenurilor) – nivelul 1 de abstractizare; care implică, în 

principal, o viziune mai detaliată asupra dezvoltării teritoriale prin raportare la dinamica 

modului de utilizare / acoperire a terenurilor. 

Datorită nivelului de detaliere vizat și a disponibilității datelor, această parte analitică 

s-a realizat într-o manieră disjunsă în ceea ce privește teritoriile de referință. În consecință, o 

parte a aplicațiilor au vizat întreg teritoriul Zonei Metropolitane Cluj-Napoca, în timp ce altele 

s-au limitat la teritoriul Zonei Urbane Funcționale Cluj-Napoca (primul inel al ZMC). 

Abordarea este justificată, pe de o parte, prin faptul că cea mai mare parte a modificărilor atât 

în ceea ce privește suprafețele construite, cât și factorii socio-economici, au avut loc în acest 

spațiu. La cele de mai sus se adaugă și considerente ce țin de disponibilitatea datelor și 

dificultățile de procesare din punct de vedere computațional. 
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Abordarea de tip hibrid a fost utilizată și în această etapă în care, pe de o parte, s-au 

utilizat date cu privire la clasele MUAT obținute prin clasificarea supervizată bazată pe pixeli 

a imaginilor satelitare Landsat și clasificarea bazată pe obiect, prin segmentarea imaginilor 

satelitare de rezoluție înaltă (RapidEye, PlanetScope), iar pe de altă parte s-au utilizat seturi de 

date spațiale cu un nivel mare de granularitate (Urban Atlas 2005-2018, date APIA 2006-2020) 

în combinație cu imaginile aeriene utilizate pentru corecția, actualizarea și validarea 

rezultatelor. Scopul principal al acestei etape a fost acela de a dispune de câte un set de date cu 

o acuratețe cât mai mare, reprezentând principalele clasele de utilizare/acoperire a terenurilor, 

pentru fiecare an de referință vizat.  

Ulterior, rezultatele obținute au fost utilizate în etapa de evaluare a modificărilor 

teritoriale prin metode de analiză spațială GIS în combinație cu tehnicile de detecție a 

schimbărilor și respectiv, realizarea prognozelor pe baza modelelor dinamice distribuite spațial 

– Automate Celulare și modelul Markov în combinație cu rețelele neuronale artificiale. 

Nivelul 2 de abstractizare amintit anterior presupune modelarea dezvoltării teritoriale 

ca proces multi-temporal prin simpla raportare la zone construite (artificiale sau impermeabile) 

versus zone neconstruite, naturale sau permeabile. Nivelul 1 de abstractizare, în schimb, 

presupune o modelare mai detaliată a dezvoltării teritoriale prin raportarea la dinamica modului 

de acoperire și/sau utilizare a terenurilor. 

3) Analiza pretabilității terenurilor la diferite scenarii de dezvoltare – care a 

vizat întreg spațiul metropolitan, aplicată la nivel de parcelă sau grupare de parcele, pe baza 

unor algoritmi dezvoltați de autor în colaborare cu specialiștii în dezvoltare urbană ai Băncii 

Mondiale. Metodologia dezvoltată a fost testată și validată în practica profesională prin 

implementarea în regiuni similare zonei de studiu (de exemplu, ZUF Brno din Republica Cehă 

și ZUF Rzeszów din Polonia), fiind constant adaptată și îmbunătățită în funcție de datele 

disponibile și rezultatele obținute. Metodologia implică de fapt utilizarea unor modele 

deterministe de evaluare a pretabilității trenurilor la diverse scenarii de dezvoltare cu scopul de 

a servi drept instrument pentru coordonarea și planificarea dezvoltării teritoriale de către 

factorii decidenți, pe baza unor fundamente determinate empiric. Fiecare scenariu analizat 

implică utilizarea unui număr variabil de parametri considerați relevanți, iar pentru fiecare 

parametru se definesc o serie de metrici și punctaje asociate. Pretabilitatea finală se obține la 

nivel de entitate spațială analizată (ex. parcelă) prin calcularea aportului ponderat al fiecărui 

scor obținut de fiecare parametru în parte.  
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Este important de menționat faptul că metodologia de analiză multicriterială a 

pretabilității terenurilor este deosebit de flexibilă – parametrii, clasele de valori și punctajele 

utilizate, respectiv ponderea în rezultatul final pot fi modificate și adaptate în funcție de 

extensiunea și specificul zonei analizate, disponibilitatea datelor sau alte condiții specifice care 

impun modificarea. În cadrul demersului de față, versiunea metodologică prezentată și aplicată 

este adoptată cu titlu de propunere și exemplificare a modului în care aceasta se poate 

implementa pentru determinarea pretabilității terenurilor. Parametrii, clasele de valori și 

ponderile utilizate au fost determinate pe baza experienței proprii și a cunoștințelor autorului 

referitoare la teritoriul analizat. 

Orice cercetare solidă presupune existența unei baze de date complexe, cât mai 

cuprinzătoare și cu o acuratețe cât mai ridicată, în strânsă legătură cu obiectul de studiu. Unul 

dintre principalele avantaje ale tehnologiei GIS este interoperabilitatea și capacitatea sa de a 

combina și analiza cantități mari de date din diverse surse. 

În consecință, sursa și calitatea datelor utilizate în aplicații este indispensabilă pentru 

acuratețea și fiabilitatea rezultatelor. O parte deosebit de importantă a studiului a avut în vedere 

integrarea, prelucrarea și managementul datelor spațiale. Baza de date generată și utilizată în 

prezenta cercetare poate fi grupată în trei mari categorii: date geospațiale, date preluate prin 

teledetecție și date statistice. Este important de menționat faptul că datele preluate prin 

teledetecție au un rol crucial în analiza dezvoltării teritoriale, a creșterii urbane și a dinamicii 

utilizării terenului prin integrarea acestora în analize spațiale GIS. În consecință, în cadrul 

demersului analitic, pe lângă bazele de date geospațiale și statistice extrase din diverse surse, 

s-au utilizat numeroase imagini satelitare și aeriene având diferite rezoluții spațiale. Toate 

imaginile satelitare utilizate au fost supuse unor corecții geometrice, radiometrice și 

atmosferice.  

CAPITOLUL 4 – REZULTATE ȘI DISCUȚII  

Acest capitol este dedicat prezentării concise a principalelor rezultate ale cercetării prin 

conturarea unei imagini de ansamblu asupra evoluției suprafețelor construite și schimbărilor 

teritoriale survenite în ultimele două decenii, a situației actuale a acestora, precum și a 

tendințelor posibile de dezvoltare în viitor. 

Aplicarea metodologiei pentru delimitarea și cartografierea suprafețelor construite pe 

baza implementării indicatorilor spectrali s-a realizat prin analiza imaginilor satelitare Landsat 

de rezoluție medie (30m), în cinci momente temporale de referință acoperind un orizont de 20 
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de ani. Astfel, au fost identificate și delimitate zonele construite pentru anii de referință 2000, 

2005, 2010, 2015 și 2020 la nivelul întregii Zone Metropolitane a municipiului Cluj-Napoca. 

  

  

  
Figura 3. Suprafețele construite la nivelul ZM Cluj-Napoca în intervalul 2000-2020 
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Pentru evaluarea performanței metodologiei propuse și validarea rezultatelor, s-au 

utilizat o serie de metode cantitative și calitative frecvent utilizate în teledetecție. Prima metodă 

utilizată pentru evaluarea acurateței modelului a constat în tradiționala matrice de confuzie 

(eng. confusion matrix) sau, altfel spus, matricea erorilor. Acuratețea globală a metodologiei 

aplicate în cadrul zonei studiate, la nivelul tuturor anilor de referință analizați, fiind în general, 

mai mare de 85%. Această pondere poate fi considerată ca fiind un rezultat foarte bun, mai ales 

dacă se ține cont de gradul ridicat de eterogenitate a teritoriului analizat. De asemenea, valoarea 

medie a coeficientului Kappa prezintă valori foarte bune (de peste 0.80 pentru fiecare moment 

temporal evaluat) ceea ce se înscrie în intervalul 0.61 – 0.99 aferent unui acord substanțial spre 

aproape perfect între rezultatele obținute și realitatea din teren, definind gradul ridicat de 

performanță al evaluării în opoziție cu posibilitatea obținerii acordurilor într-un mod aleatoriu. 

A doua metodă de evaluare și validare a implicat, inițial, crearea unei baze de date 

cuprinzătoare conținând, pe de o parte, amprenta la sol a unui număr impresionant de mare de 

clădiri existente la finalul intervalului cuprins de la un an de referință la altul, sau coordonate 

GPS ale acestora, pe de altă parte. Datorită faptului că pe baza acestei metode de validare, 

eșantioanele utilizate reprezentă locațiile reale din teren ale clădirilor, așa cum era de așteptat, 

rezultatele au fost considerabil mai bune decât în cazul metodei prezentate anterior (acuratețe 

generală medie de peste 90%). 

 
Figura 4. Comparație între diferite metode cantitative de evaluare a acurateței modelului 

A treia metodă de validare a presupus o comparație directă între valorile reprezentând 

suprafața terenurilor construite obținute prin metodologia propusă, respectiv prin clasificarea 

supervizată a imaginilor satelitare și valorile obținute prin metode similare de delimitare – a 

bazelor de date provenite din surse independente sau furnizate de instituții competente din 
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domeniu, respectiv a datelor statistice din surse oficiale. Este de remarcat faptul că, în ciuda 

erorilor cantitative – diferențele între suprafețele reale din teren și cele definite pe baza 

metodologiei – trendul general multi-temporal al expansiunii suprafețelor construite este redat 

cu o acuratețe foarte mare, de peste 90%, ceea ce face ca evaluarea dinamicii spațiale a zonelor 

construite prin raportare la rata procentuală de schimbare (atât de la un moment de referință la 

altul, cât și pentru întreaga perioadă analizată), să fie deosebit de relevantă și precisă. 

Rezultatele ilustrează faptul că metoda aplicată și evaluată este o opțiune relativ precisă 

și, în același timp, fiabilă pentru o cartografiere rapidă (semi-automată) a suprafețelor 

construite. De asemenea, se remarcă și faptul că, în comparație cu utilizarea indicatorilor 

spectrali tradiționali de diferențiere a zonelor construite, metoda aplicată reușește să 

evidențieze și să delimiteze arealele construite cu o acuratețe mai ridicată și un grad mai redus 

de eroare – în special în ceea ce privește diminuarea gradului de confuzie spectrală dintre 

diferitele caracteristici ale claselor de acoperire a terenurilor. Acest lucru poate fi deosebit de 

util și cu aplicații potențiale importante, în special în sfera de activitate a planificării teritoriale 

și a dezvoltării regionale. 

Evaluarea dinamicii spațiale multi-temporale a suprafețelor construite la nivelul zonei 

de studiu s-a realizat atât pe baza rezultatelor obținute în urma aplicării modelului de delimitare 

a zonelor construite prezentat anterior, cât și pe baza seturilor de date din surse alternative, 

folosite pentru validarea modelului.  

Rezultatele obținute ne-au indicat faptul că suprafața construită la nivelul ZMC s-a 

dublat în intervalul 2000-2020. Mai exact, în anul 2000 suprafața construită însuma 7374.39 

ha, reprezentând 4.237% din totalul suprafeței ZMC, pe când în anul 2020, suprafața construită 

a atins valoarea de 15904.64 ha, reprezentând 9.138% din totalul ZMC, înregistrându-se astfel 

o rată totală de creștere de 115.67%. În ceea ce privește distribuția spațială a extinderilor, se 

poate observa o creștere masivă a suprafețelor construite în unitățile administrative din 

Culoarul Someșului Mic, dispuse de-a lungul principalei axe de dezvoltare a ZMC pe direcția 

est-vest (Jucu, Apahida, Cluj-Napoca, Florești, Gilău). În același timp, creșteri impresionante 

se pot remarca și pe axa secundară de dezvoltare, nord-sud, în special în localitățile din imediata 

proximitate a municipiului Cluj-Napoca (Baciu, Chinteni, Feleacu, Ciurila, Tureni).  
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Figura 5. Expansiunea suprafețelor construite la nivelul ZMC în intervalul 2000-2020 

Se reconfirmă, așadar, tendința de dezvoltare în bandă a zonei metropolitane, 

remarcându-se astfel două inele în ceea ce privește dinamica densității și proximitatea față de 

centrul urban cu funcție polarizatoare: primul inel, format în principal din comunele Apahida, 

Feleacu, Florești, Baciu și Chinteni, caracterizat prin creșteri mari și foarte mari ale suprafețelor 

construite raportate la nivelul întregii ZMC, respectiv al doilea inel, caracterizat, cu unele 

excepții (Jucu și Gilău), prin creșteri medii și mici ale suprafețelor construite raportate la 

nivelul întregului teritoriu analizat. 

Analiza cantitativă privind evoluția suprafețelor construite la nivel de UAT componente 

ale ZUF Cluj-Napoca ne indică faptul că, la nivelul anului 2020, peste 60% din totalul 

suprafețelor construite la nivelul ZMC erau concentrate în UAT-urile din primul inel, în ciuda 

faptului că acestea reprezintă cumulativ sub 30% din totalul teritoriului ZMC. Calculat invers, 

o pondere de sub 40% din totalul patrimoniului construit de la nivelul ZMC este distribuit în 

peste 70% din teritoriu.  
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Figura 6. Expansiunea suprafețelor construite la nivelul ZUF Cluj-Napoca în intervalul 2000-2020 

De asemenea, conform analizelor realizate, perspectivele de dezvoltare prognozate 

pentru următorii 5-10 ani urmează același trend ascendent, fapt care impune o monitorizare 

atentă a zonelor sensibile din punct de vedere urbanistic și, după caz, implementarea agilă a 

unor măsuri directive cu scopul de a asigura o dezvoltare locală și regională sustenabilă. 

Realizarea scenariilor de prognoză în ceea ce privește expansiunea spațială a zonelor 

construite de la nivelul ZMC a presupus implementarea într-o manieră relativ simplificată a 

unui model distribuit spațial de tipul ANN-CA. Modelul care, de cele mai multe ori, este utilizat 

pentru reprezentarea și simularea predictivă a tranzițiilor spațio-temporale dintre principalele 

clase MUAT, presupune utilizarea Automatelor Celulare (CA) în combinație cu algoritmi de 

învățare automată – a rețelelor neuronale artificiale (ANN) și a perceptronului multistrat 

(MLP), pentru a se determina, într-un mod dinamic, potențialul de tranziție al caracteristicilor 

geografice vizate, pe baza unui set de variabile spațiale definite de utilizator. 

În situația de față, modelul ANN-CA a fost aplicat având ca principale date de intrare 

suprafețele construite delimitate pe baza imaginilor satelitare Landsat, aferente anului 2000 

(momentul t0), respectiv 2020 (momentul t2). Prin implementarea modelului s-au realizat două 

scenarii de prognoză aferente anilor de referință 2025 (momentul t2+0.5) și 2030 (momentul 
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t2+1). În scopul validării modelului, s-a realizat și o variantă intermediară care a presupus 

realizarea unui scenariu de prognoză aferent anului 2020, folosind ca date de intrare suprafețele 

construite existente la nivelul anului 2000 (momentul t0), respectiv cele din anul 2010 

(momentul t1), rezultatul fiind comparat cu situația reală aferentă anului 2020, obținându-se o 

acuratețe generală de 78.3% și o valoare de 0.88 a coeficientului Kappa. 

Valorile obținute în procesul de validare pot fi considerate foarte bune, în special în 

contextul în care, în intervalul 2000 – 2010, rata de creștere a suprafețelor construite a fost 

considerabil mai scăzută în comparație cu intervalul 2010 – 2020, fapt imposibil de surprins în 

cadrul modelărilor predictive.  

Expansiunea prognozată a suprafețelor construite pentru orizontul 2025-2030 își 

păstrează, în principal, trendul ascendent și rata multi-anuală de creștere, având o corelație 

foarte strânsă, în termeni absoluți, cu valorile medii ale creșterilor din intervalul 2000-2020 – 

situație explicabilă, bineînțeles, prin prisma faptului că scenariile de prognoză au fost generate 

pe baza tranzițiilor anterioare din intervalul specificat. 

Modelarea, evaluarea și simularea predictivă a modificărilor teritoriale, prin analiza 

multi-temporală a tranzițiilor apărute în modul de utilizare și acoperire a terenurilor, se 

încadrează la nivelul 1 de abstractizare în ceea ce privește manifestarea spațială a dezvoltării 

teritoriale. Aceasta urmărește determinarea unei viziuni mai detaliate asupra dinamicii spațiale 

multi-temporale prin raportarea acesteia la principalele clase de utilizare și acoperire a 

terenurilor în comparație cu simpla analiză, în formă generalizată, a relației dihotomice 

artificial (construit) - natural (neconstruit).  

În această privință, prin intermediul clasificării imaginilor satelitare s-a urmărit 

obținerea straturilor tematice referitoare la situația (statusul) modului de acoperire / utilizare a 

terenurilor aferentă anului de referință vizat, pentru a putea fi ulterior utilizate în analiza, 

modelarea și predicția tranzițiilor dintre clase. Clasificarea imaginilor satelitare din baza de 

date s-a realizat prin intermediul a două abordări distincte. Prima abordare a presupus 

clasificarea supervizată orientată pe pixeli a imaginilor satelitare Landsat (algoritmul MLC), 

cu focalizare pe anii de referință de la începutul, respectiv finalul orizontului de timp analizat 

(2000 și 2020).  

A doua abordare a vizat utilizarea metodelor și tehnicilor mai recente de clasificare 

orientată pe obiect (OBIA sau GEOBIA, realizată pe baza clasificatorului SVM – Support 

Vector Machine), prin segmentarea imaginilor satelitare de rezoluție înaltă RapidEye (2012, 

2018) și PlanetScope (2020). Această operațiune a fost, de asemenea, axată în principal pe anii 

de referință de la începutul, respectiv finalul perioadei analizate, ținându-se cont, bineînțeles, 
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de disponibilitatea datelor (2012-2020). Având în vedere calitatea și rezoluția imaginilor 

satelitare utilizate, precum și metodele de clasificare utilizate, rezultatele obținute au fost 

considerabil mai bune în comparație cu imaginile satelitare Landsat, remarcându-se gradul de 

acuratețe și nivelul de detaliere superior.  

Evaluarea acurateței clasificării reprezintă o etapă elementară în procedura de 

clasificare a imaginilor preluate prin teledetecție. În acest sens, acuratețea clasificărilor a fost 

evaluată prin intermediul metricelor de confuzie, pe baza unui eșantion de 1,000 puncte de 

validare pentru fiecare clasă evaluată. Rezultatele procedurii de evaluare a acurateței pentru 

toate imaginile satelitare analizate au generat rezultate foarte bune în ceea ce privește acuratețea 

generală, de peste 80%, în pofida faptului că în acest proces au fost înregistrate variații ale 

acurateței între clasele MUAT evaluate. 

Este important de menționat faptul că, după cum era de așteptat, clasificarea orientată 

pe obiect (SVM) a returnat rezultate superioare din punct de vedere a acurateței în comparație 

cu tradiționala clasificare bazată pe pixeli (MLC).Putem remarca astfel că analiza orientată pe 

pixeli (MLC) se pretează mai bine la clasificarea imaginilor satelitare Landsat de rezoluție 

medie, pe când analiza orientată pe obiect este mai pretabilă la clasificarea imaginilor satelitare 

de rezoluție înaltă (RapidEye, PlanetScope), situație în care nivelul mai ridicat de detaliu al 

imaginilor permit distingerea texturilor și a formelor care, în combinație cu răspunsul spectral 

al suprafețelor, permit clasificări cu un grad foarte ridicat de acuratețe. 

Analiza calitativă și cantitativă a modificărilor de la nivelul arealului studiat indică, în 

primul rând, o creștere considerabilă a suprafețelor construite (artificiale) în defavoarea celor 

semi-naturale, fapt evidențiat și explicat deja în analizele privind evaluarea expansiunii 

suprafețelor construite. În acest sens, pe fondul urbanizării din ultimii 20 de ani, s-a produs o 

tranziție exacerbată a suprafețelor semi-naturale și a terenurilor arabile în suprafețe construite. 

După cum s-a remarcat în cadrul analizelor privind creșterea urbană, suprafața 

construită de la nivelul zonei metropolitane aproape s-a dublat în orizontul de timp analizat. În 

anul 2000, fondul construit reprezenta aproximativ 4.7% din totalul suprafețelor pe când în 

anul 2020, acesta a ajuns la impresionanta valoare de 8.2% din total. În ceea ce privește 

distribuția spațială a extinderilor, acestea au fost preponderent localizate în Culoarul Someșului 

Mic, pe axa de dezvoltare est-vest, dar și pe axa de dezvoltare nord-sud, în comunele din 

imediata vecinătate a municipiului Cluj-Napoca. 

Pe fondul extinderilor suprafețelor construite, se observă un declin în ceea ce privește 

suprafețele aferente terenurilor arabile și celor semi-naturale, ponderea acestora din suprafața 

totală reducându-se cu 1.4%, respectiv 2%. Un aspect interesant care se poate observa în ceea 
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ce privește tranziția terenurilor arabile constă în faptul că, în ciuda reducerilor masive ale 

suprafețelor în favoarea spațiului construit care a avut loc în comunele din culoarul Someșului 

Mic, s-a produs și o creștere notabilă a acestora în unitățile administrativ-teritoriale cu terenuri 

fertile din al doilea inel al ZMC, în special în comunele din sud-estul și nord-estul teritoriului. 

  

    
Figura 7. Distribuția spațială și structura claselor MUAT rezultate prin clasificarea imaginilor 

satelitare Landsat (2000-2020) 

Evaluarea cantitativă și calitativă a modificărilor survenite în ultimii 15 ani în modul 

de utilizare și acoperire a terenurilor la nivelul ZUF Cluj-Napoca, realizată pe baza seturilor de 

date Copernicus-Urban Atlas, evidențiază, cu mici excepții, extinderile masive ale țesutului 

urban. Se observă faptul că aceste extinderi s-au realizat în principal prin „devorarea” 

terenurilor agricole și semi-naturale, în combinație cu o densificare a zonelor caracterizate prin 

țesuturi urbane cu densitate medie și scăzută. 

În acord cu procedura de evaluare a schimbărilor apărute în modul de acoperire și 

utilizare a terenurilor, produse în urma dezvoltării teritoriale din ultimele două decenii (2000-

2020), scenariile de prognoză pentru orizontul 2025-2030 au fost realizate, de asemenea, pe 
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baza a două abordări, folosindu-se aceleași două seturi de date finale. Astfel, s-au realizat 

scenarii de prognoză cu privire la potențialele modificări în modul de utilizare și acoperire a 

terenurilor, atât la nivelul zonei metropolitane – într-o manieră ceva mai generalizată, cât și la 

nivelul zonei urbane funcționale, într-o versiune mai detaliată.  

Prima variantă, realizată la nivelul întregii ZMC, a presupus utilizarea ca date de intrare, 

a straturilor tematice obținute din clasificarea imaginilor satelitare Landsat (30 m), 

reprezentând situația MUAT din anul 2000 (moment t0 – început perioadă), respectiv situația 

din anul 2020 (momentul t2 – final perioadă). 

A doua variantă, realizată la nivelul ZUF, a implicat utilizarea straturilor tematice 

reprezentând situația MUAT din intervalul 2005-2020, rezultate în urma conversiei datelor 

vectoriale din setul Copernicus-Urban Atlas în format raster cu o rezoluție spațială de 5 m. 

Astfel, s-au folosit, ca date de intrare principale, situația MUAT din anul 2005 (moment t0 – 

început perioadă) și situația MUAT din anul 2020 (momentul t2 – final perioadă). În cadrul 

ambelor abordări, pentru validarea modelului, s-au realizat mai întâi scenarii de testare pe baza 

straturilor tematice aferente situației MUAT la momente intermediare de timp (moment t1 – 

perioadă intermediară), evaluate pe baza situației efective de la finalul perioadei, obținându-se, 

în ambele cazuri, valori de peste 80%-85% în ceea ce privește acuratețea generală, respectiv 

peste 0.85 în ceea ce privește valorile coeficientului Kappa. 

În cele din urmă, prin implementarea modelului ANN-Markov, s-au realizat scenarii de 

prognoză aferente anilor de referință 2025 (momentul t2+0.5) și 2030 (momentul t2+1), 

respectându-se recomandarea conform căreia orizontul de prognoză trebuie să fie cel mult 

jumătate din ecartul temporal al datelor de intrare. Parametrii utilizați pentru determinarea 

potențialului de tranziție și modelarea spațială a tranzițiilor viitoare au vizat aspecte precum 

caracteristicile topografice ale terenurilor și raporturi de proximitate 

Selecționarea acestora ca variabile cu relevanță considerabilă în cadrul modelului s-a 

realizat prin evaluarea corelațiilor spațiale folosind metoda Cramer V (coeficientului lui 

Cramer). Metoda a fost aplicată pentru evaluarea corelațiilor spațiale atât dintre parametri 

(fiecare cu fiecare), în vederea reducerii redundanței, cât și a acestora în raport cu tranzițiile 

teritoriale identificate. 
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Figura 8. Rezultatele scenariilor de prognoză realizate la nivelul ZMC (2025-2030) 

Interpretarea rezultatelor arată faptul că tendința de extindere a zonelor construite în 

defavoarea suprafețelor naturale se păstrează și în orizontul temporal prognozat, în special în 

unitățile aflate pe principala axă de dezvoltare a ZMC (est-vest), dar și în cele din proximitatea 

municipiului, pe axa de dezvoltare secundară (nord-sud). De asemenea, se poate observa 

impactul crescut pe care îl are accesibilitatea cuplată cu disponibilitatea terenurilor asupra 

dezvoltărilor viitoare – mare parte din extinderile prognozate ale suprafețelor construite fiind 

concentrate în lungul arterelor rutiere, de la centru spre periferie. 

Rezultatele scenariilor de prognoză ne indică astfel o potențială continuare, respectiv 

accentuare a presiunii generate de extinderile suprafețelor construite asupra spațiilor naturale, 

în special pe axa principală de dezvoltare. În cadrul municipiului Cluj-Napoca, cele mai 

semnificative extinderi prognozate ale spațiilor construite se întâlnesc preponderent în zona 

Bulevardului Muncii și a aeroportului, respectiv în zona Sopor și Borhanci. În ceea ce privește 

teritoriul rural, comunele Apahida și Florești prezintă cele mai importante potențiale extinderi 

ale suprafețelor construite în defavoarea terenurilor arabile și a celor semi-naturale (pajiști, 

pășuni etc.). O mare parte din această nouă dezvoltare este prognozată în zonele cu pretabilitate 

crescută și terenuri încă disponibile – mai exact, terenurile cvasiplane din localitatea Luna de 

Sus, dar și cele din proximitatea centurii de nord, respectiv cele din proximitatea localităților 

Sânnicoara, Sub-Coastă, Dezmir, Apahida.  



26 
 

 
Figura 9. Scenariu de prognoză aferent anului de referință 2030 la nivelul ZUF Cluj-Napoca 

Determinarea pretabilității terenurilor la nivelul întregii zone metropolitane s-a realizat 

prin implementarea unor metodologii relativ complexe, care implică o cantitate impresionantă 

de date și o varietate de analize spațiale, realizate în mediul GIS, la un nivel de detaliu foarte 

ridicat. Practic, o astfel de abordare permite determinarea potențialului de dezvoltare a 

terenurilor într-un mod sintetic, la nivel de parcelă sau grupare de parcele.   

În ceea ce privește potențialul de dezvoltare, acesta a fost analizat prin prisma 

funcțiunilor pe care terenurile individuale le pot asuma, de exemplu: funcțiuni rezidențiale, 

mixte, industriale, comerciale etc. Pentru fiecare dintre aceste funcțiuni sau, cu alte cuvinte, 

tipuri de dezvoltare, s-a propus un model de evaluare multicriterial care integrează un număr 

variabil de parametri, considerați relevanți, printre care: gradul de accesibilitate și conectare în 

teritoriu, gradul de accesibilitate la infrastructurile tehnice, distribuția spațială a terenurilor în 

raport cu zonele centrale, mărimea și forma parcelelor etc. 

Implementarea unor astfel de modele multicriteriale, capabile să integreze și să 

analizeze într-un mod obiectiv cantități mari de date în funcție de criteriile definite, poate să 
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ofere suportul necesar în luarea unor decizii mai bine informate. Rezultatele trebuie văzute ca 

un instrument care necesită interpretare și, evident, acestea nu trebuie considerate ca fiind 

singurul factor determinant al viziunii de dezvoltare. 

  
Figura 10. Potențialul de dezvoltare al terenurilor pentru zone cu funcțiuni rezidențiale și/sau 

mixte la nivelul ZMC și ZUF 

Rezultatele arată că pretabilitatea pentru funcțiuni rezidențiale și/sau mixte crește în 

principal din zonele centrale spre periferii, pe traseul principalelor coridoare de transport. 

Așadar, terenurile cu potențial de dezvoltare mare și foarte mare sunt preponderent concentrate 

în zonele cu accesibilitate crescută, adică, în mare măsură, terenurile din imediata proximitate 

a rețelei de transport rutier. De asemenea, poate fi observată o clusterizare importantă de 

terenuri cu potențial mare și foarte mare pentru acest tip de dezvoltare pe o rază de aproximativ 

15-20 km în jurul municipiului Cluj-Napoca, mai exact în izocrona de 30 de minute privind 

accesibilitatea rutieră. 

  
Figura 11. Potențialul de dezvoltare al terenurilor pentru zone cu clădiri și activități de 

birouri, la nivelul ZMC și ZUF Cluj-Napoca. 
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În cadrul teritoriului analizat, terenurile cu potențial ridicat și foarte ridicat pentru 

clădiri și spații de birouri se întâlnesc mai ales în zonele needificate din municipiul Cluj-

Napoca și în localitățile din imediata proximitate a acestuia, localizate în lungul celor două axe 

de dezvoltare (est-vest și nord-sud). Potențialul pentru acest tip de dezvoltare este pus în 

evidență prin faptul că terenurile susceptibile se caracterizează prin concentrări importante ale 

populației și ale activităților economice, criterii care de altfel au fost incluse în metodologie. 

De asemenea, conform criteriilor utilizate, terenurile cu pretabilitate crescută sunt concentrate 

în zonele cu accesibilitate foarte bună atât din punct de vedere al proximității față de rețeaua 

rutieră de transport, cât și față de transportul public. 

  
Figura 12. Potențialul de dezvoltare al terenurilor pentru zone cu spații comerciale și de 

retail la nivelul ZMC și ZUF Cluj-Napoca 

Analiza pretabilității terenurilor pentru zone cu spații comerciale și de retail prezintă 

un potențial mai pronunțat în jurul municipiului Cluj-Napoca, cu o concentrare mai puternică 

în zonele centrale ale localităților de pe principalele axe de dezvoltare ale ZMC. În general, 

spațiile comerciale și de retail se localizează în zone cu populație densă și cu vad comercial. 

Nu este de mirare faptul că, la o simplă corelare a rezultatelor cu venitul local brut per capita, 

se observă o concentrare mai mare a terenurilor cu pretabilitate ridicată în localitățile cu 

venituri medii spre mari (Baciu, Feleacu, Florești) și mari (Apahida, Jucu), gravitând în jurul 

municipiului Cluj-Napoca, unde se înregistrează venituri foarte mari. 

O concentrare ridicată a zonelor cu pretabilitate mare și foarte mare pentru activități 

industriale, logistice și de depozitare se întâlnește în zonele din imediata proximitate a 

municipiului Cluj-Napoca, cu precădere în zonele din nord-estul și sud-estul teritoriului. 

Numeroase dintre aceste zone sunt deja cunoscute și consacrate pentru potențialul industrial-

logistic, fapt validat de localizarea a numeroase platforme industriale, logistice și de depozitare 
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(de exemplu, unitățile din partea de nord-est a municipiului, mai exact zona Bulevardului 

Muncii și din proximitatea aeroportului, unitățile din Apahida – în special cele din zona 

Sânnicoara, respectiv cele din zona localităților Feleacu-Tureni). De asemenea, un grad ridicat 

al pretabilității terenurilor pentru acest tip de dezvoltare se poate observa și în zonele din 

proximitatea vestică a municipiului, conturate în jurul localităților Florești-Luna de Sus-Gilău 

și Baciu, cu acces la principalele artere de transport rutier (DN1-E60, A3, DN1F-E81). 

  
Figura 13. Potențialul de dezvoltare al terenurilor pentru zone cu activități industriale, logistice și de 

depozitare la nivelul ZMC și ZUF 

În încheierea capitolului aferent rezultatelor, se consideră demn de menționat și faptul 

că metodologiile tratate în această teză au fost aplicate și validate cu succes și în practica 

profesională. Pentru a demonstra acest aspect au fost alese și prezentate două proiecte care au 

avut ca areale de referință două zone urbane funcționale din Europa: Rzeszów, din Polonia, și 

Brno, din Cehia – acestea fiind comparabile cu arealul studiat în prezenta teză din punct de 

vedere al contextului teritorial, a rangului în sistemele regionale europene, precum și în multe 

alte privințe. De asemenea, este important de precizat că proiectele menționate au fost realizate 

în contextul colaborărilor pe care autorul le-a întreprins cu specialiștii în dezvoltare urbană ai 

Băncii Mondiale, iar rezultatele obținute în cadrul acestora au fost folosite pentru a fundamenta 

politicile și strategiile de dezvoltare teritorială a regiunilor în cauză. 

CAPITOLUL 5 – ASPECTE FINALE  

Pentru o gestiune pro-activă a provocărilor cauzate de dinamica fără precedent a 

dezvoltării teritoriale din ultimele decenii, sistemele informaționale geografice și tehnologiile 

de teledetecție sunt utilizate tot mai frecvent ca instrumente de analiză, evaluare și prognoză a 

dezvoltării teritoriale. Experiența ne arată ca acestea sunt deosebit de utile și sunt capabile să 

informeze factorii decidenți și specialiștii din domeniul planificării teritoriale și să 
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fundamenteze soluții optimale de intervenție pentru prevenirea efectelor negative generate de 

fenomenele menționate. 

Așa cum reiese încă din titlu, scopul principal al acestei teze a fost acela de a investiga 

și demonstra modul în care sistemele informaționale geografice și datele geospațiale, în 

special cele preluate prin teledetecție, pot fi implementate și utilizate în analiza, evaluarea și 

prognoza dezvoltării teritoriale. 

Cercetarea s-a axat pe câteva aspecte esențiale care surprind evoluția, stadiul actual, 

precum și posibile direcții viitoare de dezvoltare ale arealului studiat. Cele mai importante 

dintre acestea au constat în: analiza și evaluarea dinamicii creșterii urbane; determinarea și 

evaluarea modificărilor produse în modul de acoperire și utilizare a terenurilor; realizarea unor 

scenarii de prognoză și analiza pretabilității terenurilor în vederea evaluării potențialului de 

dezvoltare al acestora pentru diferite funcțiuni.  

Rezultatele cercetării demonstrează eficacitatea și utilitatea metodologiilor abordate, 

în demersul de față, în procesul de evaluare multi-temporală a dinamicii dezvoltării teritoriale. 

Tehnologia GIS oferă un spectru larg de instrumente, deosebit de puternice și capabile în ceea 

ce privește analiza și prognoza proceselor teritoriale, care permite geografilor și specialiștilor 

din diferite domenii să modeleze și să înțeleagă mai bine complexitatea dezvoltării teritoriale. 

Aplicarea modelelor distribuite spațial, precum ANN-CA și Markov pentru 

determinarea potențialului de tranziție și realizarea unor scenarii de prognoză privind 

modificările teritoriale viitoare poate contribui la anticiparea tendințelor și informarea 

deciziilor de politică, respectiv a reglementărilor urbanistice. Aceste modele deosebit de 

complexe pot fi utilizate pentru a simula scenarii ale viitoarelor tipare de urbanizare și pentru 

a oferi informații despre impactul potențial al schimbărilor asupra mediului și societății. 

Implementarea modelelor de evaluare multicriterială pentru analiza pretabilității 

terenurilor oferă o abordare sistematică, dar, în același timp, flexibilă care permite, pe de o 

parte, determinarea zonelor cu potențial ridicat de dezvoltare pentru anumite funcțiuni 

specifice, iar pe de altă parte, identificarea zonelor incompatibile sau cu restricții pentru 

anumite tipuri de dezvoltare.  

În plus, este important de menționat faptul că impactul acestei cercetări transcend 

limitele mediului academic. Metodologiile prezentate și utilizate în acest studiu au fost 

implementate cu succes în numeroase proiecte ale Băncii Mondiale, atât la nivel național, cât 

și internațional, demonstrând aplicabilitatea lor practică în contextul provocărilor din lumea 

reală. 
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După cum deja a fost precizat în preambulul acestui demers, obiectivul general al 

lucrării a constat în investigarea, determinarea și aplicarea celor mai adecvate metode și 

practici de implementare a tehnologiei GIS și teledetecției în procesul elaborării analizelor și 

prognozelor ce stau la baza fundamentării strategiilor și deciziilor de dezvoltare teritorială. 

În vederea realizării respectivului obiectiv ne-am propus, desigur după indispensabila 

fundamentare teoretică a unui referențial conceptual adecvat, să elaborăm o metodologie de 

lucru cu o logică intrinsecă menită să asigure satisfacerea progresivă a obiectivelor subsidiare 

temei principale, concomitent cu creșterea gradului de complexitate a analizelor și implicit a 

relevanței lor din perspectiva necesităților predictive. Cu alte cuvinte, am vizat structurarea 

unui anumit algoritm optimal de urmat (ca ipoteză de lucru) și, în cele ce urmează, ne 

propunem să redăm sintetic atât principalele sale etape cu elementele corespunzătoare de 

conținut, cât și rezultatele cele mai relevante insistând, cu predilecție, asupra acelora ce conferă 

originalitate și valoare științifică studiului de față. 

Astfel, un prim pas important a fost întreprins în direcția perfecționării metodologiei 

pentru delimitarea relativ rapidă, cu acuratețe cât mai ridicată, a zonelor construite, pe baza 

imaginilor satelitare Landsat.  

Metodologia propusă în acest studiu a dat rezultate excelente, fapt demonstrat prin 

valorile foarte bune obținute în cadrul proceselor de validare și evaluare a acurateței 

delimitărilor. Aceasta a presupus utilizarea unui spectru larg de metode calitative și cantitative 

ce au permis obținerea unor valori de peste 85% în ceea ce privește acuratețea generală a 

modelului, pentru fiecare imagine analizată și pentru fiecare metodă utilizată.  

De asemenea, pe lângă valorile relativ bune în ceea ce privește evaluarea cantitativă 

prin raportare la ariile efective ale suprafețelor construite delimitate, s-au obținut valori de peste 

90% în procesul de validare a rezultatelor ce surprind rata de creștere a suprafețelor construite. 

Acest nivel ridicat de acuratețe atestă faptul că rezultatele obținute pe baza metodologiei sunt 

de încredere și pot fi mai departe utilizate pentru analiza și evaluarea dinamicii suprafețelor 

construite dintr-o perspectivă multi-temporală.  

Rezultatele obținute pun în evidență fără echivoc faptul că printr-o astfel de 

metodologie, bazată pe o gândire „out of the box” (în afara cutiei) și pe o abordare „via 

negativa”, este posibilă delimitarea și cartografierea cu acuratețe a zonelor construite prin 

metode mai puțin tradiționale. Cu alte cuvinte, exploatarea imaginilor satelitare, în scopul 

delimitării suprafețelor specifice mediului construit, se poate realiza și prin eliminarea tuturor 

caracteristicilor geografice nedorite, determinate pe baza unor indici spectrali, precum cei de 

diferențiere a vegetației, a apelor sau a terenurilor cu sol dezgolit.  
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Un alt obiectiv important al cercetării, îndeplinit cu succes, a presupus evaluarea multi-

temporală a modificărilor spațiale profilate în procesul dezvoltării teritoriale a ZMC, pe 

parcursul ultimelor două decenii (2000-2020) și realizarea unor scenarii de prognoză pentru 

orizontul 2025-2030.  

Metodologiile utilizate în scopul determinării și cartografierii principalelor clase 

reprezentând modurile de utilizare și acoperire a terenurilor, pentru fiecare moment de referință 

vizat, au presupus, pe de o parte, clasificarea imaginilor satelitare, iar pe de altă parte, utilizarea 

bazelor de date geospațiale disponibile. 

Evaluarea acurateței a demonstrat că o abordare bazată pe pixeli este mai pretabilă 

imaginilor satelitare de rezoluție medie, pe când, abordarea bazată pe obiecte se potrivește mai 

bine imaginilor cu rezoluție înaltă. Studiul a evidențiat și faptul că imaginile satelitare de înaltă 

rezoluție RapidEye și PlanetScope au oferit rezultate cu o acuratețe semnificativ mai mare în 

comparație cu imaginile satelitare Landsat de rezoluție medie. Totuși, în ceea ce privește 

disponibilitatea temporală, aceasta este mult redusă în cazul imaginilor satelitare de rezoluție 

înaltă, aspect care exprimă concludent avantajul imaginilor satelitare Landsat, de rezoluție 

medie, în contextul unor studii multi-temporale într-un orizont de timp mai larg.  

Seturile de date reprezentând principalele moduri de utilizare și acoperire a terenurilor 

obținute prin clasificarea imaginilor, precum și rezultatele aferente metodologiei de delimitare 

a suprafețelor construite au fost analizate pe serii de timp prin metode și tehnici de detectare a 

schimbărilor, respectiv comparare post-clasificare, cu scopul de a evalua calitativ și, mai ales, 

cantitativ dinamica multi-temporală a dezvoltării teritoriale.  

În contextul în care predicția tendințelor viitoare și a impactului potențial al urbanizării 

constituie un aspect esențial al analizei dezvoltării teritoriale, se impune a sublinia și aspectul 

că seturile de date menționate au fost integrate în modele distribuite spațial, precum ANN-CA 

și Markov, în vederea realizării scenariilor de prognoză. Aceste modele deosebit de complexe 

pot fi utilizate pentru a simula scenarii ale viitoarelor tipare de urbanizare și pentru a oferi 

informații despre impactul potențial al schimbărilor asupra mediului și societății. 

Extrem de concludente și, evident, cu caracter de noutate sunt și rezultatele cantitative 

referitoare la transformările de substanță înregistrate la nivelul unității teritoriale ce 

constituie subiectul prezentului studiu de caz. Zona metropolitană Cluj-Napoca a suferit 

schimbări majore, într-un ritm fără precedent în ultimii 20 de ani. Analiza și evaluarea 

dinamicii dezvoltării teritoriale a arătat că suprafețele construite de la nivelul ZMC s-au dublat 

în ultimii 20 de ani, înregistrându-se o rată multi-anuală de creștere de peste 115%. Acest lucru 

indică faptul că a existat o urbanizare exacerbată în această perioadă, iar analiza indicatorilor 
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socio-economici arată o corelare puternică a dezvoltării teritoriale cu o creștere masivă a 

numărului de locuitori, dar și a productivității economice. Mai mult decât atât, analiza 

modificărilor transpuse în modul de utilizare și acoperire a terenurilor indică faptul că 

expansiunea masivă a suprafețelor construite s-a realizat preponderent în detrimentul 

terenurilor agricole (arabile îndeosebi) și a celor naturale. 

Cele mai mari creșteri au fost constatate în comunele rurale de pe principalele axe de 

dezvoltare (est-vest și nord-sud), din imediata vecinătate a nucleului urban – mai exact în zona 

urbană funcțională a municipiului Cluj-Napoca. În condițiile în care o mare parte din această 

creștere s-a realizat într-un mod hazardat și neplanificat (urban sprawl), de-a lungul timpului 

au apărut și numeroase externalități negative, cum ar fi prezența unor tipare de dezvoltare 

haotică, congestie, poluare, creșterea prețurilor și a costului vieții, respectiv a cererii de servicii 

publice. 

Scenariile de prognoză elaborate pentru anii 2025 și 2030 cu ajutorul modelelor ANN-

CA și Markov sugerează că tendințele actuale se vor menține cel mai probabil și în viitor, fapt 

care ar putea accentua efectele nefaste actuale, ba chiar ar putea genera o serie nouă de 

implicații negative în ceea ce privește condițiile socio-economice și de mediu, contracarând 

premisele unei dezvoltări durabile. În plus, pe lângă menținerea tendințelor la nivel general, 

unele areale din cadrul ZMC prezintă un potențial de tranziție considerabil accentuat, 

determinat pe fondul disponibilității terenurilor pretabile și a creșterii cererii de pe piața 

imobiliară. Aceste previziuni sugerează că este nevoie de acțiuni urgente pentru a adopta 

politici și reglementări care să orienteze dezvoltarea într-un mod durabil și responsabil pentru 

a minimiza impactul negativ al unei urbanizări haotice și neplanificate. Apreciem că rezultatele 

obținute cu privire la dinamica spațio-temporală a ZMC vor constitui o arhivă prețioasă și, 

implicit, un important reper în abordările viitoare consacrate acestei problematici care, inerent, 

va rămâne de actualitate și în viitor. 

Din aspectele subliniate mai sus se desprinde și ideea că analiza și prognoza urbanizării 

prin implementarea sistemelor informaționale geografice și a tehnologiilor de teledetecție, 

reprezintă o componentă crucială a analizei dezvoltării teritoriale. Aceste metode și 

instrumentele corespunzătoare furnizează o perspectivă amplă și profundă asupra tiparelor de 

creștere urbană, semnificațiilor modificărilor teritoriale și impactului potențial al acestor 

procese asupra mediului și societății. Aspectele menționate ne îndreptățesc să apreciem că prin 

această cercetare am reușit să aducem contribuții științifice meritorii în domeniu care se 

racordează pe deplin cu alte abordări de profil (mai mult sau mai puțin apropiate prin tematică), 

și aduc chiar o plusvaloare semnificativă dacă ne referim la încercarea de a dezvolta noi 
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instrumente practice pentru analiza, prognoza, managementul și planificarea dezvoltării 

spațiale. 

Apreciem, deopotrivă, că prezenta lucrare conține contribuții personale consistente, 

inedite și relevante pentru progresul cunoașterii în domeniul dezvoltării teritoriale și prin 

analizele de pretabilitate a terenurilor pe care le conține, analize ce pot fundamenta procesul 

de luare a deciziilor în contextul planificării teritoriale.  

În plus, este important să se identifice cât mai precis zonele incompatibile sau cele cu 

restricții pentru un anumit tip de dezvoltare și, în egală măsură, să se realizeze identificarea 

zonelor pretabile și bine deservite din punct de vedere al infrastructurilor tehnice, făcându-se 

astfel posibilă o concentrare a eforturilor de implementare în acele zone care sunt cu adevărat 

favorabile. Astfel, analiza multicriterială a pretabilității terenurilor pentru diferite tipuri de 

dezvoltare, se constituie ca un instrument de mare utilitate atât pentru planificarea rațională și 

eficientă a dezvoltării - oferind suport în procesul de luare a deciziilor, cât și pentru atragerea 

și direcționarea investițiilor. Importanța crescută a acestor tipuri de analize multicriteriale și 

utilitatea lor în procesul de planificare teritorială și dezvoltare locală este cât se poate de 

evidentă, cu atât mai mult cu cât presiunea asupra spațiului natural este tot mai mare în prezent 

și deseori procesele de dezvoltare comportă un caracter haotic. 

Caracterul inovator al metodologiei create pentru analizele de pretabilitate este 

demonstrat prin cel puțin următoarele particularități: volumul mare de date integrate, nivelul 

de granularitate al datelor și analizelor, combinațiile unice ale variabilelor, flexibilitatea și 

adaptabilitatea metodologică, scalabilitatea, complexitatea și caracterul inter-, multi-, și 

trans- disciplinar. Importanța și utilitatea practică a unui astfel de model de analiză poate fi 

demonstrată și prin prisma implementării metodologiei utilizată și în abordarea de față în 

numeroase proiecte realizate sub egida Băncii Mondiale, la nivel european.  

În concluzie, rezultatele obținute în cadrul acestei cercetări demonstrează fără echivoc 

faptul că sistemele informaționale geografice și teledetecția oferă un spectru larg de 

instrumente deosebit de capabile și extrem de utile care pot să ofere perspective valoroase 

asupra dezvoltării teritoriale, din trecut, până în prezent, cu deschidere spre viitor. 
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