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La dynamique des surfaces boisees
dans les cent vingt dernieres annees
des bassins hydrographiques de Ozana et
Topoli$a (Carpates Orientales, Roumanie)*

Mihai Ciprian Märgärint, Adrian Grozavu, Radu lonuj Dimitriu

Zusammenfassung

Die Dynamik der Wälder in den Einzugsgebieten von Ozana und Topoliga

(Ostkarpaten, Rumänien) im zwanzigsten Jahrhundert

Die Landnutzung in den rumänischen Karpaten weist eine gewisse Stabilität auf,
zumindest im Vergleich mit benachbarten, tiefgelegenen Ebenen. Diese Stabilität

- bedingt durch soziale, administrative und rechtliche Faktoren auf regionaler
und lokaler Ebene - lässt sich mit einer Analyse von topographischen Karten der
beiden Einzugsgebiete von Ozana und Topoli\a in den ostrumänischen Karpaten
von 1894,1940 und 1984feststellen. Dabei bemerkt man eine Konstanz in der

Landnutzung, hauptsächlich der Waldnutzung, einesteils wegen der rechtlichen
und administrativen Regelungen (häufig lag der Besitz in den Händen der
Klöster, ausser zur kommunistischen Zeit), andernteils wegen der traditionellen

Lebensweise der ansässigen Bevölkerung. Die Analyse der späteren Jahre

weist demgegenüber Unterschiede aus bezüglich der Auswirkungen menschlicher

Tätigkeiten in den Wäldern, und zwar im morphologischen Vergleich von
Hoch- und Tiefland wie auch in zeitlicher Hinsicht: Die Waldfläche in den hoch

gelegenen Gebieten blieb zwischen 1894 und 1940 weitgehend konstant, in den

tief gelegenen Ebenen verringerte sie sich zwischen 1940 und 1984.
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Introduction

L'analyse des changements structurels dans l'utilisation du sol est l'un des

moyens les plus utilises pour estimer l'impact de la societe humaine sur la

vegetation naturelle et ses consequences negatives. Cet impact a une extension

spatiale variee: locale, regionale et meme globale.1 Des differences importantes
existent dans revolution de l'utilisation des terrains selon les conditions envi-
ronnementales et les facteurs socio-economiques dans les decoupages spatiaux
naturels ou administratifs du continent europeeen. Ainsi, äpartir du XIXe siecle,

on constate dans les zones de montagne d'Europe, que ce soient les Alpes, les

Pyrenees ou les Carpates, une plus faible regeneration de la vegetation naturelle,

parallelement ä 1'abandon des terres agricoles, par rapport ä la plupart des autres

zones.2 De meme, pour la periode recente, on constate que le taux de change-

ment d'utilisation des terrains est plutot influence par les facteurs economiques
et de moins en moins par les facteurs environnementaux.3 La distribution de

la foret, composante fondamentale de l'utilisation des terrains, a enregistre
des variations importantes ces derniers siecles. Dans l'espace geographique
actuel de la Roumanie, le degre de boisement a diminue progressivement de

75-80 pour cent de la superficie totale dans le passe lointain, ä 55-60 pour cent

au debut du XIXe siecle et ä 27 pour cent de nos jours, alors que, dans d'autres

pays europeens aux conditions naturelles relativement semblables, le degre de

boisement s'eleve ä 63 pour cent (Slovenie), ä 47 pour cent (Autriche) et 41 pour
cent (Slovaquie). Cette situation se retrouve egalement au niveau des unites

geographiques naturelles de la Roumanie: pour les regions de plaine le degre
de boisement est de 3-10 pour cent, pour les regions collineuses de 20-40 pour
cent, et pour les regions de montagne de 55-60 pour cent.4

Dans 1'analyse quantitative des differentes utilisations des terrains, 1'integration
des cartes ä grande echelle des differentes periodes historiques5 dans les Systemes

d'Informations Geographiques (SIG) a dejä prouve son utilite. Pour les terrains

boises, cette approche est particulierement efficace si la foret est representee
avec une grande precision. De nombreuses etudes ont aborde la dynamique de

l'utilisation des terrains des differentes regions de montagne d'Europe, visant ä

delimiter les aires stables du point de vue de l'utilisation (1843-2005),6 l'analyse
integree des cartes (1775-1973) ä l'aide d'images satellitaires actuelles7 ou la

dynamique des surfaces forestieres des Carpates du nord (1930-1990).8 Devolution

recente de l'utilisation des terrains de l'arc carpatique est de mieux en

mieux apprehendee grace ä des series successives d'images satellitaires ä large
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developpement spatial9 permettant d'assembler des nombreuses scenes pour une

analyse regionale.10 Les differentiations dans la dynamique des surfaces boisees

des aires hautes et des aires basses sont evidentes dans de nombreux bassins

hydrographiques de la peripheric des regions de montagne. Cette realite est en
etroite liaison avec des rythmes de croissance differents ou des rythmes de

diminution de la population des aires hautes et des aires basses et done de degres

differents de la pression anthropique sur l'environnement, avec 1'accessibility,
etc. II faut egalement tenir compte du caractere complementaire des ressources
forestieres et agricoles.
Cette etude vise la reconstitution ä grande echelle et revolution de l'espace
forestier d'un secteur des Carpates et des Subcarpates roumains ainsi que du

Plateau Moldave qui couvre quelques centaines de kilometres carres en recou-
rant ä l'analyse de l'information extraite des cartes topographiques des periodes

historiques differentes et ä l'aide des SIG.

La region d'etude

Couvrant une superficie d'environ 733 km2, la region qui constitue l'objet de

cette etude comprend le territoire de deux bassins hydrographiques voisins,
affluents de la Moldova, situes dans le nord-est des Carpates Orientales et des

Subcarpates, ainsi que dans l'ouest du Plateau Moldave (Roumanie): ceux de

l'Ozana et de la Topoli(a (Fig. 1).
Ces deux bassins hydrographiques se trouvent en partie ä la peripheric de

l'unite carpatique proprement dite (la partie ouest de ces bassins) et en partie
dans l'unite subcarpatique (la partie centre-est) et dans le Plateau Moldave (la
partie Orientale). Considerees d'ouest en est, les altitudes varient entre 1529 m
(Montagne de Bivolu) et 248 m (ä la confluence de la Topolija et de Moldova).
La structure geologique en nappes de charriage qui se deversent d'ouest en est, la
diversite du fonds petrographique et les processus de modele sont responsables
de la creation d'un relief de type structural-lithologique assez fragmente, incluant
des versants pentus depassant 30-35° et qui entourent une aire depressionnaire
centrale et des lits majeurs tres larges.11 De meme, les sub-etages climatiques
sont caracterises par la diminution des quantites de precipitations, de pres de

1000 mm/an sur les sommets des montagnes de l'ouest ä environ 650 mm/an
ä l'est et par 1'augmentation des temperatures moyennes, de 4—5° ä l'ouest ä 8°

ä l'est. Ces conditions naturelles favorisent le developpement de la vegetation
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forestiere, en particulier celui de la foret de feuillus, de la foret mixte et de

la foret de coniferes. Les terrains agricoles, en revanche, predominent dans

l'aire depressionnaire subcarpatique et dans l'extremite Orientale de ces deux
bassins.12

Le potentiel hydrogeologique est eleve, les eaux phreatiques des depots
permeables des lits majeurs sont abondantes et utilisees pour 1'alimentation de

nombreuses localites, notamment des villes importantes de Iagi et de Roman.

Un degre eleve de mineralisation des eaux (clorosodiques, bicarbonatees,

magnesiennes) s'observe surtout lä oü affleurent les depots saliferes de la

molasse miocene, ce qui a favorise l'apparition et le developpement de stations

balneaires d'interet regional. Les bains de Bäl|äte§ti et Oglinzi sont utilises

depuis longtemps pour le traitement de diverses maladies. Ces eaux etaient

utilisees aussi pour l'exploitation du sei (par evaporation) et la conservation
des aliments. En meme temps, le potentiel hydrologique de surface etait
bien valorise par l'industrie locale de type traditionnel: industrie de la laine,
moulins ä eau, scieries, etc.

Les recensements de la population, de 1860 ä nos jours, font apparaitre une

tendance generale d'accroissement du nombre d'habitants des agglomerations
de la region, mais qui est plus accentuee pour la majorite des villages de

l'aire depressionnaire.13 Toutefois, surtout depuis les annees posterieures ä

1989, revolution negative est devenue dominante, tout comme lors des deux

conflagrations mondiales, et de maniere plus evidente dans les villages mon-
tagnards. Les villages de la region, meme relativement proches geographique-

ment, presentent des caracteristiques socio-economiques differentes. Chaque

agglomeration a developpe une specialisation economique bien distincte qui
est complementaire ä l'economie de subsistance dominante. II va de soi qu'il
existe aussi une certaine «contamination» culturelle de la modernite, mais pas
ä un niveau tel qu'elle ait ete susceptible de creer des relations concurrentielles

entre les agglomerations. En outre, les relations entre les villages de la region
de montagne et ceux du plat pays ont ete influencees, involontairement, par
la collectivisation de type communiste qui a eu lieu apres la Seconde Guerre

mondiale. C'est ainsi que les terrains extra-carpatiques, relativement plats et

propices ä 1'agriculture ont ete collectivises, alors que les terrains montagnards

sont restes en mains privees. De ce fait, un certain mode de vie traditionnel,
base surtout sur l'elevage pratique par les petits proprietaires et l'exploitation
forestiere a pu y subsister. Pour les hautes terres, la seule ingerence majeure
du Systeme economique communiste fut la nationalisation des domaines des
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monasteres (päturages, prairies de fauche et forets), le cas du monastere de

Neamj etant bien connu.
Le retour ä l'economie de marche s'est faite de maniere differente sur les terres
basses et les terres hautes: ä l'exterieur des montagnes, beaucoup de petites

entreprises industrielles ont periclite et fait faillite apres 1989 du fait surtout
de la disparition de leur marche, tandis que dans la montagne un esprit plus

dynamique a pu se maintenir. Cette differentiation est imputable ä une cer-
taine stabilite de la population de l'aire carpatique pendant l'epoque totalitaire
communiste. Elle a ete moins affectee par le mirage de l'industrie urbaine et

a ete favorisee par la persistance de la petite propriete agricole. La structure

socio-professionnelle de la population de ces dernieres vingt annees confirme
le degre eleve de traditionalisme de l'aire montagneuse oü le secteur primaire
reste predominant par rapport ä l'aire depressionnaire oü se sont developpes le

secteurs secondaire et surtout tertiaire.14

Le traditionalisme accentue de l'espace etudie est ä souligner. Celui-ci se manifeste

dans les Carpates roumaines par la forte empreinte de la vie monacale

qui a influence toutes les composantes sociales et economiques du mode de

vie traditionnel. Une vingtaine d'etablissements monacaux, parmi lesquels les

monasteres d'Agapia Veche et de Neam(, crees au XVe siecle, de Secu, cree au

XVP siecle, d'Agapia et de Sihästria, crees au XVIIe siecle et de Väratec cree

au XVIIIe siecle ainsi que les ermitages de Sihla, du Saint Daniii, de Procov,
d'Icoana Nouä, etc.) constituent aussi un patrimoine touristique culturel
particular. Le niveau eleve de preservation du fonds touristique anthropique et

naturel et le role particulier qu'y joue la foret compense l'influence reduite de

la modernite. On retrouve une partie importante des secteurs carpatique et sub-

carpatique de ces deux bassins dans l'une des aires tres recemment protegees
de la Roumanie.15 Les reserves naturelles de Codrii de Aramä («la foret de

cuivre»)16 et de Pädurea de Argint («le bois d'argent»)17, proches du monastere
de Väratec permettent la conservation d'une flore riche et ancienne.

Materiaux, methodologie

La reconstitution des surfaces boisees s'est faite ä partir des cartes topogra-
phiques de differentes periodes historiques: six feuilles de l'Atlas topographique
de la Moldavie edite en 1894 (projection conique conforme Lambert, echelle
1 : 50'000), dix feuilles du Plan directeur de tir edite en 1940 (projection co-
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Fig. 2: Les aires boisees des bassins hydrographiques de l'Ozana et de la Topolifa;
extraits en format vectoriel des cartes topographiques.

nique conforme Lambert, echelle 1 : 20'000) et dix-sept feuilles de la Carte

topographique de la Roumanie editee en 1984-1985 (projection policylindrique
transversale conforme Gauss-Krüger, echelle 1 : 25'000). Dans toutes ces cartes,
la Vegetation forestiere est coloriees en vert, et de ce fait bien distincte des

autres elements. Les cartes ont ete scannees avec une resolution de 400 dpi,
puis importees et georeferencees dans le logiciel TNTMips version 6.9. Le

georeferencement a ete realise ä partir de la carte topographique editee en
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1984-1985 en introduisant des coordonnees rectangulaires, les erreurs resi-
duelles ne depassant pas 2 m. A partir de cela, les cartes anciennes de 1894

et de 1940 ont ete georeferencees par l'etablissement d'un nombre optimal de

points de correspondance (huit-dix points pour chaque feuille) representant
principalement les intersections des routes ä l'interieur des agglomerations,
les ponts et les eglises.18 Les transformations de projection cartographique ont
donne des erreurs residuelles ne depassant pas 25 m pour la carte de 1894

et 15 m pour la carte militaire de 1940.19 En tenant compte des conditions
dans lesquelles ont eu lieu les releves topographiques, l'impression, la

multiplication et la conservation des cartes plus ou moins anciennes, ces valeurs

peuvent etre considerees comme acceptables, et sont äquivalentes ä Celles

mentionnees dans la litterature.20 Apres l'assemblage des feuilles topographiques

de la zone d'etude, les aires boisees ont ete numerises manuellement,
ce qui assure une tres bonne precision.21 Les polygones ainsi obtenus ont ete

definis et integres tant dans la carte initiale de 1894, dans la carte finale de

1984 (Fig. 2), ainsi que dans les paires des cartes successives (1894-1940;
1940-1984).Pour l'obtention des informations morphometriques sur le relief
et leur representation tridimensionnelle, on a realise le modele numerique du

terrain (MNT) par l'integration des courbes de niveau de la carte topogra-
phique 1 : 25'000, ä l'equidistance de 10 metres pour le secteur carpatique et
de 5 metres pour les secteurs subcarpatique et de plateau. Par interpolation,
en utilisant la fonction minimum curvature du logiciel TNTMips 6.9, on a

obtenu un raster ä resolution spatiale de 20 m, qui a facilite la realisation
ulterieure des autres derives du MNT: l'eclairage, la declivite et l'orientation
des versants. On a egalement procede ä la vectorisation des autres couches

thematiques (hydrographie, lignes de partage des eaux, localites, etc.). Le plan
orthophotographique de grande resolution spatiale, georeference sur les plans

topographiques ä l'echelle 1 : 5000, edite en 2005-2006, a prouve sa grande
utilite pour la validation de nombreuses operations.

Resultats

L'analyse de revolution des aires boisees pour la periode 1894-1984 dans

toute la zone d'etude (73'284 ha), met en evidence une relative conservation du

fonds forestier (Tab. 1). En meme temps, il existe des differences importantes
entre les regions elevees et les regions basses dans revolution des superficies
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Tab. 1: Evolution de la superficie de laforet des bassins hydrographiques
de l'Ozana et de la Topoli[a dans les annees 1894-1984,
selon les donnees obtenues ä l'aide des cartes topographiques

Annee Superficie
(ha)

Part de la superficie totale
(%)

1894 34'805 47,49

1940 34'508 47,09

1984 34'872 47,58

Tab. 2: La dynamique de la surface de laforet dans les bassins hydrographiques
de l'Ozana et de la Topolifa dans les annees 1940-1984. Le bilan de laforet
dans l'aire carpatique et dans l'aire depressionnaire.

Aire Surface deboisee

(ha)
Bilan Surface reboisee

(ha)

Aire de montagne 827,02

+1532,19

2359,21

Aire subcarpatique 1650,24

-1167,63

482,61

Total 2477,26

+364,56

2841,82

forestieres. Dans l'aire carpatique, la surface de la foret a enregistre une legere
croissance, du fait de son regime juridique et administratif et, done, de son mode

de gestion. Les reboisements ont touche surtout les secteurs superieurs du
relief. De nombreuses clairieres de grande taille qui existaient il y a un siecle ont
ete reboisees pendant l'epoque communiste surtout (1946-1989), en raison du

programme de reboisement du regime communiste et de sa volonte de limiter
la propriete privee dans le secteur de l'elevage. Certains terrains des secteurs

inferieurs des versants, affectes par l'erosion torrentielle, ont egalement fait
l'objet d'un regime d'amenagement sylvestre.

L'analyse des cartes met en evidence des differences d'impact sur la foret d'une
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Tab. 3: Principales aires deboisees dans les annees 1940-1984 et leurs parametres
geo-morphometriques (conformement ä la Fig. 3)

No.
crt.

Superficie
deboisee

(ha)

Altitude
minimale

(m)

Altitude
maximale

(m)

Altitude
moyenne

(m)

Declivite
moyenne
(degres)

1. 232,64 345 461 397 16

2. 99,72 302 333 317 3

3. 50,40 306 320 311 2

4. 125,50 256 264 261 1

5. 61,47 373 484 428 25

6. 161,96 400 531 466 34

7. 71,84 441 611 531 37

8. 119,43 549 686 618 30

9. 66,34 512 634 569 31

10. 112,40 437 589 494 18

11. 54,13 424 551 477 19

12. 128,19 427 526 489 22

periode ä l'autre. Pour les annees 1894-1940, dans l'aire carpatique et la foret

appartenant ä l'Eglise, on remarque une relative conservation du fonds forestier.22

En considerant toute la region d'etude durant cette periode, le bilan est negatif,
soit -293,28 ha qui resultent du reboisement de 456,09 ha et du deboisement
de 749,37 ha. Pour les annees 1940-1984, on remarque une dynamique plus
accentuee de la foret, ä cause de l'augmentation permanente de la pression

anthropique (en particulier dans l'aire depressionnaire subcarpatique) et de la
nationalisation des forets qui avaient appartenu aux monasteres par le regime
communiste (Tab. 2).
Dans l'aire carpatique, la surface de la foret a augmente de plus de 1500 ha,
soit 7,15 pour cent de la surface totale de l'aire carpatique (32'966 ha). En

meme temps, dans l'aire subcarpatique, les deboisements ont affecte 1650

ha, soit plus de 4 pour cent de la surface totale de cette aire (40'317 ha)

(Fig. 3).
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Fig. 3: La dynamique de la surface forestiere dans la moitie Orientale des bassins hydro-
graphiques de l'Ozana et de la Topolija dans les annees 1940-1984.

Pour ces annees, le deboisement est bien evident pour les bords de la depression

subcarpatique Ozana-Topolija. II s'agit d'une consequence directe de la pres-
sion anthropique sur toutes les categories de terrain, qu'elles soient propices
ä 1'agriculture ou non. Les principaux parametres geo-morphometriques des

aires deboisees - dont les plus importantes depassent 50 ha - illustrent bien ce

facteur. Elles sont presentees dans le Tab. 3.

Conclusions

En raison de leur echelle detaillee, les cartes topographiques historiques
fournissent de nombreuses informations sur revolution de l'occupation du

sol. Elles permettent de connaitre 1'extension de la foret avec une grande

precision, ce qui permet leur integration dans les SIG (systemes d'information
geographique). Une evaluation detaillee de la dynamique de la foret peut
etre faite par l'analyse georeferencee des couches vectorielles diachroniques.
Pour la region etudiee et pour ces dernieres cent vingt annees, on constate

une relative conservation du fonds forestier, avec de faibles differences entre

le secteur carpatique, oü les surfaces boisees ont augmente, et le secteur de-
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pressionnaire, oü la foret a diminue en raison du besoin d'extension des terres

agricoles. En comparaison avec d'autres regions carpatiques et subcarpatiques

qui presenters une plus grande dynamique forestiere, l'espace etudie est l'un
des plus stables de ce point de vue, en raison du regime juridique et admini-
stratif de la foret (qui a appartenu aux monasteres, sauf durant la periode
communiste), du faible developpement de l'industrie, des infrastructures,
des relations commerciales et du traditionalisme accentue du mode de vie de

la population. Comme dans d'autres cas, cette situation peut etre consideree
aussi dans une perspective plus favorable, celle d'«elements traditionnels [...]
recomposes dans un contexte d'actualite».23 Le haut degre de conservation
de la foret, les elements traditionnels de la vie monacale et le grand nombre

d'objectifs touristiques creent les premisses pour le developpement de la

region et les strategies touristiques.
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