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ENVELOPPES DE VIABILITE DE LA ROUMANIE:
UNE APPROCHE GLOBALE DU SYSTEME

PAR

Ana Maria PRICEPUTU1 \ Robert DEGLI AGOSTI1 2 & Hubert GREPPIN1 *

(Ms rc'i nie 12 II 2001, oecepte le 2X. 12.2001)

Abs tract
Viability Envelopes of Romania. - A general and heuristic methodology for a sustainable development

estimation is presented. An application is made concerning the interaction in Romania of population
with environment and society, suitounded by physical, chemical and biological extra-cultural envelopes
ol viability and sustainability (climate, temperature, water, atmospheric composition, biosphere: foiests.
agiiculture. etc.) A comparison with other lands is set out

Key-words: Viabhty. Sustainable development, environment, Romania.

I. INTRODUCTION

De nombreuses approches scientifiques ont ete ou sont actuellement proposees pour
abortier la question du developpement durable, suite ä la Conference de Rio en juin 1992

(Ayres & Simmonis, 1995; Brown et «/., 1997; Bijrgenmeier, 1994; I.P.C.C., 1996;

Nordhaus. 1994; Odum. 1994, 1996; Polunin & Burnett, 1990; Raefestin. 1995;

Repetto. 1994; Schellnhuber & Wenzel, 1998: Vernadski, 1926; Wackernagel &
Rees. 1996; W.B G.U., 1995). La perspective hautement probable d'un changement clt-

matique generalise, accentue encore davantage la recherche dans ce domaine (Beniston
& Innes. 1998; Berger. 1992; Carraro & Haurie, 1996; Dale, 1997; Field el ai, 1992;

Fluckiger & Rieder, 1997; Fragniere & FIaurie, 1996; Laege & Schaumann, 1998;

Pimentel et ai. 1994; Rambler et ai, 1989; Reilly & Schimmelpfennig, 1999; Rosen-

zwlig & Parrv. 1994; Schimmllpfennig, 1995: Shugart. 1998; Tsur & Zemel. 1996).

Pour notre part, nous avons dejä eu l'occasion de presenter le concept des enveloppes de

viabilite prealables au developpement durable et les procedures ä utiliser pour cette

estimation heuristique (Greppin, 1971, 1978, 1988, 1993; Greppin et ai, 1998 ab, 2000).
Nous exammerons ici le cas de la Roumanie, pays en voie de developpement (Priceputu,
2001).

2. MATERIEL

Les donnees statistiques utilisees proviennent de sources officielles nationales rou-
maines (Comisia Nationala de Statistica, http://www.cns.ro, 2001; I.N.S.S.E., Annuaire

1 Laboratoue de Biochimie et Physiologie vegetale. place de l'Universite 3. CH-121 I Geneve 4.

-Centre Universitaire d'Ecologie Humaine et des Sciences de l'Environnement. 102 Bd. Carl-Vogt.
CH-1211 Geneve 4

1 Logilab, HEC. Universite de Geneve. 102 Bd Carl-Vogt. CH-1211 Geneve 4

^ Auteur a qui la correspondance doit etre adressee
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statistique de la Roumanie, http //www insse ro, 2001) et d'ouvrages scientihques (Anto-
nescu et al, 1969, Mandrut, 1993, Danaita, 1997, Ielenicz, 2000, M A P P M Starea

Mediului, http //www mappm ro, 2001) Ces information sont completees par d'autres

statistiques internationales et divers ouvrages (WWF, 1998, OCDE, 1999, WRI, 1996-97,

1998-99, PNUD, 1999, Greppin et al, 1998, 2000, World Bank, World Development
Report 1995, http //www worldbank org/data, 2001) Des calculs et des estimations sont
faits par le biais des equations de la chimie et de la biologie fonctionnelle, ä partir
d'informations issues d'atlas (Kotlyakov et al, 1999) ou d'autres livres (Lieth, 1978,

Budyko, 1986, Schliessinger, 1991, Oremland, 1993, Ramade, 1987, 1989) Les for-
mules utilisees sont mentionnees en annexe Des correlations sont etabhes avec divers

parametres physiques, chimiques, biologiques et socio-economiques (energie, oxygene,
gaz carbonique, eau, biomasse, rendement et production agncole, demographie, PNB,
etc

Les graphiques ont ete elabores ä l'aide de Sigmaplot (SPSS Inc Excel et

Powerpoint (Microsoft Corp
Les cartes ont ete reahsees ä l'aide du logiciel ArcView G I S (E S R I Inc de la

maniere suivante

carte de base (decoupage administratif du terntoire) utilisation d'une base de

donnees E S R 1 (Digital Chart of the World tor ADOL) et transformations des

objets spatiaux en polygones,
carte de la vegetation et des types d'occupation du sol ArcAtlas Our Earth for
ADOL (ArcData Online),
carte du relief numerisation des points d'altitude (source http //www calle com) en

fonction des coordonnees geographiques (latitude, longitude) et interpolation IDW
(Inverse Distance Weighted),
carte de la distribution des precipitations moyennes annuelles estimation ä partir de

la grille d'altitude suivant l'equation de correlation Precipitations 0 3229 x Altitude

+ 511 64, R2 0 8368 (voir aussi Pric eputu 2001)

La base de donnees sur les ressources forestieres et leur exploitation, les terres

agncoles, la population et la pollution atmospherique a ete etablie ä partir des donnees

statistiques (Rapport Annuel de l'lnspectorat Forestier d'Etat 2000 - document officiel
non publie, Annuaire statistique de la Roumanie, ed 2000)

En general, les donnees statistiques directement transcrites de la litterature sont

reproduites en italiques

3 LE PAYSAGE ROUMAIN

3.1. Caracteristiques generates

Le territoire de la Roumanie a une surface de 238391 km2 (Tab 1) II est situe au

sud-est de l'Europe Centrale, entre 43°37'07" et 48°15'06" parallele au nord de l'equa-
teur et 20°15'44" et 29°41'24" mendien ä Test de Greenwich La population etait de

22.8 millions habitants en 1992 et de 22,5 millions habitants en 1999 La moyenne des
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TABI L AU I

Caracteristiques generales de la Roumame

Roumanie 2 18191 105 km2 ~ 1 5%o sin face monehale

Icmpeiatuie mosenne annuelle 8 1°C

Soleil S9 IOl9J/an Pluie 0 16 IOl2l/an
22 5 lOfi habitants 94 3 H/km- 3 9%c de la population niondiale 11995)
PNB 31 8 109 $(1997) 1410 $/H ID H 0 752 (1997)

1 Tene u<>niole cultnee

2 Ptes et putuiui'es

1 hotels
conifeies

epic ea

sapin
pin
unties especes

feuilltts
lietre
diene
acacin
lilleul
dauties especes

joicts de protection

4 Autiesfoimuttons \es>etcdes

5 Diseis

9 3414 I04 km- (19 1%)

4 8998 KT* km2 (20 5%)

6 1425 10* km2 (26 6%)
I 8612 10* km2 (7 8%)
5 9%
1 2%
0 4%
0 3%

4 1448 10* km2 (18 2%)
4 7%
8 0%
1 0c/c

1 4%
2 6%

0 6%

5%

8 8%

temperatures et des precipitations durant la penode 1901 1990 est presentee dans les

figures 1 a-f (diagrammes ombrothermiques)
On observe une faible diminution de la population, entrainee par le contexte actuel

de la vie sociale et politique roumaine et par la possibilite d'emigrer (Tab 2)
Sous l'ancien regime politique (jusqua 1989), les caracteristiques demographiques

ont conserve une certaine onginalite au sein de l'Europe de l'Est, avec une forte natalite et

une mortalite proche de 13%c Depuis 1990, la natalite a chute, tandis que la mortalite
infantile reste tres marquee, signe du faible niveau de vie et des lacunes dans
1 encadrement sanitaire Les dynamiques regionales sont contrastees la partie occidentale
est en deficit demographique, la partie Orientale en exces

Les frontieres de l'Etat ont une longueur totale de 3149,9 km, partagees avec la

Bulgane au sud, la Republique de Moldavie ä Test, l'Ukraine au nord, la Yougoslavie et

la Hongrie ä l'ouest Le sud-est du pays est limite par la Mer Noire
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Tabi FAU II

Dynamique de la population et densite entre 1940-1999 (INSSE, 2001)

Annee 1930 1948 1956 1966 1977 1992 1999

Population
1(PH 14 28 15 87 1748 19 10 21 55 22.81 22 50

Densite
H/km2 59.9 66 6 73.4 80 1 90 4 95 7 94

3.2. Relief et climat

La Roumante se distingue par l'enorme variete des formes du relief qui ont une
influence evidente sur le climat tempere qui characterise ce pays (Mandrut, 1993)

Les Carpates constituent une prolongation plus basse des Alpes et font partie du

groupe des montagnes jeunes de l'Europe (formees par des plissements repetes ä la fin du

mesozoique et dans Tage neozoique) Elles se caractensent par une ligne sinueuse et par
la grande variete des depressions et vallees qui olfrent des espaces tavorables aux habitants

Un regard general sur les Carpates met en evidence une succession des portions
hautes, qui depassent 2000 m d'altitude et des secteurs plus bas qui se maintiennent au-
dessous de 1000-1200 m Specitique pour les Carpates roumaines est la vaste superficie
depressionnaire - la depression de la Transylvame - unique dans toute la chaine des

montagnes jeunes de I'Europe
Sur le territoire roumain on distingue tiois divisions les Carpates Orientales, plus

hautes dans leur partie nordique et plus basses dans le secteur de sud, les Carpates
Meridionales, ayant des altitudes qui depassent 2000 m. d'ou le nom 'les Alpes de la

Transylvame', les Carpates Occidentals, tres basses, qui finissent la couronne carpatique
autour de la Transylvame La differenciation entre ces trois secteurs est fondee non
seulement sur leur position et leur altitude moyenne, mais aussi sui des differences de

structure geologique
Les Ccupates Orientates se distinguent par leui grand developpement en largeur

(130-140 km), mais elles manquent de massivite ä cause du grand nombre de depressions
et vallees qui les croisent Du point de vue de l'altitude, elles occupent une place intei-
mediaire dans la chaine montagneuse roumaine Elles depassent 2000 m seulement au

nord (Rodna-Calimani) tandis qu'au sud elles atteignent a peine 1600-1700 m Les

Carpates Onentales presentent un parallelisme accentue des sommets Une bände centrale
de schistes cristallins aligne les altitudes les plus grandes Dans la partie occidentale, ll y a

des monts volcaniques avec des crateres bien evidents, tandis qu'ä Test ll y a des

montagnes plus basses, formees par des roches sedimentaires

Les Carpates Meridionales constituent le secteur le plus haut ayant aussi une remar-
quable massivite Cela s'explique par leur structure geologique des schistes cristallins
avec des intrusions granitiques et des calcaires anciens qui introduisent une grande variete
dans ce paysage En grandes lignes, les Carpates Meridionales depassent souvent 2500 m
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d'altitude (les plus hauts sommets sont le Moldoveanu 2544 m et le Negoiu 2535 m) Sur

les plus hautes cimes on peut trouver frequemraent des traces des glaciers quaternaires et

des lacs glaciers d'une grande attraction touristique.
Les Carpates Oecidentales ont une altitude plus reduite (la plupart moins de

1000 m). Leui caracteristique principale est la discontinuity entre les differents groupes
de montagnes, separes par de larges couloirs et depressions qui les penetrent comme des

prolongations collinaires du cote de l'ouest La grande diversite des roches, eruptives et

sedimentaires (le plus souvent des calcaires) qui interpenetrent les schistes cnstallins, est

specitique pour ce secteur des Carpates, ayant des implications directes sui l'enorme

vanete du relief.
Le climat des Carpates est humide et froid, avec une forte influence continental. La

temperature et la quantite de precipitations changent en fonction de l'altitude. Entre 800 et

1700 m d'altitude la temperature moyenne est de 2 ä 4° C et la quantite des precipitations
de 800 ä 1200 mm/an. Le climat des sommets alpins (1700-2544 m) se caracterise par une

temperature annuelle de 0,5° C et meine -2,5° C dans le secteur le plus haut; les

precipitations annuelles: 1400 mm et meine plus dans certaines regions.
La Depression de la Tramylvante. Dans l'interieur de l'arc carpatique. ll y a eu un

lent affaissement jusqu'ä 4500 m de profondeur, provoque par le processus de formation
des Carpates. On peut y distinguer 2 secteurs differents: une region de depressions et de

collines et une autre zone de plateau L'altitude moyenne dans cet espace est de 500-600

m. La temperature moyenne annuelle est de 6 ä 10° C; les precipitations tombent en

quantites plus reduites, mais tout de meme süffisantes pour le developpement de la

vegetation forestiere (500-700 mm/an).
Les Collines de l'Ouest et la Plante de l'Ouest. A la linnte ouest des Carpates

Occidentals, il y a une bordure de collines, d'une largeur variable, interrompue parfois par
des regions de plaine. La majorite des collines sont constitutes par des sediments recents.

L'altitude maximale et de 300 m, ce qui leur contere une bonne utilisation agncole.
La Plaine de L'Ouest est une bände etroite de 20-60 km oü l'on peut distinguer 2

parties pnncipales: l'une dont l'altitude depasse un peu 100 m, couverte avec du lcess et

protegee des inondations, et l'autre plus basse (80-90 m) avec une nappe phreatique tres

pres de la surface, ce qui peut provoquer la formation de marecages et de terrains salins.

Le climat a des faibles influences oceaniques avec des precipitations assez riches (540-
700 mm/an) qui permettent une agriculture intensive dans cette region. Les sols sont
riches en humus, d'une grande fertihte (tchernoziom).

Les Carpates Inferteures (Les Subcarpates) constituent un secteur de transition entre
les montagnes et la plaine, en se presentant comme une bände marginale des Carpates Iis
se caractensent par la meme structure geologique, par la multitude des depressions qui les

traversent et des altitudes entre 700 et 1000 m. La temperature moyenne annuelle est de 6

a 7° C, les precipitations 700 mm/an.

Le Plateau de la Moldavie, situe ä fest du pays, s'est forme sur un fondement different'

la moitie du nord sur la Plate-forme Est europeenne, tandis qu'au sud sur une zone
d'affaissement. II est couvert par des sediments neogenes et presente des aspects diffe-
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rencies en trois grandes divisions: le plateau de Suceava 500-600 m d'altitude, caracterise

par un climat assez froid et humide; la plaine de la Moldavie ayant des altitudes plus
basses (200 m) et des sols d'une grande fertilite (tchernoziom), represente une zone agn-
cole tres importante; le Plateau du Barlad ayant une altitude moyenne de 400 m et des

importantes ressources forestieres.

La Plaine Roumaine, situee au sud du pays, a 300 m d'altitude dans sa partie nor-
dique et 10-20 m au sud, se caracterise par des vallees larges et interfluviales lisses. Dans

sa partie ouest, ll y a des dunes de sable, fixees par des cultures agricoles, tandis que dans

la partie est, on peut trouver des petits lacs sales qui se sont formes par la montee des sels

du sol, provoquee par l'evaporation des eaux souterraines, pendant les penodes chaudes et

seches. Ayant des sols tres fertiles, un climat favorable (10 ä 11°C, 500 ä 600 mm/an de

pluie) et des grands systemes d'irrigation dans les zones les plus seches, la Plaine

Roumaine constitue la region agncole principale du pays, ayant aussi d'importantes ressources

en petrole et gaz naturel dans son sous-sol.

La Dobroudja, situee au sud-est de la Roumanie, est une region particuliere dans le

paysage roumain. Le relief est vane, avec des massifs montagneux formes par des plisse-
ments hercyniens, ayant actuellement un grand degre d'erosion et des altitudes jusqu'ä
300 m et des plateaux qui touchent ä peine 200 m. Le climat sec (precipitations moins de

400 mm/an, temperature 10 ä 11°C) exphque la presence de la vegetation xerophile.
Le Delta du Danube occupe une surface de 4340 km2 et constitue la partie la plus

basse du terntoire roumain La terre represente seulement 13%; la majorite de sa surface

est couverte avec des eaux permanentes, des lacs, des marecages. des petits ruisseaux. Les

pnncipales ressources sont la faune piscicole et le roseau utilise pour la fabrication de la

cellulose. Les forets occupent une superficie assez reduite et les terrains agncoles sont

aussi linntes. Le Delta du Danube est declare reserve de la biosphere, ayant un paysage

exotique, unique dans tout le continent europeen, avec une tres grande vanete d'especes
d'oiseaux (280 dans cet espace, 1200 especes vegetales, 90 especes de poissons). Cent

quatre-vingt cinq especes sont stnctement protegees par la Convention de Berne

3.3. Vegetation

L'element le plus ancien de la vegetation actuelle est l'epicea, present sur ce terntoire

depuis la derniere glaciation. Dans la periode de rechauffement postglaciaire (holo-
cene) les feuillus commencent ä penetrer du cote du sud et l'epicea est monte ä des

altitudes plus elevees. Le hetre. aujourd'hui tres commun dans les forets roumaines. est

venu de l'ouest de l'Europe plus tard. pendant l'holocene superieur; et encore plus tard. la

steppe s'est avancee de Lest du continent Ainsi, dans son etat actuel, la vegetation de la

Roumanie est relativement recente (Figs. 2 et 3).

Les pnncipales zones vegetales sont (Antonescu etal., 1969)
1. Päturages alpins et subalpins (plus de 1700 m d'altitude)
2. Forets de coniferes 1500-1700 m
3. Forets de hetres 1200-1500 m
4. Forets de chenes 500-1200 m



UNE APPROCHE GLOBALE DU SYSTEME 177

5. Steppe arboree 300-500 m

6. Steppe jusqu'ä 300 m

L'etage alpin est constitue par des buissons de Juniperus communis, Pinns mugo

ssp. nana, Rhododendron myrtifollium, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis idea et des

päturages dont les especes les plus representatives sont les graminees: Festuca rubra,
Nardus striata, Agrostis tenuis. Dans certains massifs (Rodna, Retezat), on peut trouver
Pinus cembra, espece relique qui date de l'äge glaciaire.

Une serie de plantes caracteristiques pour la vegetation des Alpes peut etre observee

ici aussi: Pulsatila pratensis alpina, Bartsia alpina, Campanula, Gentiana. Plantes ende-

miques (116 especes): Dianthus callizonus (seulement dans les montagnes Piatra Craiu-

lui), Nigritella nigra, Nigritella rubra (Retezat), Dryas octopetala (Retezat), Syringa
josikea (Apuseni).

Forets de coniferes. Les plus repandues sur les versants carpatiques sont les forets

d'epicea (Picea abies) en association avec Pinus silvestris, Abies alba, Larix decidua,
Taxus baccata. Le sous-bois est forme par des coniferes jeunes et d'especes de Ledum,

Empetrum, Vaccinium. La couche herbacee est tres peu developpee et formee en majorite

par des plantes ombrophiles: mousses, lichens, fougeres et quelques especes de sperma-
tophytes. A la limite inferieure (vers 1500 m) on trouve des associations vegetales mixtes

(coniferes - feuillus) contenant une grande variete d'especes caracteristiques de ces deux

etages de vegetation.
Forets de hetres. Les forets sont mixtes, avec le sapin et l'epicea dans les zones plus

hautes et avec Quercus robur, Ccirpinus betulus, Acer platanoides ä des altitudes

moyennes. Le sous-bois presente une composition assez irreguliere: Corylus avelana,

Evonymus europaeus, Evonymus verrucosa, Padus racemosa, Rubus idaeus. Les arbustes

s'y retrouvent dans une proportion reduite, plus representes dans la lisiere de la foret et

dans les clairieres. La couche herbacee est formee particulierement par des especes de

printemps qui se developpent avant la formation du feuillage des arbres et des arbustes.

Pour les plantes annuelles les conditions ne sont pas favorables ä cause de la faible
illumination. La couche des mousses de sol manque en totalite, etant etouffee par les

feuilles qui tombent. Ainsi, les mousses peuvent se developper seulement sur des supports
qui se levent au-dessus du sol.

Au debut du printemps on y trouve une serie d'especes qui preferent une quantite
plus grande de lumiere: Anemone ranunculoides, Anemone nemorosa, Scilla bifolia, Ga-

lanthus nivalis, Corydalis cava, Viola odorata. Des especes herbacees comme Asperula
odorata, Asarum europeum, Pulmonaria officinalis, sont tres communes dans ce type de

foret.

Forets de chenes. Elles se situent ä des altitudes plus basses, 500-1200 m, formees

en principe par Quercus robur et Quercus pedunculifolia. Dans quelques regions au sud-

est du pays on decouvre des forets de chenes oü predominent les especes thermofiles

Quercus cerris, Quercus frainetto, Q. dalechampii, Q. polycarpa, Fagus orientalis. Tilia

argentata. Ce dernier type de foret est retrouve particulierement en Dobroudja, oü les

conditions climatiques (principalement les conditions de temperature) permettent son

developpement.
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Forets d'acacias (Robinia pseudacacia), dispersees en quelques lies restreintes au

sud-est du pays.
Forets de chätaigniers (Castanea sativa) dans une region limitee de la Depression

de la Transylvanie, Baia Mare.

La steppe arboree constitue une formation vegetale de transition entre la foret et la

steppe herbacee. Les especes arboricoles y trouves sont: Salix, Populus, Betula pendula,
Robinia pseudacacia, plusieurs especes de Quercus. La couche herbacee est formee par
des especes caracteristiques de la steppe.

La Vegetation de steppe est composee uniquement par des especes herbacees et

parfois arbustives, parfaitement adaptes aux conditions d'environnement: deficit d'eau,
temperatures augmentees, penodes longues de secheresse.

Les buissons disperses parmi les herbes sont formes par Artemisia odorata, Prunus

spinosa, Rosa canina. La plupart de la vegetation herbacee est representee par des gra-
minees: Festuca valesiaca, Festuca pratensis, Stipa capdlata, Stipa tirsa, Stipa pennata,
Andropogon ischaemum. Parmi les composees, on y retrouve Centaurea orientalis et

Achillea coarctata.
Au long des rivieres, du Danube et dans le delta il y a une vegetation specifique,

conditionnee par l'humidite persistante, avec de roseau, jonc et parfois des groupes de

saules et peupliers.
Pres du littoral de la Mer Noire, il y a quelques superficies avec des sols salins oii se

developpe une vegetation particuliere, adaptee ä l'andite excessive et ä la concentration

augmentee de sei: Sahcorma herbacea, Aster tripohum. Statice gmelim, Sueda maritima,
Surpus maritimus.

4. RESSOURCES FORESTIERES

Autrefois, les forets etaient considerees par les gouvernements comme de simples
reserves de bois. ä accroitre. entretenir ou convertir pour ameliorer le niveau de vie. La

production de recettes et de devises dans ce secteur etait le fait de ministeres centralises et

faisait l'objet de politiques sectorielles. Aujourd'hui. les gouvernements reconnaissent que
les sources de bois echappent au domaine torestier traditionnel et que les forets offrent
des avantages et fournissent des services qui vont au-delä de la seule production de bois

(maintien de l'equilibre ecologique d'une region, influence benefique sur la sante et sur
l'etat de bien-etre de l'homme). Avec ce concept elargi. des strategies et des politiques
nouvelles. visant ä integrer la forestene dans les efforts de developpement durable et ä

concilier le plus possible les besoms economiques et ecologiques. ont ete developpees.
Les forets doivent occuper ainsi une place de premier plan dans le debat de politique
nationale sur la restructuration du Systeme econonuque et sur la fa^on dont cette restruc-
turation peut se faire, en accord avec les interets nationaux au niveau local et avec les

obligations internationales. Les conditions economiques, politiques, sociales et culturelles
variant tellement d'une region ä l'autre ont une influence indiscutable sur le Systeme de

gestion des ressources forestieres.



UNE APPROCHL Gl OBA1 E DU SYSTFML 179

La surface forestiere de la Roumanie occupait 62402 km2 en 1996, 62699 km2 en

1997 et actuellement 63425 km2 (26.6%- du temtoire roumain), les forets etant surtout
concentrees dans la region montagneuse des Carpates et dans les collines les plus proches
des montagnes (Fig 4) Les neuf dixiemes des forets sont disponibles pour l'approvi-
sionnement en bois. une proportion encore plus grande est classee comme foret semi-
naturelle, alors qu'il n'y a que de petites surfaces de forets non perturbees par l'homme
Les especes feuillues - pnncipalement le hetre et le chene - representent les trois cin-

quiemes du volume du bois sur pied Dans la stiucture des äges, les peuplements d'äge

moyen dominent
Les coniferes occupent 29,3% de la superficie forestiere totale, tandis que le teuillus

68,5% Toutefois les resineux representent 40,2% du volume total en bois mis dans le

cncuit economique Le reboisement en coniferes est de seulement 35,6% de la suiface
totale reboisee Dans la region de Vrancea (les Carpates Onentales) on a piatique des

coupes definitives, ce qui a eu des consequences tragiques sui certains versants monta-

gneux (erosion du terrain, perte des qualites des sols, etc le reboisement etant difficile ä

realiser Les coupes effectuees en 1997 ont affecte une surface de 46678 ha (14,5 I0A m3)

dont 85% de futaie et 10,1% de taillis Le reste est represente par des coupes de

regeneration, d'hygiene et accidentelles.
Les forets roumaines fournissent suffisamment de matieres premieres pour alimenter

Lindustne Interieure et pour exporter Alors que plus de la moitie de la production de

sciages de coniferes est exportee, les sciages de feuillus sont retransformes en produits ä

plus grande valeur ajoutee. tels que parquets, panneaux massifs et meubles Des mves-
tissements substantias dans la construction et la modernisation de manufactures de

panneaux de fibres mi-durs et de panneaux d'aglomeres meneront bientöt ä une augmentation

sensible de la production La production de papiers n'est pas süffisante pour satis-
faire la demande Interieure de papiers graphiques (Fig 5) En Roumanie, la consom-
mation par habitant est relativement faible par rapport ä la moyenne euiopeenne.

Les produits forestiers non ligneux ont une valeur relativement elevee en Roumanie,

pays qui compte parmi les plus gros producteurs europeens de noix et de plantes medi-
cinales. Les fruits et les baies, les champignons et le miel sont aussi recoltes ä des fins
commerciales Les forets roumaines sont de plus en plus utilisees pour la chasse, la peche

et Lecotourisme, ce qui a augmente d'une maniere importante la pression anthropique sur

ce genre d'ecosysteme

Jusqu'en 1991, tout le fond forestier national etait la propnete de l'etat Apres cette
date, on a change par des mesures legislatives le legime des forets, ce qui a entraine aussi
des modifications des plans d'amenagement et de gestion Cette action a eu lieu en deux

etapes, la mise en oeuvre de la loi etant assez difficile ä realiser En 1999 les forets pnvees
representaient 5.41% de la surface forestiere totale

En 1992. on a accepte un volume total d'exploitation forestiere de 16,5 106 itP dont
94,5% de coupes effectuees dans les forets propnetes de l'Etat et 3,6 % de coupes affec-

tant les forets pnvees Par la decision du gouvernement roumain no 1003/26 10 2000 on a

etabli pour I'annee 2001 un volume maximal d'exploitation forestiere de 17 106 m3 dont
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67% de forets en proprietes publiques, 11,8% en forets municipales et 21,2% en forets

privees, suite ä l'accroissement de la superficie occupee par les terrains forestiers prives.
En ce qui concerne le reboisement, les surfaces qui y sont destinees ont diminue

progressivement de 1994 (14744 ha), jusqu'ä 1997 (10641 ha) et on observe une action

plus intensive en ce qui concerne le boisement des feuillus (9954 ha en 1994) face aux
coniferes (4553 ha en 1994).

L'autorite centrale chargee du developpement durable du fond forestier national est

le Ministere de l'Agriculture, de l'Alimentation et des Forets, dont les attributions
principales sont:

l'elaboration de la Strategie de gestion et d'exploitation rationnelle des ressources
forestieres nationales;
l'elaboration des reglements, instructions et normes techniques specifiques pour la

gestion durable du fond forestier national;
il propose le volume maximal de bois exploitable annuellement;
il maintient les terrains ayant une destination forestiere;
il coordonne les actions de reboisements et la creation des forets de protection;
il organise le Systeme de monitoring de l'etat de sante des forets et prend des mesures

pour la reconstruction forestiere;
il contröle le mode d'exploitation, de valorisation et de commercialisation des

produits forestiers;
il organise et contröle le mode de gestion du fond cynegetique;
il suit revolution de l'etat du fond forestier national.

L'Inspectorat Forestier d'Etat est une division du ministere qui s'occupe directement
de la gestion des forets en centralisant les informations revues des 16 inspectorats terri-
toriaux de regime forestier et cynegetique.

5. LE DEVELOPPEMENT DURABLE

La definition du developpement durable (WCED. 1987: Kiss & Doumbe-Bille,
1993; Corcelle, 1993; C1 RIO, 1995) met essentiellement l'accent sur la voie assurant le

progres economique, politique et social, de maniere equitable pour chaque nation et

groupe de population, sans toutefois compromettre les besoins des generations suivantes.

II s'agit d'assurer une haute qualite de vie humaine ä travers des codes culturels liant une

triple compatibility economique et financiere. sociale et politique, biologique et ecolo-

gique inseree dans la logique generale du fonctionnement et des proprietes de la planete
Terre. Cela correspond en fait en un management ethique du management technico-eco-

nomique. De l'existence actuelle d'un eventail de variability culturelle resulte la possibility
de concevoir plusieurs types de developpement durable (projets de societe) s'enracinant
dans les enveloppes physiques, chimiques et biologiques de viabilite planetaire, regionale
et locale (Greppin, 1971, 1978. 1988, 1993; Greppin et eil., 1998, 2000).

Ce fondement primaire aux choix culturels correspond aux parametres suivants:

energie, temperature, surface, eau douce, biomasse, nourriture, photosynthese, cycles bio-
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geochinnques et capacite de charge, biodiversite Des logiques sous-jacentes ä ces

facteurs resultent, pour l'activite propre aux civdisations humaines, un hyperespace de

contraintes, enveloppes obligeant, ä long terme, ä entrer dans un equilibre dynamique
stable, tant pour la demographie globale que sur la production de chaleur hors de l'equi-
libre planetaire naturel, les autres aspects pouvant trouver une solution technico-econo-

mique et culturelle

A DEMOGRAPHIE

La demographie, toute chose etant egale par ailleurs, est un important facteur d'im-

pact et d'interaction avec l'environnement naturel ou transforme par l'activite humaine La

campagne est moins peuplee que l'ensemble des villes et la distribution vane de district ä

district (densite, cf Fig 6) Le tableau 3 permet de situer la Roumanie par rapport ä

d'autres pays Le peuplement de celle-ci, etendu ä l'ensemble du monde correspondrait ä

une population de 14 milliards d'habitant(e)s, la plupart des pays de l'Europe etant
relativement tres peuples, contrairement aux USA et la Russie Cette quantite est dans les

limites probables, avant l'equihbre dynamique planetaire, entre 10 et 30 milliards de

personnes (Greppin, 1993, Greppin et al, 2000) La transition actuelle vers un regime
politique et economique differents et les difficultes inherentes ä une telle situation, font

que la population va encore diminuer, avant de se stabiliser, menageant ainsi un important
potentiel demographique pour un developpement futur renouvelable

B ENERGIE, C02, 02

Une correlation positive (cf Tabs 4 et 5, Fig 7), existe entre la consommation

d'energie et d'oxygene per capita et la valeur du PNB/H (Greppin et al, 2000) La
Roumanie, dont le sous-sol en mer Noire recele d'importantes reserves en petrole et gaz,

importe la majeure partie de son carburant (70%) Le taux d'amphtication du PNB par

rapport ä l'energie ($/GJ/H/an) est faible, de meme que la consommation d'electncite
(industrialisation) Dans l'hypothese d'un traitement equitable des nations (Conference de

Rio) et d'une reduction de moitie environ de la production de CO-> issu des carburants, d

est possible de repartir le potentiel energetique ä disposition (renouvelable, non-renou-
velable ä effet de serre, non-renouvelable mais quasiment llhmite ä effet thermique) On

constate (Tab 4) qu'il y a suffisamment d'energie ä disposition, pour autant que la part du

renouvelable devienne majoritaire
L'extension ä l'ensemble du monde (Tab 5) des emissions locales en C02 illustre ä

l'evidence la necessite de reduire la consommation des carburants fossiles, puisque le

niveau des USA ou de certains etats du Gölte menerait ä quintupler, voir decupler la

concentration actuelle dans l'atmosphere Un equilibie ä 30% du monde actuel deman-

derait une reonentation importante de la politique energetique Le changement chmatique
en devenir forcera d'entrer dans cette voie L'adaptation, suite ä des accords mternatio-

naux, se comphque non seulement par le fait que la contribution ä la pollution en CO^ de

chaque Etat est differente, tant en quantite absolue que per capita, mais aussi par le fait
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que 1'effet global sur le climat de l'ensemble des nations (situation geographique) est

different, de meme que la capacite de celles-ci ä s'adapter
Si la concentration atmospherique en CO-, augmente regulierement. celle en oxygene

diminue de maniere imperceptible en raison de la masse enorme du pool La respiration
humaine (0,3 t/H/an. au repos, 5 t/H/an pour des activites intenses Valeur choisie 1.5

t/H/an) est compensee ecologiquement par l'oxygene photosynthetique, residu produit lors
de la synthese des aliments Une part non-negligeable de la production photosynthetique
terrestre en oxygene est consommee pour oxyder les carburants et done soustraite au

potentiel ecologique pour les heterotrophes qui ont tendance ä etre ehmines par l'activite
humaine Beaucoup de pays sont deficitaires dans l'equihbre photosynthese - respiration
et sont done importateurs de ce gaz, situation qui ne pourrait etre etendue ä l'ensemble de

la planete, la consommation totale devenant plus grande que la pioduction globale
annuelle (Tab 6, Fig 8) Meme une prise, dans chaque pays, de 30% de la photosynthese
locale, serait dans beaucoup de cas insuftisante pour empecher d'etre deficitaire, en raison
de la forte consommation pour la combustion des energies fossiles Le pool atmospherique

en CO-> etant beaucoup plus faible (- 500 fois plus faible) que celui en O-i, et en

raison de ('augmentation significative de 1'effet de seire (elevation de la temperature du

globe de 0,6±(),2°°C, durant le 20e siecle). on comprend mieux l'urgence d'une action

conceitee, si l'on veut encore entrei rapidement dans un developpement reellement du

rable ceci conceine aussi bien les pays developpes que les auties

C NOURRITURE

Lagriculture roumaine (Tab 7. Fig 9). longtemps negligee au profit de l'industiie.
est ties vanee (ceieales, legumes, cultuies industilelles. vignobles). mnis avec des rende-

ments paimi les plus bas d'Europe La pioduction eneigetique en ce domaine de meme

que lappoit calonque |ouinaliei etaient suflisants (5.4 l(T kcal/J/H. 2.9 lO^ hcal/J/H)
Avec la decroissance de la population et les dilficultes economiques (foite inflation, haut

niveau dendettement. faible investissement. etc ce secteui est en decioissance. tant poui
la production de noumture vegetale quanimale. alors meme que le potentiel agncole est

enoime. au vu de 1 importance de la qualite des surfaces a disposition, des capacites
modcilies de production et de lendement. une population 2 a 3 tois plus nombreuse

pouriait etre nourrie noimalement

D BIOMASSE EAU DOUCE

La masse vegetale seche depend de nombreux facteuis suitace. nature du sol, te-

gime des pluies, temperature, energie solaire. la disponibilite en eau exeryant un contiöle
des plus impoitants avec celui de la pression humaine Cette deiniere est responsable de la

disparition d'environ 40% de la biomasse vegetale qui existerait en son absence sur la

planete Le tableau 8 piesente une estimation de la relation entre la Roumanie et d'auties

pays avec la biosphere vegetale locale, mesurant ainsi l'impact global sur l'environnement.
la Russie etant pnvilegiee dans cette optique La production pnmaire definit les poten-
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tulites d'investissement vers les heterotrophes, de meme que la quantite annuelle d'oxy-
gene ä disposition pour la respiration autochtone Ne pouvant pas tout utiliser ce flux ä

des fins humaines, une part devant etre reservee pour les animaux. champignons, proto-
zoanes et bacteries. necessaires au fonctionnement et au recyclage de I'ecosphere, ll en

resulte une limitation demographique absolue pour I'espece humaine

La quantite d'eau douce terrestre est aussi limitee et le tableau 9 et la figure 10

montrent I'importance de cet emploi par rapport au flux de surface La Roumanie utilisant,
comme la Bulgane, beaucoup d'eau pour une agriculture ä faible rendement L'estimation
de la production primaire par deux approches differentes (Tabs 8 et 9, atlas des formations

vegetales, atlas de la pluie) donne une image de l'imprecision introduite

E. VIABILITE - SOUTENABILITE

La plupart des parametres presentes jusqu'ici sont tnbutaires des proprietes et du

lonctionnement de la planete et de la biosphere, lis deternnnent des enveloppes
physiques, chinnques et biologiques hors desquelles ll n'y a pas viabilite de la presence et de

l'entrepnse humaine, enveloppes dans lesquelles, bon gre mal gre, les nations deviont
s'integrer de mameie cooperative afin d'assurer le maximum de liberte individuelle et de

diversite culturelle. la viabilite etant assuree, diverses soutenabilites sont possibles,
tributaires du genie et de la specificite humaine Or actuellement, etant donnee la marge
existant encoie, par rapport aux enveloppes de contraintes, peu est fait dans la connexion
de leconomie mondiale et locale avec la logique planetaire et ecologique (internalisation
des externahtes) Le tableau 10 öftre quelques indicateurs du developpement humain.

L'esperance de vie des populations a augmente au cours du temps et aussi en fonction du

PNB ou P1B Toutefois, depuis un certain temps, dans les pays developpes, on observe

une tendance asymptotique, alors que le produit national continue d'augmenter, la

viabilite de la population ayant ete maximisee puisque la duree de vie n'augmente plus,
diverses soutenabilites et cultures peuvent s'exprimer par une utilisation differente du

surplus economique degage, hors du point de rencontre entre la viabilite et la croissance
du pioduit national
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89 C 597.5 mm(l90M 990) 35 C 9168nmi(1901-1990)

a : Roumame b : Carpates

9.1 'C 531.8 mm (1901-1990) 94 C 6iX).8 mni(1901-1990)

c : Molden 'IC d : Trans\ l\ante

C 549 7 nin (1901 -1 990) 11 3 C 382 6 nun (1901-1990)

e : f (iluchie f: Dohroudfii

Fig. 1 a-f.

Roumanie - diagrammes ombrolhcrmiques (Source des donnees: INSSE. 2001). Les moyennes des

precipilations et temperatures annuelles sont indiquees au-dessus des figures. En abscisse. les inois de

l'annees a partir de jamier. En trait plein: temperature; pointille: precipitations.
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Papier et carton
(m3)

Pate de bois
(m3)

Panneaux ä

base de bois

(Mt)

Sciages

(Mt)

0 500 1000 1500 2000 (103 m3/Mt)

[ ic, S

Pioductioii. commeice et consommation des produits lorestiers poui 1998 (Source FAOSTAT, 2001)

ANNEXE
Fortuities

Lqmltbic dsnamupte demo/>iaplnqiie (10 ä 10 milliards d'habitants) - approche heuristique
Peq p Pcq M * S u p/S u M * k

PCq p Population du pays a l'equilibie dynamique
PCq M Population du monde a I equilibre dynannque
S ii

p
Surface utilisable du pays

S u M surface utilisable mondiale (I 49 108 km2)
k facteui de modulation qui permet d integrer dans le calcul les lumtes
en\ironnementules et le polentiel local

hquilibie (hiuimiqite theumque
a energie renouvclable
F F ,/ P * P

rji p "in M' 1

eq-M eq p
Ern

p Energie icnouvelable du pays
Ern M Energie renouvelable mondiale ä l'equilibre dynamique

b energie non renouvelable (elfet de seire)
E =F „./ P .,*P * k

nrn p '-mil M' 1

eq M eq p
K

c energie atomique (fusion - eitel theumque)
F F P .,*P * k

a p 'a M' req M ' eq p

Consommation C>2

a consommation CA carburants
Cons 02 curb Emiss C()2 x I 14 (equation de combustion du CO-,)
b consommation O-, par respiration
Cons 02 respir 1 5 t O-, x no Habitants

Prodttt Hon d'o\\t>ene pat photossnthese
Prod 02 Production primaire (t m s x l 2 (equation photosynthcse)

Consommation

Importations

Exportations
Productions
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Plme c ontmemale
Estimation atlas Kotlyakov et eil (1999), pages 54-57

PioditLtion piimaue et htomasse
Estimation (Lieth, 1978. Schlesinger, 1991. Gorshkov et al, 2000)

Ei os\ stemes

Decoupage sur carte de la vegetation (Kon yakov et al, 1999) et pesee des surfaces en papiei
sur une balance Mettler

Ptoditi tion agt u ole
Un equivalent - cereale a ete determine (WWF, 1998) en prenant pour base les cereales

consommees directement auxquelles ont ete ajoutees les quantites consommees indirectement
sous forme de viande. ainsi que les semences. les pertes en cours de transformation et les dechets
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