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Abstract. Space is the basic concept of geographical analysis, and the spatial relations established between the
different elements of the environment are those that structure the planable territory. On a temporal scale, the
European space was shaped by a variety of vectors, which ultimately sought to make the use of the
geographical landscape more efficient, implicitly by increasing accessibility between expanding cities, between
supply and demand. Accessibility is the main "product" of a transport system. This determines the advantage of
positioning one region over the others (including itself). Accessibility indicators can be defined to reflect, within
or outside the region, the transport infrastructure affecting the region. Geographic Information Systems (GIS)
are used as scientific and methodological tools for measuring accessibility, monitoring the resulting indicators,
identifying spatial disparities and finally finding solutions to support territorial planning.
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1. Importanta transporturilor si a conceptului de accesibilitate in realizarea
obiectivului politicii U.E. de coeziune teritoriala

Transportul joaca un rol vital in dezvoltarea economica si societatea unui stat, dar in acelasi
timp este unul dintre cei mai importanti poluatori ai mediului inconjurator, fie ca este vorba
de transport rutier, pe cale feratd, naval sau aerian. Cresterea economica, dar si numarul
locurilor de munca sunt puternic influentate de transporturi. Obiectivul Uniunii Europene
pentru urmatorul deceniu In ceea ce priveste accesibilitatea il constituie crearea unui
veritabil spatiu unic european al transporturilor prin eliminarea tuturor barierelor reziduale
dintre modurile si dintre sistemele nationale, simplificand procesul de integrare si facilitand
aparitia operatorilor multinationali si multimodali’.

Prin localizarea sa, Romania constituie o zona de intersectie a magistralelor internationale de
transport feroviar. Racordarea la reteaua pan-europeana nu se poate face decat prin
modernizarea la standarde europene a infrastructurii existente. De asemenea, Romania a
inregistrat in 2017 conform Eurostat, cea mai micd valoare din Uniunea Europeana la
suprafata de autostrazi. Dezvoltarea echilibrata si durabila teritoriala nu se poate face decat
printr-o infrastructura adecvata, care sa creasca competitivitatea si coeziunea spatiala.

Viitorul transporturilor in Europa trebuie sa constituie o prioritate pentru politicile europene
si nationale. Comisia Europeana prevede o structura a Uniunii Europene integrata la nivelul
anului 2050 Tn economia globalizata. Acest lucru presupune relatii si interconexiuni atat la
nivelul Europei, cat si la nivelul tarilor vecine si cu alte continente. Astfel, politica referitoare
la accesibilitate, indeosebi in Europa vestica, pune accent pe reducerea numarului de
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automobile si Tncurajarea transportului in comun, dar acestea nu trebuie sa izoleze
comunitatile rurale imb&tranite pentru care trebuie mentinute mobilitatea si calitatea vietii’.

Pe plan national unul dintre obiectivele majore promovate il constituie dezvoltarea unui
sistem integrat de transport si comunicatii ca suport pentru formarea si expansiunea
sistemului urban policentric si pentru a realiza pe aceasta cale o integrare a regiunilor de
dezvoltare economicd in spatiul economic si politic european®. Din acest motiv, Roméania va
trebui sa dezvolte infrastructuri energetice si de transport inteligente, modernizate si
complet interconectate. Implementarea coordonatda a proiectelor de infrastructura in
vederea eficientizarii sistemului de transport al U.E. constituie de asemenea, un obiectiv ce
trebuie atins la nivel national.

Situatia actuala a accesibilitatii in Europa semnaleaza o diferenta majora intre zonele
centrale si cele periferice in ceea ce priveste conectivitatea si costurile de transport.
Calitatea redusa a infrastructurilor de transport constituie un impediment pentru economie,
respectiv pentru cresterea economica.

Studiile de specialitate confirma relatia dintre accesibilitatea geografica si cresterea
economicd a mediilor urbane sau rurale. Ahlfeldt si Feddersen® arat3 intr-un studiu de caz
din Germania faptul ca o conectare feroviara de mare viteza mareste semnificativ rata de
crestere economica a oraselor din zonele aferente acesteia. Planificarea urband si o
guvernare adecvata, la nivelul zonelor urbane functionale, sunt esentiale. Acestea ar trebui
sa vizeze crearea de orase compacte si sa favorizeze buna coordonare intre planificarea
transporturilor, regenerarea zonelor industriale dezafectate si noile asezarile.

Accesibilitatea este principalul ,produs” al unui sistem de transport. Aceasta determina
avantajul de pozitionare a unei regiuni fatd de celelalte (inclusiv de sine)’. Indicatorii de
accesibilitate masoara beneficiile gospodariilor si ale firmelor dintr-o regiune care se bucura
de existenta si utilizarea unei infrastructuri de transport relevante pentru regiunea lor. in
Raportul Final al Proiectului ESPON , Update of selected potential accesibility indicators”,
realizat de Spiekerman & Wegener (Urban and Regional Research)®, accesibilitatea a fost
conturata ca principalul produs al unui sistem de transport, considerand rolul acestei
infrastructuri de a permite interactiunea spatiald, respectiv mobilitatea persoanelor si a
marfurilor in scopul desfdsurarii activitatilor sociale, economice, culturale. Dezvoltarea
transportului schimba ierarhia accesibilitatii, iar evolutia locatiilor reflecta efectul cumulativ
al infrastructurii de transport, al activitatilor economice si ale mediului construit, transpuse
in structura spatiala.

Exista numeroase definitii si concepte de accesibilitate. Pe scurt, accesibilitatea este o
mé&sura totald a modului in care locatiile accesibile sunt dintr-o anumit3 pozitie’. O definitie
generald arata ca indicatorii de accesibilitate descriu amplasarea unui areal care respecta
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oportunitatile, activitatile si activele existente in alte areale si propriul areal, unde termenul
de ,areal” defineste o regiune, un oras sau un coridor®.

Indicatorii de accesibilitate pot fi definiti pentru a reflecta, in cadrul sau in afara regiunii,
infrastructura de transport care afecteaza regiunea. Indicatorii de accesibilitate pot sa difere
in complexitate. Indicatorii de accesibilitate simpla iau in considerare doar infrastructura de
transport intraregionala exprimata prin masurarea valorilor precum lungimea totalda a
autostrazilor, numarul de statii feroviare®'® sau timpul de calatorie catre cele mai apropiate
noduri ale retelelor interregionale®®.

Cei mai complecsi indicatori de accesibilitate tin cont de conectivitatea retelelor de
transport facand deosebire intre retelele ca atare si activitatile sau oportunitatile care pot fi
realizate prin acestea'®. Cei mai raspanditi si mai des folositi indicatori de accesibilitate sunt
modelele potentiale de accesibilitate. Modelele potentiale de accesibilitate au fost utilizate
pe scara larga in studiile urbane si geografice inca din anii 40" (Téth et al., 2012).

Metodele traditionale de calcul ale indicatorilor de accesibilitate nu iau in considerare
intregul spatiu al zonei de studiu. Aceste modele calculeaza accesibilitatea doar in reteaua
de transport integrata. De aceea, in acest articol, voi face o evaluare a metodelor de calcul al
accesibilitatii in retea, comparativ cu calculul accesibilitatii pentru intreaga suprafata de
studiu. Ambele metode de evaluare a accesibilitatii teritoriale sunt realizate cu ajutorul
Sistemelor Informatice Geografice, mai precis programul ARCGIS10.x cu cele 2 module
Network Analyst si Spatial Analyst.

Identificarea celor mai performante metode de identificare a accesibilitatii teritoriale au un
efect important si pentru evaluarea Zonelor Urbane Functionale (ZUF) din Romania.
Analizele efectuate in ultima vreme demonstreazd o dezvoltare economica si sociald cu
viteze diferite la nivelul teritoriului Romaniei'*. Tn acest sens, este imperativ sa se efectueze
o analiza de diagnostic pentru a redefini zonele urbane functionale, in special, a municipiilor
resedintd de judet’. Acest deziderat este unanim exprimat si in Strategia Dunrii ce propune
planificarea strategicda a transporturilor de-a lungul Dunarii si cresterea accesibilitatii
multimodale transfrontaliere™®.
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2. Modele de evaluare ale accesibilitatii teritoriale

2.1. Metode

Analizarea numeroaselor studii si observarea teritoriului national precum si a retelei de
transport au demonstrat necesitatea modelarii indicatorilor de accesibilitate si a masurarii
disparitatilor sociale care pot apdrea. Metodele traditionale de calcul al indicatorilor de
accesibilitate nu iau Tn considerare intreaga suprafata a zonei de studiu. Dimpotrivd, aceste
metode se bazeaza n principal pe calculul costului deplasarii in retele lineare, cu utilizarea
topologiilor ,arc-nod”. Masura cea mai de baza a accesibilitatii implica conectivitate la retea
in cazul in care o reteaua este reprezentatda ca o matrice de conectivitate, care exprima
conectivitatea de fiecare nod cu noduri sale adiacente®’.

Conform acestor metodologii, variabilele (timp, distanta sau alte tipuri de costuri) se
calculeazd numai pentru elementele retelei (noduri, linii)'®. Originea este consideratd in
centrul localitatii si destinatia este reprezentata de cel mai apropiat nod de statia posibila.
Modulul Network Analyst calculeaza timpul de calatorie pentru calea optima folosind
algoritmul privind cea mai scurta cale pe baza unui algoritm privind topologia retelei intr-un
graf neevaluat. Modulul Network Analyst este considerat a fi foarte eficient pentru a calcula
timpii de calatorie pentru cele mai scurte rute intre doua puncte. Performanta algoritmului
depinde de diversi factori, cum ar fi precizia in modelarea si optimizarea retelei de transport
si calcularea costului timpului de calatorie.

Metodele obisnuite de evaluare a accesibilitatii, bazate pe teoria graficului, sunt destul de
usor de testat intr-o analiza GIS in format vectorial, dar daca dorim sa cream un model
continuu, trebuie sa lucram intr-un mediu raster. Aceasta, desigur, va reduce exactitatea
geometrica a informatiilor; cu toate acestea, deschide o gama larga de noi capacitati de
analiza®.

Cea de-a doua metodologia a studiului se bazeazd pe crearea unui model continuu de
suprafata de cost, in format rastru, cu utilizarea tuturor nodurilor de transport?’. Valoarea
costului calatoriei atribuita fiecarei celule de pe suprafata reprezinta timpul absolut de
deplasare catre nodurile de transport sau catre elemente lineare specifice ale retelei. Se
pune accent pe componenta cartografica a studiului, precum si pe utilizarea comprehensiva
a tehnicilor de analiza spatiala disponibile inh programul GIS.

Modelul suprafetei de cost (MSC) al timpului de deplasare utilizeaza teme de date spatiale
deja disponibile pentru majoritatea straturilor utilizate in domeniul amenajarii teritoriului
din Romania. Temele includ factori care inlesnesc deplasarea, cum ar fi drumuri, cdi ferate si
tipul de acoperire a terenului conform CORINE 2018, precum si bariere de deplasare, inclusiv
pante, vegetatie, diferite suprafete ale solului, ape, lacuri. Modelul poate cuprinde un singur
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punct de plecare sau poate integra toate punctele initiale de plecare dintr-o zona lineara (de
ex. reteaua de drumuri, localitati, cai ferate, porturi, aeroporturi).

Rezultatul Modelului Suprafetei de Cost (MSC) este o harta tip rastru, in care fiecare valoare
a unei celule reprezinta numarul total de secunde necesar deplasarii dintr-un punct (sau mai
multe puncte) de plecare specificat pana la o celulda data. Softul utilizat pentru calculul
automat al indicatorilor de accesibilitate este un modul specializat al ARCGIS-ului — Spatial
Analyst. Pentru o evaluare cat mai corecta este foarte importanta rezolutia Modelului Digital
al Terenului.

2.2. Rezultate
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Fig. 1. Model de analiza de retea de drumuri in judetul Hunedoara cu ajutorul Network Analyst.

Prima metodologie prezentata se bazeaza pe analiza retelei constituita din drumurile

nationale si localitatile existente in Romania. in acest sens, trebuiesc parcursi urmatorii pasi:

e Pregadtirea datelor, mai precis asigurarea geometriei coincidente intre drumuri si
localitati — exista 3 tipuri de date: Geodatabase feature classes, Shapefiles si StreetMap
data. Obiectele spatiale trebuie sa aiba geometrie coincidenta si atribute
corespunzatoare;

e Setarea proprietatilor retelei — implica verificarea geometriei coincidente intre drumuri
si localitati; modelarea relatiilor spatiale pentru cele 2 componente si introducerea
campurilor de atribute pentru cele 2 teme; astfel, pentru tema de drumuri trebuie sa
contind viteza medie de deplasare, lungimea tronsonului de drum calculata automat de
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sistemul GIS, durata de timp necesara pentru a calatori pe un tronson de drum de la
inceputul nodului la nodul final, masurata in minute, durata de timp necesara masurata
in sens invers, drumurile cu sens unic etc.); pentru tema de localitati (tema de tip punct)
este important numele si eventual codul SIRUTA;

e Construirea retelei de sistem cu ajutorul modului GIS — Network Analyst;

e Modelarea retelei de sistem, pentru calculul timpilor de acces.

Pentru ca modelarea informatica sa se apropie de conditiile reale trebuie definita
impedanta, care reprezinta un grup de factori ce Tmpiedica calatoria ideala pe reteaua
rutiera. Viteza de deplasare,care este unul dintre indicatorii de baza ai impedantei, este
supus la o serie de factori, cum ar fi*': tipul vehicului; limit3ri de vitez3 legale; tipul de drum
si caracteristicile sale (latime, viabilitate); linearitate (sinuozitate) si declivitate de drumuri;
numarul de localitati de pe drum, lungimea lor; volumul de trafic si conditiile meteo.
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Fig. 2. Model de analiza a accesibilitatii teritoriale raportata la cdile rutiere din fegiunea Sud-Est utilizand
modulul ARCGIS 10.x — Spatial Analyst.

I

Pentru cea de-a doua metodad, masurarea accesibilitatii, indiferent daca este exprimata in
timp, cost sau distanta, trebuie evaluata pentru intreg teritoriul, ca suprafata continua si nu
numai pentru reteaua de infrastructurda. Modelul suprafetei de cost (MSC) utilizeaza cativa
parametri, datele initiale, proiectia si rezolutia grilei fiind obligatoriu aceleasi pentru toti
acesti parametri:

e Punct(e) de plecare: Punctul de plecare este un strat vectorial care contine punctul
(punctele) de plecare de unde incepe sa se calculeze timpul de deplasare. Poate fi vorba
despre puncte (localitati) sau linii (jonctiuni de drumuri);

e Elevatie: Este un model digital de elevatie a zonei de interes — judete, regiuni, tara;

> Ursu si Bulai 2012
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e Cursuri de apa: Este un strat vectorial care contine caracteristici hidrologice ale
cursurilor de ap3;

e Lacuri: Acesta este un strat vectorial care contine caracteristicile hidrologice ale
lacurilor ;

e Drumuri: Acesta este un strat vectorial care contine reteaua de drumuri de interes
national — autostrazi, drumuri europene, drumuri nationale, drumuri judetene, drumuri
comunale;

e Localitati: Acesta este un strat vectorial ce contine reteaua de localitati la nivel judetean,
regional sau national;

e Utilizarea terenurilor: Acesta este un set de date de tip rastru care contine utilizarea terenurilor
la nivel judetean, regional sau national conform CORINE 2018.

2.3. Discutii

Analizarea numeroaselor studii si observarea teritoriului national precum si a retelei de
transport au demonstrat necesitatea modelarii indicatorilor de accesibilitate si a masurarii
disparitatilor sociale care pot aparea. Astfel, la nivelul Romaniei, orice cale ferata europeana
(de preferat de mare viteza), drum european, aeroport nou construit conduce la o crestere
rapidd a accesibilitatii populatiei si implicit la oportunitati de investitii. Cresterea
accesibilitatii teritoriale a Romaniei trebuie sa se bazeze pe strategii coerente pe termen
lung in domeniul transporturilor si amenajarii teritoriului care sa atinga obiectivul european
de crestere a calitatii vietii populatiei, indiferent de mediul de rezidenta. Accesibilitatea este
o conditie necesara dar nu si suficienta pentru dezvoltarea economica dintr-un teritoriu®%.

Totusi, pentru tarile din Estul Europei, in special Romania, accesibilitatea reprezinta un factor
cheie Tn dezvoltarea si competitivitatea teritoriald. Indicatorii de accesibilitate masoara
beneficiile gospodariilor si ale firmelor dintr-o regiune care se bucurda de existenta si
utilizarea unei infrastructuri de transport relevante pentru regiunea lor. Metodele si
instrumentele GIS sunt foarte eficace in evaluarea accesibilitatii si pot fi usor modificate si
imbunatatite cu parametrii corelati in functie de nevoile fiecarei analize sau de obiectivele
politicii spatiale23.

Prin urmare, mai multe scenarii alternative privind planificarea spatiala pot fi examinate si
comparate. Reprezentarile statistice si cartografice pot fi pregatite folosind orice combinatie
dorita de scara, spatiu, timp, calitativ si nivel cantitativ. Utilizarea GIS pentru modelarea
accesibilitatii are o serie de avantaje, printre care: a) ofera o evaluare usoara a optiunilor de
transport, asa cum este reprezentata de o retea de drumuri digitale, b) datele pot fi
gestionate intr-un mod in general mai flexibil, incluzand o gama mai larga de optiuni pentru
integrarea datelor din diferite surse si, in final, c) GIS permite prezentarea cartografica a
rezultatelor®.

*? Raicu si Popa 2009
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3. Concluzii

Cercetarile recente asupra legaturii dintre investitiile Tn infrastructura si dezvoltarea
economica au demonstrat o corelatie pozitiva puternica intre cele doua variabile, in cazul
tarilor europene aflate in curs de dezvoltare. in modelul contractdrii relatiei spatiu-
timp/accesibilitate, regiunile periferice se vor apropia de centru, conform scenariului
cresterii vitezei de deplasare prin implementarea proiectelor de infrastructura, insa aceasta
Jrestrangere” a spatiului european nu va garanta umplerea spatiilor dintre polii de
dezvoltare urbana, astfel incat problemele accesibilitatii hinterland-ului, a spatiului rural
aflat in proces de imbatranire demografica, ridica in continuare probleme de abordare
sustenabila.

Cresterea mobilitatii si a accesibilitatii pot fi posibile doar in cadrul unor strategii sustenabile.
Sistemul de transport european trebuie sa se adapteze la conditii-cadru diferite de cele
initiale Tn care s-a dezvoltat intr-un context favorabil (preturi mici la petrol, extinderea
infrastructurii de transport si lipsa unor constrangeri de mediu).

Tn contextul de membru al U.E. al Romaniei, existenta unei infrastructuri dezvoltate, care s
fie conectata la reteaua europeana de transport, poate permite o dezvoltare semnificativa a
competitivitatii economice, si implicit, integrarea economiei romanesti in piata europeana.
accesibilitatea este ea insasi un factor important al calitatii vietii. Prin urmare, este
elementul esential al obiectivului de coeziune a Uniunii Europene care asigura o distribuire
echitabila a accesibilitatii pentru toate regiunile sale si o reducere a disparitatilor existente in
materie de accesibilitate intre regiuni.

Cele mai vulnerabile sunt orasele pozitionate geografic in locuri mai putin favorabile, in zone
situate departe de un municipiu resedinta de judet, incapabile sa ofere o gama suficienta de
servicii si echipamente colective si care nu au o locatie geografica care sa le permita
integrarea cu usurinta intr-o retea de asezari. Evaluarea accesibilitatii teritoriale utilizand
Sistemele Informatice Geografice reprezinta un instrument util pentru luarea deciziilor
privind localizarea facilitatilor pentru a maximiza accesul clientilor / cererii intr-o zona
continua definita de posibilitati.

Rezultatele prezentate demonstreaza importanta fundamentala atat a datelor spatiale, cat si
a datelor referitoare la populatia localitatilor si a potentialului de dezvoltare a acestora prin
aplicarea celor doud metode de modelare®. Rezultatele celor doud metode prezentate aici
demonstreaza potentialul acestora de a fi utilizate ca instrument de calcul al accesibilitatii
teritoriale la diverse nivele, inclusiv transfrontalier si efectuarea de analize cost-eficienta,
estimarea populatiei acoperite si la planificarea resurselor, aducand o contributie utila la
imbunatatirea planificarii teritoriale si dezvoltarea de strategii in domeniul dezvoltarii
regionale si transporturilorze.

%> Tache si Petrisor 2017
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Mentiune. Acest articol a fost conceput pe baza rezultatelor proiectului Nucleu PN 09 03 01
10 — Faza 2: Principii de asigurare a accesibilitatii echilibrate la cdile majore de transport ca
suport al dezvoltarii teritoriale si al cresterii economice obtinute de INCD Urban-Incerc,
sucursala Urbanproiect Bucuresti si finantat de Ministerul Educatiei si Cercetarii din
Romania.
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