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LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET LA F ORąT 

M£TROPOLITAINE FRAN¢AISE 

 
G£RARD BELTRANDO * 

 

 

 

 

Les signes du changement climatique semblent de plus en plus nombreux et les 

®cosyst¯mes en place, ainsi que les activit®s humaines qui en d®pendent, sôy adaptent au mieux de 

leur possibilit®. La for°t - dont le fonctionnement et la productivit® sont ®troitement d®pendants 

du climat - est particuli¯rement concern®e et, mis ¨ part les effets des ®v®nements de fr®quence 

rare (temp°tes de d®cembre 1999, canicule et s®cheresse de lô®t® 2003é), son taux de croissance 

sôest accrut depuis pr¯s dôun demi-si¯cle et en particulier depuis les ann®es 1980. Mais cette 

augmentation a des limites qui pourront °tre atteintes rapidement et pas uniquement sous lôeffet 

du changement climatique. Comment le changement climatique va-t-il se r®percuter sur la for°t 

m®tropolitaine fran­aise ? Quel sc®nario de changement climatique faudrait-il prendre en 

compte ? Quels conseils peuvent °tre connus aux forestiers qui doivent g®rer et planter des arbres 

qui seront exploit®s par les g®n®rations futures ? 

Mots-cl®s : changement climatique, for°t fran­aise, incertitude, mod¯le climatique  

 

 

Introduction  

 

Le fonctionnement et la productivit® de la for°t montre une d®pendance 

®troite au climat et, mis ¨ part les effets des ®v®nements de fr®quence rare 

(temp°tes de d®cembre 1999, canicule et s®cheresse de lô®t® 1976 et 2003é), sa 

productivit® moyenne sôest accrut depuis pr¯s dôun demi-si¯cle. Le possible 

changement climatique annonc® ï quôil soit dôorigine naturelle (activit® solaire) 

ou quôil r®sulte des activit®s humaines (rejets de gaz ¨ effet de serre) ï pourra 

affecter ces milieux qui produisent des biens et des services multiples aux 

soci®t®s humaines (fonction sociale et r®cr®ative, fonction ®conomique de 

production de mat®riaux, fonction de protection de la biodiversit®...). Lôutilit® 

de la for°t est dôautant plus importante quôelle permet aussi de r®duire 

lôexposition aux ®v®nements climatiques extr°mes, en limitant la force des vents 

pr¯s de la surface, en favorisant la recharge des nappes phr®atiques, ou encore 

en r®duisant la temp®rature de lôair en p®riode de canicule.  

                                                 
*  Professeur, Univ. Paris-Diderot ï Sorbonne Paris Cit® ; UMR 8586 du CNRS (PRODIG), 

5 rue Watt (C.C. 7001) 75205 Paris Cedex 13 ; beltrando@univ-paris-diderot.fr 

mailto:beltrando@univ-paris-diderot.fr
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Malgr® les incertitudes sur la simulation num®rique du climat futur et au-

del¨ de querelles actuelles, qui ne sont pas ®voqu®es ici, sur la v®racit® et sur 

lôorigine, naturelle ou humaine, du changement climatique, il est donc fortement 

utile dôessayer dôanticiper au mieux quelles cons®quences pourrait avoir un 

changement climatique. Cela permettrait de g®rer au mieux les ®cosyst¯mes 

forestiers pour minimiser le plus possible leurs impacts n®fastes. Lôobservation, 

la vigilance et lôanticipation sont et seront dôautant plus n®cessaires que, dôapr¯s 

les mod¯les pr®disant le climat du futur, ce changement climatique pourrait 

intervertir dans un laps de temps inf®rieur ¨ une g®n®ration pour la plupart des 

esp¯ces d'arbres. Les possibilit®s d'adaptation g®n®tique des peuplements en 

place seraient donc r®duites et les cons®quences ®conomiques, sociales ou 

®cologiques perturberaient alors nos soci®t®s modernes devenues tr¯s vuln®rables.  

 

 

1. Dynamique et ®volution de la for°t et du climat depuis un si¯cle 

 

Dans un contexte de changement climatique annonc®, une attention 

particuli¯re doit °tre port®e ¨ la for°t fran­aise relativement diversifi®e, compte 

tenu du croisement des influences climatiques et de la nature des sols du pays et 

ce, dôautant plus que cette for°t en ®volution constante est fortement model® par 

lôhomme qui en fait un usage variable au fil des d®cennies.  

 

 

1.1. La for°t m®tropolitaine aujourdôhui : type de propri®t® et diversit® 

des essences 

 

Passant de 9 millions d'ha au milieu du XIX
e
 si¯cle (p®riode dôextension 

maximale de la population rurale) ¨ 11 millions d'ha en 1950 (d®but de la 

modernisation et de la d®prise rurale), la France ï troisi¯me pays europ®en pour 

la surface foresti¯re apr¯s la Su¯de et la Finlande ï poss¯de actuellement 10 % des 

for°ts europ®ennes, soit 155 000 kmĮ (Inventaire Forestier National, IFN, 2008) 

du territoire m®tropolitain. Cela repr®sente un taux moyen de boisement de 

28 %, mais le pays pr®sente de grandes disparit®s r®gionales : le taux varie de 

5% dans la Manche ¨ 63 % dans les Landes (fig. 1a).  

Les surfaces bois®es ont augment® de 1,7 millions d'ha dans les derni¯res 

d®cennies, dont 1,4 million en for°t priv®e, gr©ce notamment ¨ lôextension sur 

friches et aux boisements de terres agricoles. 
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a) 
 

 
 

b) 
 

Fig. 1. La for°t fran­aise aujourdôhui. a) Taux de boisement 
par d®partement (valeur en %) ; 

b) superficie foresti¯re par classe de propri®t® 
en France (m®tropole et Corse) (en milliers dôhectares) 

(Source : Inventaire Forestier National, IFN, 2008) 
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Ce sont les r®gions de lôarc m®diterran®en et de la Corse qui ont 

enregistr® la plus forte croissance alors que la progression a ®t® faible, voire 

nulle ou n®gative, dans lôarc atlantique de lôAquitaine, au Nord de la France, 

ainsi que dans le Centre-Est et la Loraine (Cinotti, 1996). Mais, selon l'enqu°te 

Teruti sur l'utilisation du territoire (site web : Agreste, Chiffres et donn®es, nÁ 208), 

depuis 2008, la for°t cesse de gagner du terrain en France, apr¯s une 

progression continue pendant plus de 150 ans. Ces derni¯res ann®es, côest 

l'artificialisation des sols qui absorbe de plus en plus les terres agricoles 

abandonn®es.  

En m®tropole, la for°t priv®e est de loin la plus importante avec un peu 

plus de 10 millions dôha, soit presque 3/4 de la surface foresti¯re (3,5 millions 

de propri®taires poss¯dent en moyenne 2,6 ha, dont 2,6 millions ont moins de 1 ha). 

Côest dans le Sud et dans lôOuest du pays que la for°t priv®e occupe les 

proportions les plus importantes (fig. 1b).  

Les for°ts domaniales qui couvrent environ 10 % de la surface foresti¯re, 

ont souvent des origines anciennes (for°ts royales ou du clerg®, anciens 

domaines de chasse, h®ritage des saisis lors de la R®volution) et plus rarement 

des origines plus r®centes, comme les for°ts de guerre plant®es sur les zones les plus 

meurtries par la premi¯re Guerre Mondiale (15 600 ha dans les seules for°ts de la 

Meuse, nord-est de la France). Les for°ts restantes sont la propri®t® des collectivit®s 

territoriales (communes, d®partements ou r®gions). La quasi-totalit® de ces 

for°ts publiques est g®r®e par lôOffice National des For°ts (ONF, environ 

10 000 salari®s en 2007, dont 6 600 sous statut public et 3 300 b¾cherons et 

ouvriers forestiers de droit priv®). Un quart de la for°t domaniale pousse au-dessus 

de 1 000 m dôaltitude (% sup®rieur ¨ la moyenne nationale) sur des sols plut¹t 

pauvres et sur des pentes plus difficiles ¨ exploiter, ce qui pose un probl¯me de 

co¾t de gestion et ce co¾t pourrait sôamplifier dans un contexte de changement 

climatique rapide. 

En termes de volume sur pied, les feuillus repr®sentent environ 63 % du 

total, avec comme essences principales : 3 vari®t®s de ch°ne [le rouvre (12%), le 

p®doncul® (11%) et le pubescent (4%)], ainsi que du h°tre (11%), du ch©taignier 

(5%) et du charme (4%). Les principales essences de r®sineux (37 % du total) 

sont : lô®pic®a commun (8%), le pin maritime (7%), le sapin pectin® (7%) et le 

pin sylvestre (6%). Cette relative diversit®, compte tenu de la tranche 

latitudinale du pays sôexplique par sa position ¨ l'intersection des influences 

climatique : m®diterran®enne, continentale et oc®anique (fig. 2) et par le fait que 

la for°t couvre divers types de sols et occupe toutes les altitudes, depuis le 

niveau de la mer jusqu'¨ la limite sup®rieure ¨ laquelle lôarbre peut pousser. 

Mais bien ®videmment, ¨ l'int®rieur de ces ç r®gions climatiques è, la r®partition 

des esp¯ces foresti¯res est sous la d®pendance de facteurs naturels, ®daphiques 

et topographiques incluant aussi des aspects climatiques, mais aussi des 

contraintes de gestion foresti¯re pour les plantations. 
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Fig. 2. Typologie climatique du territoire fran­ais 

en 8 classes (Joly et al., 2010) 

 

Types : 1 : climats de montagne ; 2 : climat semi-continental et climat des 

marges montagnardes ; 3 : climat oc®anique d®grad® des plaines du Centre et du 

Nord ; 4 : climat oc®anique alt®r® ; 5 : climat oc®anique franc ; 6 : climat 

m®diterran®en alt®r® ; 7 : climat du Bassin du Sud-Ouest ; 8 : climat m®diterran®en 

franc (source : http://cybergeo.revues.org/index23155.html#tocfrom3n2) 

 

 

Cette relative diversit® ï en terme dôessence, de mode de gestion, de r¹le 

®conomique, social et ®cologique de la for°t ï est un facteur essentiel ¨ 

int®grer pour envisager de pr®parer les ®cosyst¯mes forestiers ¨ un climat qui 

pourrait ®voluer plus rapidement que durant les derniers si¯cles que ce soit 

naturellement ou sous lôaction des gaz ¨ effet de serre rejet®s par lôHomme.  

 

 

 

 

http://cybergeo.revues.org/index23155.html#tocfrom3n2
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1.2. Les contraintes thermique et hydrique des esp¯ces arbustives 

 

Aux latitudes de la France, la pr®sence de la for°t est limit®e pour 

l'essentiel par le froid et la disponibilit® en eau. Sch®matiquement pour les esp¯ces 

naturelles, on peut distinguer au centre de leur aire une zone correspondant ¨ 

l'optimum climatique pour la croissance et la reproduction. Aux marges de cette 

aire, le d®veloppement et la croissance de l'esp¯ce sont progressivement limit®s, 

soit par le froid, soit par le manque dôeau. D'autres facteurs climatiques tels la 

neige ou le vent, interviennent aussi dans lôexplication de la r®partition des 

essences. Si ponctuellement ils peuvent jouent un r¹le majeur, ¨ lô®chelle de 

vastes r®gions leur action est manifestement moins importante. 

En hiver, pendant la p®riode de repos, les plantes sont r®sistantes aux basses 

temp®ratures gr©ce ¨ une faible activit® biologique. Durant cette saison, une 

exposition plus ou moins longue, selon les esp¯ces, ¨ des temp®ratures relativement 

froides est n®cessaire pour permettre la ç lever la dormance è des bourgeons au 

printemps : un manque de froid peut conduire ¨ une anomalie de d®veloppement de 

ces bourgeons (Chouard, 1951). Ensuite, vient la p®riode de d®bourrement qui 

constitue une composante essentielle de l'adaptation des arbres au climat sous les 

climats temp®r®s et bor®aux. Chuine et Cour (1999) ont ®tudie les effets, en 

conditions naturelles, des temp®ratures de lô®t® pr®c®dant la dormance et des 

temp®ratures froides automnales et hivernales sur le d®bourrement de quatre 

essences europ®ennes sous climat m®diterran®en (Platanus acerifolia, Castanea 

sativa, Quercus pubescens et Vitis vinifer). Les auteurs concluent que les temp®ratures 

estivales de la saison pr®c®dente nôont aucune influence sur le d®bourrement, qui est 

principalement d®termin® par les conditions thermiques depuis la sortie dôendormance 

hivernale jusquôau d®bourrement, et, dans une moindre mesure, par les temp®ratures 

froides qui pr®c¯dent cette p®riode. Un d®bourrement trop pr®coce a fr®quemment pour 

cons®quence des d®g©ts de gel®es qui peuvent dans certaines situations compromettre 

le d®veloppement et la croissance des esp¯ces. Pour plusieurs esp¯ces d'arbres (ainsi 

que de plantes) des r®gions temp®r®es, le d®bourrement a pu °tre mis en relation 

avec la somme des degr®s jours pr®c®dant ce stade ph®nologique et ce risque de 

gel®es dommageables ne se rencontre pas uniquement dans les zones les plus 

froides. Il peut aussi concerner des zones ¨ climats plus doux, par exemple le bassin 

m®diterran®en lorsque les nuits sont claires (gel de type radiatif). La topographie, en 

canalisant les masses dôair froid, intervient aussi dans lôexplication de la r®partition 

des temp®ratures minimales (Beltrando, 1998). Le gel dommageable du printemps 

affecte certaines esp¯ces. En 2003, apr¯s des p®riodes relativement douces au mois de 

mars favorisant un d®bourrement pr®coce, deux ®pisodes de gels tardifs sont intervenus 

successivement mi-avril et mi-mai et ont endommag® la v®g®tation foresti¯re. Au 

mois dôavril la p®riode de gel a dur® de 6 ¨ 7 jours, pendant lesquels les 

temp®ratures minimales ont vari® de ï 4 ¨ ï 8 ÁC en plaine suivant les r®gions. Ce 

gel a particuli¯rement concern® la Champagne, la Bourgogne ainsi que le Nord-Est 
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du pays. Le risque de gel®es dommageables de printemps (apr¯s le d®bourrement) 

est souvent plus marqu® dans les vall®es et les bas de versant lorsque le temps est 

stable (Beltrando, 1998). Comme dans les terroirs agricoles, ce gel nôappara´t pas 

uniquement dans les r®gions les plus froides, mais ®galement dans les r®gions ¨ 

climats plus doux, de type m®diterran®en ou oc®anique, o½ le d®marrage de la 

v®g®tation est g®n®ralement plus pr®coce, et il peut occasionner des d®g©ts importants. 

La s®cheresse, en combinaison avec divers facteurs aggravants, comme 

les fortes temp®ratures et le vent, constitue l'autre facteur majeur pour la vie des 

v®g®taux en g®n®ral, et des arbres en particulier. Les ®pisodes secs de longue 

dur®e qui jalonnent lôhistoire climatique de lôEurope de lôOuest (1911, 1921, 

1976, 1984, 2003é), peuvent entra´ner comme dans dôautres r®gions du monde 

temp®r®es, le d®p®rissement et finalement la mort des arbres, surtout de ceux 

qui sont d®j¨ affaiblis pour dôautres raisons (champignons, insectesé).  

Aussenac (1978) constate que dans tous les ®pisodes durablement secs, 

les effets sont rapides, l'ann®e m°me ou l'ann®e suivante, et quôils concernent 

plus particuli¯rement : 

 

ï certaines esp¯ces exotiques (Picea sitchensis, Larix leptolepis, Douglas 
taxifolia...) ou des essences indig¯nes install®es en dehors de leur 

optimum de d®veloppement) ; 

ï les jeunes plants ou semis de diff®rentes essences exotiques ou indig¯nes; 

ï ¨ des degr®s divers, toutes les essences dans les stations ¨ sol 
superficiel ou ¨ r®serve hydrique faible (sol sableux ou caillouteux). 

 

Legay et al. (2008) montrent que seulement une partie des peuplements de 

ch°ne p®doncul®, pur ou en m®lange (environ un million dôhectares en France, 

dôapr¯s lôIFN 2005), correspond ¨ ses exigences de tr¯s bonne nutrition min®rale et 

dôalimentation en eau r®guli¯re. Les auteurs pr®cisent que bien souvent, notamment 

dans lôOuest du pays et le Bassin Parisien, il occupe des stations ¨ hydromorphie 

temporaire o½ lôarbre souffre des s®cheresses estivales, ®ventuellement aggrav®es 

par les exc¯s dôeau printaniers asphyxiants, et lôinadaptation de ces peuplements ne 

pourra que sôaccro´tre sous lôeffet dôun changement climatique.  

Une augmentation du nombre de jours ç tr¯s chaud è et secs nôest pas 

sans cons®quence sur la ph®nologie des arbres. Cela diminue l'activit® 

photosynth®tique des feuilles et peut aboutir ¨ leur perte pr®coce. Dôapr¯s les 

travaux de lôUMR ç Physiologie int®gr®e de l'arbre fruitier et forestier è de 

INRA-Universit® Blaise Pascal (2005), lorsque l'arbre ne peut plus synth®tiser 

et stocker suffisamment d'amidon il devient plus sensible au froid, en particulier 

aux gels pr®coces. Ce sc®nario, observ® lors de la canicule de 2003, pourrait se 

renouveler dans le contexte du changement climatique puisque les MCG 

simulent des temp®ratures hivernales sensiblement moins froides 

quôactuellement, ainsi que des d®ficits hydriques plus marqu®s surtout dans la 
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moiti® sud du pays. Ainsi paradoxalement, le risque pour les arbres dans un 

climat futur plus chaud pourrait °tre le froid qui succ¯de aux ®pisodes de 

s®cheresse, car m°me dans un contexte hivernal moins froid, certaines essences 

seraient plus vuln®rables quôactuellement aux basses temp®ratures. A lôoppos®, 

pour dôautres essences, le changement climatique pourrait avoir un aspect 

positif en retardant l'apparition des premi¯res gel®es qui constituent un facteur 

limitant pour certaines esp¯ces r®sineuses et feuillues (c¯dre, douglas ou 

peupliers) ¨ p®riode de croissance longue et tardive (Aussenac et Guehl, 2007). 

La nature du sol se combine aussi aux effets du climat pour expliquer la 

r®partition et le plus ou moins bon ®tat de sant® des plantations, comme 

lôillustre lôexemple suivant du ch°ne rouvre et du ch°ne p®doncul®. Le Ch°ne 

rouvre (appel® aussi sessile, Quercus petraea), est une esp¯ce tr¯s r®pandue 

dans les plaines et les collines fran­aise (sauf r®gion m®diterran®enne). Cette 

esp¯ce est sensible au froid et aux gel®es de printemps (fig. 3), mais elle est 

assez rustique et peut accepter une faible alimentation en eau estivale et une 

certaine pauvret® du sol. Le Ch°ne p®doncul® (Quercus robur) demande des 

sols plus riches et bien aliment®s en eau toute lôann®e. Il supporte lôexc¯s dôeau 

temporaire et les sols argileux ou compacts, mais il donne des r®sultats 

d®cevants et de forts risques de d®p®rissements en p®riode de s®cheresses r®p®t®es. 

 

 
 

Fig. 3. Nature du sol et alimentation en eau estivale pour 

le ch°ne sessile et le ch°ne p®doncul® (illustration 

du Centre National de la Propri®t® Foresti¯re 

de Poitou-Charentes) (Source : 

http://www.crpf-poitou-charentes.fr/IMG/cache-400x363/chene1_400_x_363_-400x363.jpg) 

 

http://www.crpf-poitou-charentes.fr/IMG/cache-400x363/chene1_400_x_363_-400x363.jpg
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Finalement, les variables du climat et leurs exc¯s plus ou moins 

importants r¯glent pour une grande part la r®partition des essences foresti¯res 

qui ®voluent au fil des si¯cles. Les gestionnaires tentent dôanticiper au mieux 

les cons®quences de ces extr°mes du climat pour r®duire le d®p®rissement de 

certaines esp¯ces, mais dans un contexte de possible changement climatique, 

les adaptations pourront devenir plus complexes et il sera probablement plus 

difficile dôimaginer les anticipations possibles. 

 

 

1.3. Le constat dôune ®volution du climat depuis un si¯cle en France 

 

Avant toute chose, il est utile de rappeler que le climat est naturellement 

variable comme en t®moigne l'irr®gularit® des saisons d'une ann®e sur l'autre et 

cette remarque vaut aussi pour des ®chelles de temps de lôordre dôune ¨ 

quelques d®cennies (Oscillation Nord Atlantique), du si¯cle (Optimum 

M®di®val, Petit Age Glaciaire) ainsi que pour les ®chelles pal®oclimatiques. 

Cette variabilit® est tout ¨ fait normale, elle sôexplique par les fluctuations des 

courants oc®aniques, du rayonnement solaire ou par d'autres composantes du 

syst¯me climatique (par exemple lôactivit® volcanique qui injecte des a®rosols 

dans lôatmosph¯re et modifie les bilans de rayonnement solaire et terrestreé). 

De m°me, il est tout ¨ fait normal de voir, de temps en temps, des ®v®nements 

hydro-climatiques ou m®t®orologiques extr°mes (fortes pr®cipitations ¨ 

lôorigine dôinondations, s®cheresses, gr°le, temp°teé), qui sont ¨ lôorigine de 

d®g©ts mat®riels et des pertes humaines parfois consid®rables. Ces ®v®nements, 

trop souvent qualifi®s ç dôexceptionnels è, sont ¨ lôorigine de d®g©ts mat®riels et 

humains majeurs qui ont beaucoup augment® durant les derni¯res d®cennies, 

parce que les soci®t®s sont plus vuln®rables que dans le pass®. Mais cela nôest 

pas d¾ ¨ une amplification des ph®nom¯nes m®t®orologiques et climatiques.  

Cependant, depuis un si¯cle et demi, l'utilisation des combustibles fossiles 

et secondairement la d®forestation sous les basses latitudes sont responsables 

dôune augmentation dôenviron un tiers de la concentration en gaz carbonique 

(CO2). Ce carbone inject® dans lôatmosph¯re, joue un r¹le essentiel dans ce que 

lôon appelle ç lôeffet de serre additionnel è. Si une partie est absorb®e par les 

oc®ans et la biosph¯re continentale, le reste sôaccumule dans lôatmosph¯re. 

Côest cette modification de la composition de lôair sous lôaction des activit®s 

humaines qui modifie lô®quilibre ®nerg®tique de la plan¯te (fig. 4). 

Depuis quelques d®cennies, un certain nombre d'indicateurs montrent 

quô¨ lô®chelle de la moyenne du globe, le climat ®volue (r®chauffement 

superficiel des oc®ans, fonte de la banquise, bilan de masse n®gatif des inlandsis 

et de la plupart des glaciers de montagneé). 

 

 



G£RARD BELTRANDO 14 

 

 
 

Fig. 4. Temp®rature (en ÁC) et taux de CO2 (en partie par million 

de volume, ppmv) entre 1860 et 2008 (dôapr¯s Trenberth 2009, 

site du Carbon Dioxyde Information Analysis Centre) 

 

Pour le cas de la for°t, cela apparait par exemple dans les travaux de 

Myneni et al. (1997) portant sur lôanalyse de donn®es satellites de 1981 ¨ 1991, 

au nord de 45ÁN, et qui montre une avance d'environ 8 jours pour le d®but de la 

saison de croissance active, ainsi quôune prolongation d'environ 4 jours de la 

s®nescence (allongement de la saison de croissance active de 12 jours environ). 

Il y a donc manifestement depuis quelques d®cennies, de nombreux indicateurs 

de changements dans les milieux physiques et la majorit® des scientifiques 

pense que cela est li® ¨ lôaugmentation de la concentration en Gaz ¨ Effet de 

Serre (GES). M°me si une partie de cette tendance sôexplique aussi par dôautres 

facteurs encore mal compris par la science, cela doit interpeller nos soci®t®s 

modernes qui sont massivement ®mettrices de GES. La rapidit® des 

changements pourrait °tre telle quôelle entra´nait des bouleversements dans les 

®cosyst¯mes et dans les agrosyst¯mes, ce qui occasionnerait un co¾t 

dôadaptation pour les soci®t®s. 

En France, lôaugmentation de la temp®rature moyenne au cours du XX
¯me

 

si¯cle a ®t® de lôordre de 0.9ÁC (Moisselin et al., 2002), mais avec une nette 

acc®l®ration sur la derni¯re d®cennie de ce si¯cle et sur la premi¯re du XXI
¯me

. La 

variabilit® des temp®ratures pr®sente des signes d'augmentation plus importants sur 

les temp®ratures minimales (0.7 ¨ 1.7ÁC /si¯cle) que sur les maximales (0 ¨ 1.3ÁC) 

ce qui se traduit donc au final par une augmentation des valeurs moyennes (fig. 5). 

Lôaugmentation plus importante appara´t ¨ lôouest du pays, elle semble due ¨ une 

modification de la n®bulosit® nocturne diff®renci®e selon la distance aux c¹tes 

atlantiques. Pour illustrer cette ®volution, on indique souvent que le r®chauffement 

des temp®ratures moyennes intervenu durant le XX
¯me

 si¯cle correspond ¨ un 

d®placement du climat vers le Nord de 180 km environ. 
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Fig. 5. Augmentation (en ÁC) des temp®ratures moyennes 

(en haut) et minimales (en bas) observ®es sur la p®riode 

1901-2000 (M®t®o-France) (disponible ¨ 

http://www.meteo-bordeaux.fr/rech/rcf/z03.gif) 

 

Sur la m°me p®riode, l'®volution des pr®cipitations a ®t® plus contrast®e. 

Elle montre une l®g¯re tendance ¨ lôaugmentation sur les deux tiers nord du 

territoire, avec des contrastes saisonniers plus marqu®s : en hausse en hiver et en 

http://www.meteo-bordeaux.fr/rech/rcf/z03.gif
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baisse en ®t® ; côest durant cette derni¯re saison que les s®cheresses ont 

tendances ¨ °tre plus fr®quentes. 

Ces changements observ®s se traduisent dans les for°ts de la m®tropole 

par un allongement de la p®riode de croissance, avec une avanc®e de la date de 

d®bourrement des bourgeons et un retard de la chute des feuilles (Lebourgeois 

et al. 2001) Lôaugmentation des temp®ratures, mais aussi celle des taux de CO2 

et la pr®sence dôazote dans les pluies, expliquent certainement en partie cette 

tendance qui demande probablement ¨ °tre pr®cis®e par de nouvelles ®tudes 

agronomiques. Car dans ce changement il est difficile de faire la part des 

diff®rentes modifications de lôenvironnement. Les ®v¯nements de fr®quence 

rare, tels que la temp°te de 1999 et les s®cheresses de 2003, puis de 2005-2006, 

ont aussi laiss®s des traces bien visibles sur les jeunes plantations. Il se pourrait 

aussi que les d®p®rissements touchant certains peuplements, tels les sapins dans 

des massifs du sud de la France (V®subie, Ventoux, Aude), aient un lien avec un 

changement climatique (mais la pollution de lôair li®e au trafic automobile en 

pleine croissance est peut-°tre aussi un facteur explicatif).  

 

 

Les changements climatiques observ®s en France sont coh®rents avec 

d'autres changements tels l'augmentation de la temp®rature de la surface de 

la mer, la r®duction de la couverture neigeuse, le raccourcissement des 

saisons de gel, le retrait des glaciers ou la diminution de la glace de mer. Des 

®volutions nettes sont d®j¨ observ®es dans de nombreux ®cosyst¯mes (des 

changements ph®nologiques sont parmi les premiers impacts visibles de cette 

®volution du climat), mais il est tr¯s difficile de faire la part entre les 

diff®rentes modifications de lôenvironnement.  

 

 

 
2. La simulation du changement climatique : les r®sultats des mod¯les 

et leur marge dôincertitude 

 

Pour ®valuer le climat ¨ la surface de la plan¯te pour les prochaines 

d®cennies les chercheurs ®laborent et utilisent des mod¯les num®riques 

repr®sentant les diverses composantes du syst¯me climatique. En modifiant 

certains param¯tres, comme par exemple la concentration atmosph®rique en 

CO2, cela permet dô®valuer ce que pourrait devenir le climat du futur. 
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2.1. Lôeffet de serre et la mod®lisation du climat futur (aper­u) 

 

Lorsque le rayonnement solaire traverse l'atmosph¯re (essentiellement 

sous la forme dôun rayonnement de courtes longueurs d'ondes), une partie 

atteint la surface de la plan¯te, le reste est r®fl®chit vers lôespace ou est absorb® 

par lôatmosph¯re. En retour la plan¯te (surface et atmosph¯re) ®met un 

rayonnement thermique (essentiellement sous la forme de rayons infrarouges) 

qui, ¨ la diff®rence du rayonnement courte longueur dôonde, est beaucoup plus 

fortement absorb® par les GES. Cela r®chauffe l'atmosph¯re, qui se refroidit ¨ 

son tour en ®mettant ¨ son tour un rayonnement ®galement sous forme de 

grande longueur dôonde et lôessentiel de ce rayonnement se dirige vers la 

surface de la terre : côest ce que lôon appelle lôeffet de serre. Ce ph®nom¯ne 

sôexplique donc par le fait que, le CO2 et d'autres gaz de l'atmosph¯re ¨ structure 

au moins triatomiques (H2O, CH4, N2O, CFCé) sont presque enti¯rement 

ç perm®ables è ¨ la lumi¯re visible (courte longueur dôonde), alors que ces gaz 

absorbent tr¯s fortement les rayonnements infrarouges (grande longueur). 

Lôeffet de serre est donc un ph®nom¯ne naturel d¾ ¨ la pr®sence des GES 

contenus dans l'atmosph¯re, et il est li® aux temp®ratures moyennes de lôair ¨ la 

surface de la plan¯te. Sans ce ph®nom¯ne la vie sur terre nôaurait pu exister sous 

la forme que nous connaissons.  

Depuis un peu plus de 150 ans, l'utilisation des combustibles fossiles est 

largement responsable de l'augmentation dôenviron un tiers de la concentration 

en gaz carbonique (CO2) qui joue un r¹le majeur dans ce que lôon appelle 

ç lôeffet de serre additionnel è. Ce gaz nôest pas le seul en cause : la teneur en 

m®thane (CH4) a plus que doubl®, sur la m°me p®riode, essentiellement ¨ cause 

du d®veloppement de l'agriculture (fermentation ana®robe des ruminants, 

riziculture inond®eé) et une bonne part de lôaccroissement dôenviron 15 % de 

la teneur en protoxyde d'azote (N2O) sôexplique par la combustion des 

combustibles fossiles, ainsi que par la fertilisation azot®e des sols (GIEC, 2007).  

Pour estimer lô®volution possible du climat sous lôeffet de lôaugmentation 

des GES, les physiciens de lôatmosph¯re et les climatologues utilisent des 

Mod¯les de Circulation G®n®rale (MCG, appel®s aussi GCM suivant 

lôabr®viation anglophone) permettant de simuler ç au mieux è le 

fonctionnement de l'atmosph¯re et lô®volution possible des param¯tres du climat 

en fonction de divers sc®narios dô®volution sociale et ®conomique de la 

population mondiale qui emm®tra les GES additionnaux dans le futur. Dans ce 

travail, il sera fait allusion, suivant les exemples pr®sent®s, aux sc®narios 

dô®volution les plus couramment utilis®s par le Groupe dôexperts 

Intergouvernemental sur lôEvolution du Climat (GIEC, connu aussi sous 

lôabr®viation anglophone de ç IPCC è). Soit du plus optimiste vers le plus 

pessimiste, en terme de rejets de GES pour le XXI
¯me

 si¯cle, les sc®narii 
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suivants : B1 (+ 1,8ÁC de diff®rence moyenne entre la fin du XX et la fin du 

XXI
¯me

 si¯cle), B2 (+ 2,4ÁC), A1B (+ 2,8ÁC), A2 (+ 3,4ÁC)] (IPCC, 2007).  

Un MCG est un outil num®rique qui r®sout les ®quations primitives de la 

m®canique et de la thermodynamique des fluides g®ophysiques, dans lôespace (3 D) 

ainsi que dans le temps. Cet outil permet dôobtenir une traduction num®rique du 

param®trage des principaux processus (physiques, g®ophysiques, chimiques et 

biologiques) qui r®gissent le syst¯me climatique. Malgr® la rigueur apport®e par 

les scientifiques pour repr®senter avec le plus de r®alisme possible l'®norme 

complexit® de la physique atmosph®rique, aucun mod¯le ne peut simuler avec 

pr®cision le comportement futur de lôatmosph¯re qui est complexe et 

insuffisamment connu. Les mod®lisateurs en sont conscients et les donn®es 

climatiques du futur (ç les projections è qui sont produites, pour des mailles de 

quelques centaines de km de cot® et en fonction de plusieurs sc®narii dô®missions 

anthropiques de GES et dôa®rosols, doivent °tre interpr®t®es avec un minimum 

de prudence (Beltrando, 2010).  

Depuis une dizaine dôann®es, les mod¯les ont ®volu®s, certaines 

interactions internes au syst¯me climatique sont mieux param®tr®es et les 

mod¯les permettent dôacc®der ¨ des r®solutions spatiales plus fines. Les mailles 

de ces mod¯les permettent dôenvisager les cons®quences du changement ¨ des 

®chelles spatiales plus op®rationnelles ; ce sont les Mod¯les de Circulation 

R®gionale (MCR) qui commencent ¨ int®resser les scientifiques afin dôapporter 

des ®l®ments de r®ponses ¨ la soci®t® sur le futur du climat et sur ses 

r®percussions sociales, ®cologiques et ®conomiques. 

 

 

2.2. Une tendance ¨ lôaugmentation des temp®ratures et ¨ une 

diff®rentiation nord-sud des bilans hydriques  

 

Dôapr¯s les MCG, durant le XXI
¯me

 si¯cle, le changement climatique se 

traduira par un changement des cumuls saisonniers des pr®cipitations et de 

lô®vapotranspiration potentielle. De fa­on globale, les diff®rents mod¯les 

pr®disent une augmentation des pr®cipitations sous les hautes latitudes et dans la 

zone intertropicale et une diminution en zone m®diterran®enne. Ils divergent sur 

la limite entre zones dôaugmentation et zone de diminution de la pluviom®trie 

qui, pour certains mod¯les, passe par le Centre-Nord de la France et pour 

dôautres dans le Midi.... Ces r®sultats doivent °tre interpr®t®s avec pr®cautions, 

car les pr®visions des mod¯les climatologiques sont beaucoup plus impr®cises 

pour la pluviom®trie que pour la temp®rature (Kittel et al., 1998). Pour la 

contrainte hydrique future, un minimum de prudence sôimpose, car la marge 

dôincertitude des MCG est encore trop importante pour ce facteur. 

En revanche, pour les temp®ratures qui jouent un r¹le d®terminant sur le 

cycle ph®nologique, des pr®cisions peuvent °tre apport®es sur les probabilit®s 
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dôapparition des valeurs thermiques quotidiennes simul®es par les mod¯les pour 

des mailles dôune taille dôenviron 50 km de cot®. Pour lôessentiel, dôapr¯s les 

r®sultats de cette mod®lisation et pour deux sc®narios assez diff®rents, A2 et B2 

(fig. 6), on remarque quôen ®t®, le r®chauffement serait marqu® et quôil y aura 

une diminution des pr®cipitations sur les r®gions m®diterran®ennes. Les 

s®cheresses dans le sud du pays ainsi que dans les pays voisins (Espagne, 

Italieé) seraient donc accentu®es. 

 

 
 

Fig. 6. Pr®visions d'®cart de temp®rature en France m®tropolitaine entre la fin du XXI¯me et la fin 

du XX¯me si¯cle, en ®t® et en hiver, selon les sc®narios A2 et B2 (É M®t®o-France, 2007) 

(disponible ̈  http://climat.meteofrance.com/content/2009/9/21104-43.png) 

 

Les simulations pr®voient aussi une augmentation nette du nombre de 

canicules estivales en France. Les journ®es de tr¯s forte chaleur (temp®rature 

maximale sup®rieure ¨ 35ÁC) devraient devenir beaucoup plus fr®quentes ¨ la 

fin du XXI
¯me

 si¯cle. La fig. 7 montre les r®sultats fournis par le mod¯le 

ARPEGE-climat de M®t®o-France pour 3 sc®narios dô®mission de GES pour le 

XX
¯me

 si¯cle B1 (optimiste), A1B (interm®diaire) et A2 (pessimiste), les 

moyennes de temp®ratures pr®vues varient autour de 14 ¨ 16ÁC pour les ann®es 

2020-2040. Cet exemple montre aussi que ce nôest pas forcement pour le 

sc®nario pessimiste (A2), que le mod¯le simule forcement les temp®ratures les 

plus ®lev®es (ex. en 2038, côest ce sc®nario qui donne les plus basses). Ce 

r®sultat, a priori d®tonnant, est compr®hensible, il montre dôune part, quôune 

http://climat.meteofrance.com/content/2009/9/21104-43.png
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sortie de mod¯le ne donne quôune probabilit® par rapport ¨ une p®riode donn®e 

de quelques ann®es (ici la moyenne thermique relativement basse de 2038 indique 

simplement quôune telle valeur est simul®e par le mod¯le vers les ann®es 2030 

ce qui traduit la variabilit® naturelle du climat) ; dôautre part, que la variabilit® 

climatique nôest pas un ph®nom¯ne lin®aire et que dans un contexte de 

r®chauffement il ne faut pas exclure des ann®es moins chaudes (et peut-°tre 

m°me une augmentation de la variabilit® interannuelle). En revanche, pour les 

derni¯res d®cennies du XXI
¯me

 si¯cle, côest bien le mod¯le A2 qui donne les 

valeurs les plus ®loign®es des ann®es actuelles avec des ®carts qui seraient, dans 

ce cas de figure, de plus de 4ÁC par rapport aux derni¯res d®cennies du XX
¯me

 

si¯cle qui ont d®j¨ ®t® chaudes. 

 

 
 

Fig. 7. Temp®ratures moyennes annuelles dôavril ¨ septembre pour la station Reims-Courcy 

en Champagne (en gris sur la p®riode1950-2006), pour un point de grille 

ARPEGE-Climat (Retic) couvrant la r®gion de la Montagne de Reims (en noir 

sur la p®riode de contr¹le, 1950-2000), puis pour les sc®narios de simulations 

A1B, A2 et B1 (couleur 2001-2100) (Beltrando et Briche, 2010) 

 

Les r®sultats pr®sent®s, issues du mod¯le ARPEGE-Climat (Retic) de 

M®t®o-France confirment ceux dôautres mod¯les ils montrent que la croissance 

quasi certaine du taux atmosph®rique de CO2 et celle probable des temp®ratures 

ainsi que lôaugmentation probable de la variabilit® interannuelle et de la 

fr®quence des ®v®nements extr°mes estivaux aurent des cons®quences 

multiples et parfois inattendues sur les ®cosyst¯mes forestiers, comme par 

exemple lô®volution contrast®e suivant les essences des stades ph®nologique.  
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3. Impacts dôun changement climatique sur la for°t  

 

La for°t est un lieu d'®change d'®nergie, d'eau, de chaleur et de compos®s 

chimiques. Elle est donc un ®l®ment important de la machine climatique. Il est 

connu depuis longtemps que le CO2 (la fertilisation carbonique) a une influence 

sur la physiologie des arbres. Ceux-ci le transforment par photosynth¯se en 

carbone organique et, associ® ¨ une augmentation de la temp®rature et de la 

dur®e de la p®riode de croissance, cela semble expliquer par exemple que les 

®pic®as et les h°tres du Nord de la France grandissent aujourdôhui nettement 

plus vite quôau XIX
¯me

 si¯cle (Picard et al., 1999). Lôaugmentation de la 

concentration en CO2 r®sultant de lôactivit® humaine peut donc °tre profitable 

aux for°ts si lôarbre est en bonne sant® et si ces autres besoins sont disponibles. 

Cela est confirm® par des ®tudes dendro-®cologiques montrant que la croissance 

radiale des arbres a augment® depuis une centaine d'ann®es. M°me si toutes les 

causes expliquant la croissance ne semblent pas encore suffisamment comprises 

et notamment celles qui pourrait expliquer quôau del¨ dôun certain seuil 

climatique, la productivit® pourra baisser. 

 

 

3.1.  Les tendances moyennes envisageables pour la croissance 

des peuplements  

 

En tenant compte des r®sultats de la mod®lisation num®rique du 

changement climatique, il est envisageable de simuler la proportion dôessences 

qui pourrait changer et donc dôimaginer la physionomie des for°ts. M°me si cet 

exercice est largement discutable car, ¨ nouveau, la mod®lisation est 

in®vitablement simplificatrice, elle apporte des ®l®ments de r®flexion permettant 

de sôinterroger sur lôavenir des paysages que nous avons connus jusquô¨ pr®sent 

et qui dans quelques d®cennies pourraient changer de mani¯re relativement rapide. 

Si des effets b®n®fiques seront possibles dans certaines r®gions ï notamment sous la 

forme dôune augmentation de la croissance des arbres ï lorsque les sols et lôhumidit® 

le permettront, des effets n®fastes sont aussi ¨ envisager (d®p®rissements, 

migration vers le nord dôinsectes ravageursé). La situation pourra aussi °tre 

bien diff®rente dôune r®gion ¨ lôautre. 

Les MCG pr®voient une tendance ¨ lôaugmentation des temp®ratures et 

montrent aussi quôil pourrait y avoir une augmentation de la variabilit® et que 

les ph®nom¯nes extr°mes (froids, chauds, pluvieux) pourraient devenir plus 

fr®quents. Lorsque la disponibilit® en eau et en azote est suffisante, une 

tendance ¨ l'augmentation de la temp®rature l¨ o½ elle est un facteur limitant 

principal (en particulier dans le Nord-Est et en montagne), la stimulation de la 

photosynth¯se, par un plus fort taux de CO2, facilitera la croissance des 

peuplements. Mais les MCG pr®voient une augmentation de la contrainte 
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hydrique qui sôinstallera dôabord dans le Sud-ouest puis qui pourra progresser 

en direction du nord et de lôest. Ainsi, Guiot (2007, cit® par Roman-Amat, 2007) 

indique que le Pin d'Alep en zone m®diterran®enne, pourrait perdre une 

production de bois estim®e ¨ l de 2,5 ¨ 5,75 m
3
/ha/an sous lôeffet dôune 

aggravation de la s®cheresse. Au final, la tendance ¨ long terme serait celle 

d'une r®duction de la production globale de bois de la for°t fran­aise (fig. 8) : 

ç en l'absence d'accident (s®cheresse exceptionnelle, incendies...) cette r®duction 

n'interviendrait que dans plusieurs d®cennies, et progressivement; des accidents 

pourraient l'acc®l®rer notablement. è (Roman-Amat, 2007). 
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Fig. 8. Sch®ma th®orique dô®volution de la productivit® dôune for°t. Trait plein : hypoth¯se 

d'®volution progressive ; tiret®s : hypoth¯se d'çaccidentsè aux environs 

de 2023 et 2048 (Roman-Amat, 2007) 

 

Si la plupart des chercheurs s'accordent pour pr®dire un d®placement des 

aires de r®partition potentielle des esp¯ces, vers des zones aujourd'hui plus 

froides, les modalit®s de ces d®placements sont encore tr¯s mal connues. 

Comment s'op®rera la disparition des v®g®taux sur les marges o½ la variabilit® 

interannuelle sera plus grande (zone de transition) ? A quelle vitesse ? Pendant 

cette phase de migration, les esp¯ces seront plus fragiles aux attaques de 

pathog¯nes et peut-°tre aussi aux d®p¹ts de particules atmosph®riques, mais cela 

est tr¯s difficile ¨ prendre en compte aujourdôhui.  

 

 

3.2. Simulation de lôaire potentielle des essences foresti¯res dôici ¨ 2100 

 

Depuis une dizaine dôann®es, des recherches ont ®t® entreprises pour 

mod®liser les relations entre les essences ligneuses et le climat, afin dôestimer 
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comment ces distributions pourraient °tre modifi®es en r®ponse ¨ diff®rentes 

sc®narios climatiques (Huntley et al., 2004). En France, les travaux de Badeau 

et al. (2005), pr®sentent lôint®r°t dô°tre r®alis®s ¨ une ®chelle spatiale 

relativement fine, car ils utilisent les donn®es collect®es dans le cadre de 

lôInventaire Forestier National (IFN) sur la r®partition de essences ligneuses 

(relev®es sur 104 259 points de sondage de lôIFN entre 1985 et 2001, soit 1 

point de relev® pour environ 130 ha de for°t). Treize groupes d'esp¯ces 

pr®sentant des aires de r®partition semblables ont ®t® d®finis par des m®thodes 

dôanalyses statistiques et les donn®es ont ®t® crois®es, dôune part avec des 

donn®es climatiques (temp®rature, nombre de jours de gel, pluviom®trie, 

rayonnementé) en point de grille de 1km de r®solution (m®thode AUREHLY 

de B®nichou et Le Breton, 1987) ; dôautre part avec la carte des sols au 1/100 

000
e
 (cette ®tude pionni¯re a ®t® r®alis®e sans int®grer le r¹le de lôhomme, ce qui 

constitue une limite majeure ¨ sa validation). Lôobjectif ®tant de rechercher les 

aires potentielles pour chacune des essences prises en compte en tenant compte 

des contraintes climatiques. Lôatlas produit pouvant aussi apporter une aide aux 

forestiers pour le choix ¨ venir des meilleures essences de reboisementsé  

La fig. 9 montre deux exemples de r®sultats obtenus, lôun pour le ch°ne 

vert, lôautre pour le h°tre en appliquant une ®l®vation de 2,5ÁC ¨ la fin du si¯cle.  

Le ch°ne vert (Quercus ilex L.), esp¯ce embl®matique de la r®gion 

m®diterran®enne est surtout pr®sent dans les zones de fortes chaleurs et de fort 

ensoleillement estival (fig. 9a). Son extension est par ailleurs limit®e par les 

fortes amplitudes thermiques annuelles et par un trop grand nombre de jours de 

gel. Dans lôhypoth¯se dôune ®l®vation de + 2,5ÁC, son extension pourrait d®passer la 

latitude de la Loire (fig. 9b). Et comme lôindique les auteurs de lô®tude, cet exemple 

du ch°ne vert peut °tre transpos® ¨ la majorit® des esp¯ces m®diterran®ennes : 

lôolivier, le pin dôAlep, le pin parasol, le cypr¯s toujours vert etc. 
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a) 

 

b) 

c) d) 

  

 

Fig. 9. Niche climatique du ch°ne vert actuel (a) et ¨ la fin du XXI¯me si¯cle (b) ; 

du h°tre actuel (c) et ¨ la fin du XXI¯me si¯cle (d) (document projet 

CARBOFOR, 2004) 

N.B. : La couleur grise indique une zone o½ les param¯tres climatiques 

futurs sont au-del¨ de la gamme actuelle 

(http://www.inra.fr/les_partenariats/collaborations_et_partenaires/entreprises/en_direct_des_labos

/quelles_forets_en_france_en_2100) 

 

Le h°tre commun (Fagus sylvatica L.) est une essence de plaine dans le 

nord de son aire et plut¹t de montagne vers le sud. En France, il est pr®sent ¨ 

peu pr¯s partout lorsque les pr®cipitations sont sup®rieures ¨ 700 mm (fig. 9c). 

Avec une hypoth¯se de plus fortes temp®ratures en ®t® et dôune baisse des 

pr®cipitations son aire pourrait r®gresser fortement et dispara´tre dôun grand 

quart sud-ouest du pays (fig. 9d). Le m°me ph®nom¯ne pourrait °tre observ® 

pour les esp¯ces montagnardes : m®l¯ze, sapin, ®pic®a,é 

http://www.inra.fr/les_partenariats/collaborations_et_partenaires/entreprises/en_direct_des_labos/quelles_forets_en_france_en_2100
http://www.inra.fr/les_partenariats/collaborations_et_partenaires/entreprises/en_direct_des_labos/quelles_forets_en_france_en_2100
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3.3. Quelques sp®cificit®s des r®gions de montagne et des 

r®gions m®diterran®ennes 

 

Au final, malgr® les limites ®voqu®es sur les r®sultats produits par les 

mod¯les climatiques, quelques sp®cificit®s r®gionales sont mises en ®vidence 

par les diff®rentes sorties de mod¯les. En particulier, deux grands types de 

r®gions climatiques, dans lesquelles les impacts sur les paysages devraient °tre 

importants, attirent plus particuli¯rement lôattention :  

ï Dans les zones montagneuses, le changement climatique tel quôil est 
simul® par les MCR se traduira par des premi¯res neiges plus tardives et une 

r®duction de la dur®e dôenneigement. Compte tenu du gradient thermique 

altitudinal moyen, pour chaque degr® d'augmentation des temp®ratures moyennes, 

la limite inf®rieure de la neige devrait remonter dôapproximativement 150 m en 

altitude. Aux altitudes o½ l'enneigement deviendra faible ou nul, l'®rosion 

torrentielle pourrait cro´tre, notamment en d®but et en fin de saison froide. En 

limitant la r®tention dôeau solide en saison froide (neige), cela aura des 

cons®quences sur le chargement des nappes ainsi que sur la gestion des barrages 

hydro®lectriques et sur lôalimentation en eau de certaines villes et contrebas des 

massifs montagneux. 

ï Dans la r®gion m®diterran®enne, on pourrait s'attendre ¨ une ®l®vation 
de la temp®rature estivale ainsi qu'¨ une diminution des pr®cipitations 

printani¯res plus importantes que dans le reste du pays. Cela aurait bien 

®videmment des cons®quences majeures sur les incendies de for°t qui sont tr¯s 

largement dôorigine criminelle et dont lôextension spatiale sôexplique en partie 

par le manque de gestion de ces espaces sensibles. De plus, la fr®quence de 

p®riodes s¯ches ainsi que l'occurrence des fortes pluies pourraient s'accentuer, ce 

qui ne manquerait pas dôavoir des cons®quences en termes de sensibilit® ¨ 

lô®rosion des sols. Lôaugmentation du risque dôincendie pourrait conduire ¨ une 

proportion plus ®lev®e de sol fr®quemment remis ¨ nu, et donc ¨ un 

accroissement du taux dô®rosion, surtout sur les terrains en pente qui sont 

fr®quents dans cette r®gion. Mais les incendies de for°ts sont majoritairement 

d¾s aux actions de malveillance et les dommages sont dôautant plus importants 

que lôhabitat r®cent se diffuse largement dans lôespace (mitage), que souvent les 

parcelles ¨ proximit® des habitations ne sont pas d®broussaill®es. 

Cela ne veut pas dire quôil faille oublier les autres espaces forestiers. Dans 

les r®gions o½ lôeau permettra la croissance des arbres, sous lôeffet du CO2, de la 

temp®ratureé, le stockage du CO2 par la for°t finira par atteindre des limites et 

le d®veloppement forestier va accro´tre la comp®tition entre les arbres, et donc 

augmenter la mortalit®. Par exemple, dans les plantations o½ les troncs sont tr¯s 

proches les uns des autres, les arbres pousseront plus haut et seront 

m®caniquement plus fragiles face aux temp°tes. 
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Ces quelques r®sultats demandent bien ®videmment ¨ °tre confirm®s par 

dôautres ®tudes et par une meilleure prise en compte des sp®cificit®s aux 

®chelles locales. De nombreuses questions restent encore sans r®ponses 

suffisamment pr®cises : les r®serves organiques des sols vont-elles augmenter 

ou diminuer ? A quelle vitesse ? Certains sols passeront-ils des seuils minimaux 

critiques pour leur stabilit® physique ? Les sols vont-ils se comporter comme 

puits ou source suppl®mentaire de carbone ? Quel sera en retours lôeffet sur 

la composition de lôatmosph¯re ? Si toutes les for°ts du territoire national 

pourraient °tre affect®es par les cons®quences dôun possible changement 

climatique, certaines r®gions cumuleront manifestement les handicaps et 

devront focaliser plus particuli¯rement lôattention des d®cideurs afin de 

r®duire les cons®quences n®gatives du changement climatique.  

 

 

Discussion et conclusion: un avenir difficile ¨ pr®ciser 

 

Les cons®quences dôun possible changement climatique sur la for°t sont 

encore source dôinterrogations, que ce soit sur les tendances du climat futur, sur 

la r®ponse des ®cosyst¯mes ¨ ce nouveau climat ou encore sur la capacit® de 

lôHomme ¨ prendre des mesures pr®ventives qui, dôapr¯s les ®conomistes, 

devraient co¾ter mois cher que des mesures curatives.  

Plusieurs actions volontaires des hommes permettront certainement de 

r®duire les cons®quences n®gatives. Ainsi, un m®lange de plusieurs essences a 

plus de chances de se maintenir, car ces essences nôont pas toutes les m°mes 

exigences en ce qui concerne le climat moyen et sa variabilit®. Si certaines sont 

moins sensibles ou mieux adapt®es que dôautres, elles pourront assurer la 

permanence du couvert forestier. De m°me, les peuplements comportant des 

arbres de tous les ©ges devraient, a priori, °tre plus flexibles que ceux constitu®s 

dôune seule classe dô©ge. Il sera en effet plus facile dans ces peuplements 

dôajuster les r®coltes en fonction de lô®volution du climat et de favoriser la 

plantation des essences qui r®sistent le mieux au climat connu dans la r®gion 

concern®e. Dôautres techniques de conduite pourraient aussi °tre utilis®es, 

comme par exemple une diminution de la densit® des arbres pour limiter la 

consommation en eau dans les zones o½ ce facteur est d®j¨ limitant. 

Mais les cons®quences pour la for°t dôun changement climatique pourront 

aussi °tre positives dans un certain nombre de cas. Si les sols le permettent et 

lorsque lôeau sera suffisante, lôaugmentation de la temp®rature donnera 

probablement ¨ certaines esp¯ces (c¯dre, peuplieré) la possibilit® de se 

d®velopper dans des r®gions o½ elles sont pour lôinstant mal adapt®es. Dôune 

mani¯re g®n®rale, lôaccroissement du taux de CO2 et de la temp®rature moyenne 

permettra lôaugmentation de la croissance et donc de la production, lorsque les 

sols et la disponibilit® en eau le permettra comme par exemple dans le nord du pays. 
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Aujourdôhui, la priorit® est ¨ lôintensification de la recherche 

fondamentale et appliqu®e afin de mieux cerner, dôune part, les interactions 

entre des ph®nom¯nes telles lôaugmentation du gaz carbonique, la temp®rature, 

ou la fertilit® du sol ; dôautre part, le fonctionnement hydrique et carbon® des 

couverts forestiers actuels et dans un contexte de changement climatique.  

 

 

Remarque de lôauteur 
 

Ce texte correspond au prolongement du r®sum® ®tendu (6 pages) publi® 

dans les actes du XXIVe colloque de lôAssociation International de Climatologie 

ç Climat montagnard et risques è, Rovereto (Italie), 6-10 septembre 2011. 
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AND ACHIEVE BALANCED, SUSTAINABLE DEVELOPMENT?  
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This article presents gravel plains as a natural, social and cultural feature, and in particular 

as an important part of the human environment in cities. The first part, which is more theoretical, 

presents the role and importance of gravel plains and shows the human impact as a factor in the 

way they change. This is followed by a detailed presentation of a specific case, the gravel plain 

along the Sava River in the northern part of Ljubljana. Due to continuing illegal human activities 

in this area, its fundamental function as a source of drinking water for the needs of Ljubljana is 

under threat. Decades ago people hauled away gravel from this protected water catchment area 

without any supervision or control, creating pits which were then filled with garbage, and in this 

way more than a hundred illegal dumping sites accumulated. None of the protective measures 

taken to date, neither legal regulations nor physical barriers and warnings on site, have had any 

effect, and the area has become a textbook example of a degraded riparian landscape. It could be a 

space having multiple coexisting functions of water catchment, nature conservation and outdoor 

recreation for the urban population, but this possibility has not found an appropriate place in the 

perceptions of the city residents. Thus the question arises as to whether any further cleanup will have 

any lasting effect in the absence of a radical improvement in peopleôs attitude towards the environment.  

Keywords: Slovenia; Sava River; illegal waste dump; gravel pit; drinking water; priority cleanup. 

 

 

1. Introduction 

 

In Central Europe the development of cities throughout history has 

always been closely associated with gravel plains, since the majority of cities 

grew up around the major rivers or their tributaries responsible for creating 

these plains (Galluser and Schenker, 1992). Natural forces, which until more 

intensive settlement by humans were the only ones to shape the landscapes of 

these regions, acquired a rival in humans, who interfered with the natural course 

of events more intensively in some places, less intensively in others. Human 

activity was not limited to conversion of forests along river banks into 

farmland; it also focused on the reshaping of river courses, which caused major 
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changes in the appearance of the landscape, reduced biological diversity and 

affected the groundwater directly associated with the river (Urbanc and Breg, 2005). 

The results of natural and social processes were dependent on their 

duration and intensity. The impact of minor changes over a longer time period 

can fade, and a gradual return to the original state is possible. However, in the 

case of radical and lasting changes, older landscape systems have acquired new 

functions and content (Richling, 1999). Urbanization has a special role among 

human impacts, since it causes substantial changes in the environment and the 

way it functions.  

In the varied relief of Slovenia, gravel plains with their aquifers and 

intergranular porosity are on the one hand the most important source of drinking 

water, supplying the needs of more than 90% of the population, while on the 

other hand they are the economic, transportation, and settlement core of the 

country (Kladnik et al., 2002). Accordingly, the pressure on them is extremely great, 

with different activities constantly seeking a suitable place for development. 

Especially vulnerable are regions outside the cityôs territory but in its immediate 

vicinity. As a result of different views regarding natural resources, and especially 

because of the re-evaluation of the economy of their utilization, this space is 

continually overburdened, in which peopleôs concept of the environment plays 

an important role. The latter shapes our attitude towards the landscape: 

ñSocieties interpret their environment according the way they manage it, and 

they manage it according to the way they interpret itò (Berque et al., 1994). 

Modern cities of economically developed countries, including Slovenia, 

diverge fundamentally from concepts of sustainable development, since they 

require vast amounts of land for their activities and for satisfying the material 

and energy needs of their populations and for the disposal of various emissions 

and wastes. In so doing they inevitably come up against the limits of the ecosystem. 

The capability of the ecosystem is limited by a three-dimensionally conceived 

space which includes an inventory of natural resources (non-renewable, conditionally 

renewable, and renewable) and the capacity to absorb wastes, pollution and 

environmental impacts (Plut, 2003). Degradation of the urban landscape is thus 

a consequence of the incompletion of materials cycles (for instance waste) and 

the excessive use of non-renewable natural resources (for example, gravel), 

which impacts the environment and causes changes in the landscape composition 

and the dynamics of the city and its surroundings (Breg and Urbanc, 2005). 

The subject of our study is the area of the Jarġki prod water pumping 

station, the part of the gravel plain along the Sava River that is intended to 

supply drinking water to the residents of the capital city, Ljubljana. Although 

the gravel plain along the Sava has had a variety of functions in history, its 

groundwater has been an important source of drinking water throughout the 

whole time. The Sava River, which feeds the groundwater, has also represented 

a constant threat to the city. In order to reduce its destructive power, since 
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centuries ago people began to regulate it using various measures. Consequently 

they changed (among other things) the natural dynamics of gravel deposition, a 

natural resource closely associated with the river that accumulated over long 

geological time periods. Since the renewability of alluvial gravel deposits is 

much lower than the self-cleaning capacity of water, we consider gravel a 

nonrenewable natural resource. Space as a basic precondition for the 

development of the city of Ljubljana is also nonrenewable.  

In the case of Jarġki prod, we would like to show that the riparian space 

on this gravel plain, despite its crucial function, is unfortunately also frequently 

subjected to a number of illegal activities. Due to the risk of flooding, the 

unclear ownership structure, and the presence of the water supply station, Jarġki 

prod is at present an unattractive location for the expansion of built areas. At the 

same time, due to the general abandonment of farming on less favorable land, 

the area is becoming overgrown by bushes and trees. However, the major reason 

for the severe degradation of the area is certainly the low level of awareness 

among the urban population. This riparian landscape has not found a suitable 

place in the local residentsô system of values who see it as a simply natural 

resource, not just water, but also gravel, and last but not least as a convenient 

place to illegally dump their garbage. The excessive amount of gravel dug from 

pits that are too deep, the illegal dumping of waste, and especially the 

unregulated filling of gravel pits with this waste are all connected with the 

economic and social development of Ljubljana, especially in the second half of 

the 20
th
 century. The poor management of gravel pits and the space in general 

are primary reasons for the fragility of this protected water catchment area.  

Recognition of the urgent need to protect the quality of groundwater has 

found a place in new European and Slovenian legislation. The Water 

Framework Directive (WFD, 2000/60/EC) has prioritized the need to achieve 

good water quality in Europe by 2015. To this end it anticipates the 

establishment of an integrated water management system for the waters of 

individual river basins. The Slovenian Law on Water (Official Gazette of the 

Republic of Slovenia, 67/2002 and 110/2002) has designated two water 

management areas: the water catchment area of the Danube, which takes up 

81% of Sloveniaôs state territory, and the water catchment area of the Adriatic 

Sea, which accounts for the remaining 19%. Both surface and underground 

water bodies are designated in these regions as basic management units, and 

goals for the achievement of good water quality are also defined. Natural 

features as well as the human impact on a given region are taken into 

consideration in the treatment of individual water bodies.  

Based on these criteria, 21 groundwater bodies have been designated in 

Slovenia. For a water body to be considered as being in a good state, it must have 

sufficient quantity as well as meet certain standards based on chemical analysis 

(Directive on groundwater quality standards, Official Gazette of the RS 100/2005). 
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A 2006 analysis of the possibilities for the achievement of a good condition of 

groundwater bodies for the Sava River basin together with the Ljubljansko barje 

marsh found that environmental goals were not under threat. Locally the water 

body does suffer from some significant impacts, but the results of official 

monitoring show that the goals set can be achieved if the protective regulatory 

measures already in force are strictly observed and the degraded area cleaned up. 

However, in practice the ineffective enforcement of the law and the low 

level of awareness among local residents (Smrekar, 2006) lead to actions which 

destroy the natural balance and reduce the values of the space. Instead of an 

ecologically, economically and culturally valuable open space within the territory 

of the city, we are creating a degraded riparian landscape which on the long run 

will also inevitably undermine our own health. All the measures taken so far 

have shown that legal ordinances which only remain on paper are not enough. 

What is needed is raising the awareness of people and creating opportunities for 

the formation of invisible but deep and lasting ties which would cause the 

majority of the population to place the area in question on a mental map as a 

special and indispensable value. Only then can they be actively included in the 

management of water resources, for which they are provided with opportunities. 

 

 

2. Description of the Study Area 

 

Jarġki prod is a microlandscape on the left bank of the Sava River at the 

edge of the city of Ljubljanaôs territory. The bulk of the area is devoted to the 

protection of the territory of the Jarġki prod water supply station, which is one 

of the most important sources of drinking water for the capital city of Ljubljana. 

Regarding the degree of protection, the area is divided into a narrow Zone 0, 

which is fenced off and has the strictest protection regime, and two surrounding 

ones, Zones I and IIA, with no restrictions on physical access. Due to the 

available reserves of the aquifer and the pollution of other existing sources of 

water, the quantity of water pumped from Jarġki prod will likely increase.  

If we ignore the anthropogenic impacts on the natural landscape 

processes, Jarġki prod is a gravel floodplain formed, like the whole of the 

Ljubljana basin, by the Sava River and its tributaries. A hundred years ago this 

was still an active gravel bed which accumulated alluvial deposits from the Sava 

during periods of flooding characterized by a reduced transport capacity of the 

river. During these episodes the course of the river could shift by up to 100 meters. 

In the 19
th
 century humans began to regulate the riverôs course and flow, which 

decreased flooding and consequently the deposit of gravel. Waterborne gravel 

conglomerate layers, which in Jarġki prod are more than 70 meters thick, are of 

exceptional importance for Ljubljanaôs water supply. The groundwater during 
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periods of high water is only 4-8 meters deep, while during periods of low water 

it is 8-11 meters deep (Analiza..., 1995).  

Jarġki prod has no settlement, and with the exception of access roads it is 

a completely non-urbanized area. The poorly developed shallow soils along the 

riverbank support the natural vegetation of trees and shrubs as well as grassland. 

On deeper soils, where a couple of decades ago there were still meadows and 

fields under agricultural cultivation, thorny shrubs are now taking over the land. 

To the south the area is bounded by the regulated river channel of the Sava, 

while to the north it approaches a suburbanized area at the outskirts of the city, 

consisting of housing and an industrial, business, and services area stretching 

from west to east. In the immediate vicinity of the pumping station there is a 

heavily traveled road, while the protected area itself is crisscrossed with gravel 

roads and tracks which a few years ago were still used for hauling away 

building material ï gravel ï from the river bank and now enable the illegal 

dumping of waste there. In the area between the pumping station and the Sava, 

where the excavation of gravel was most intense, many of the gravel pits are 

filled with various types of waste, while a few are also already overgrown. The 

gravel pits in Jarġki prod are the most important element of the degraded 

landscape. Their poor management and of land in general is the main reason for 

the increasing impact and consequent vulnerability of the water protection areas 

of the Jarġki prod pumping station. 

 

 

2.1. Creation of The Water Protection Area 

 

The methodology for designating water protection areas has a rich history 

both in Slovenia generally and in the Ljubljansko polje area more specifically. 

The size, shape, and division of the water protection area for the Ljubljansko polje 

aquifer has changed over the last fifty years with respect to the number of pumping 

stations and the development of various activities and their demands for water. 

Protected zones in Ljubljansko polje were first designated in 1955. In 

contrast to later divisions, at first only one (narrow) protected zone was created 

around each of three still active pumping stations (Kleļe, Ġentvid, Hrastje). 

Since building was prohibited in the vicinity of the pumping stations, these 

protected zones were crucial for preserving the quality of the water source 

(Breznik, 1988). After 1966, under pressure of urbanization, the construction of 

individual houses and new residential neighborhoods within the narrow 

protected area was permitted.  

The expansion of the city and its growing population increased the 

demand for drinking water and hence additional pumping stations. A 1977 

Ordinance on protected zones (Official Gazette of the Socialist Republic of 

Slovenia 18/1977) was the first to designate a protected zone for the Jarġki prod 
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pumping station, which at that time was still in the research and planning phase. 

The ordinance designated an expanded (third) and an influential (fourth) 

protected zone which encompassed areas from which water percolated or 

flowed into the groundwater. Based on an analysis of accidents at home and 

abroad caused by deteriorating water quality, an immediate halt to building in 

the innermost protected zones was proposed. 

Protected zones and conditions for supplying water were designated anew 

by the Ordinance on the protection of sources of drinking water in 1988 

(Official Gazette of the Socialist Republic of Yugoslavia 13/1988). This 

ordinance divided the water protection area into the first or innermost water 

protection zone, which was intended solely for the water supply facility, the 

second zone, with a strict protection regime, and the third or outer zone with a 

less strict protective regime.  

The 2004 Ordinance on water protection area for the water body of the 

Ljubljansko polje aquifer (Official Gazette of the Republic of Slovenia 

120/2004) currently in force introduced a new approach to the protection of the 

water source used to supply Ljubljana. It took into consideration all the 

complicated sides and the need for a certain reorganization of protective 

measures in the seriously threatened area of water resources. The previously 

uniform second water protection zone was divided into two areas, IIA in IIB, in 

order to ensure improved protection of water resources. The degree to which 

these most recent provisions will be effective and contribute to the protection of 

the Ljubljansko polje water resource will become evident only in a few years.  

 

 

3. Materials and Methods 

 

3.1. Data Collection  

 

We collected most of the data through field work, in the course of which 

we recorded the most important anthropogenic elements associated with the 

degradation of the water protection area and the groundwater. A field survey of 

a territory measuring 2.17 km
2 

was conducted in the winter of 2004. We 

concentrated on a census of visible objects on the surface. In four gravel pits 

which had been filled in and overgrown by vegetation, we took soil samples, 

after partially clearing away the waste, for chemical analysis. 

Due to the potential danger of groundwater pollution from seepage, the 

greatest attention was given to illegal dumping sites. A pile of waste of at least 

1 mį in volume was recorded as a separate dumping site. We also recorded the 

location and current state of active and abandoned gravel pits since these are 

especially problematic due to the thinning of the protective layer above the 

aquifer and their attractiveness as waste dumps. In order to show the 
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ineffectiveness of legislative measures and the extent to which the illegal 

dumping of waste is still entrenched in the attitude and behavior of people, we 

also recorded the cautionary signs and barriers on the access paths.  

The location of the individual object was determined in the field with the 

help of a GPS (Global Positioning System) device, by a reading of the Gauss-Kr¿ger 

coordinates of the centroids of the dumping sites and the circumferences of the 

gravel pits. Data on the ownership of the illegal dumping sites observed in the 

field (for example, the visibility, type of access, type of wastes, estimate of the 

quantity of waste and so on) were entered on specially prepared census sheets. 

After the field work was completed we combined the GPS measurements and 

attribute values from the census forms in a digital data base. We then added to 

the data base which we acquired directly or indirectly from existing data layers 

of relevant institutions (for example, water protection zones, numbers of 

cadastral communes and parcels, name of the owners of the parcels). 

 

 

3.2. Analysis of the Data 

 

The data base established is a suitable starting point for statistical and 

other analyses of the data, which cannot be carried out without the use of 

suitable programs, in our case ArcGIS 9.1. Further on we would also like to 

mention some of the more important analyses we appealed to. One of them was 

the usage of functions for calculating the distance of points from selected 

objects through which we determined the distance of illegal waste dumps from 

the water protection area 0, from the Sava River, and from the nearest nucleated 

part of the settlement. Another one was the raster interpolation which enabled 

the preparation of a raster digital elevation model and of a raster digital model 

of the groundwater level, with cell size of 5 x 5 meters. The differences in the 

values of the cells of the two models mentioned revealed the distance between 

the groundwater level and the waste dumps.  

The data base organized in this way also enabled the preparation of a 

large number of thematic maps, which unfortunately indicate an alarming 

situation in the Jarġki prod area. Due to the large number of illegal waste dumps 

and the considerable expected cost of cleaning them up, in the short term a 

complete cleanup is not feasible. For this reason we decided to prepare a list of 

priority sites to be cleaned up. To this end we paid particular attention to the 

values of nine indicators which were assigned a certain number of points 

depending on the state of each dump (Breg et al., 2005) ï table 1. 
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Table 1 

Scoring illegal waste dump factors for cleanup purposes 

 

 

 
 

The sum of the points assigned for all nine indicators provided a 

quantitative assessment of illegal waste dumps with regard to their impact on 

the water resource and other negative environmental impacts. The dumps were 

classified into five categories for priority cleanup (Breg et al., 2006):  

Class 1: from 71 to 90 points (12 dumps); 

Class 2: from 61 to 70 points (25 dumps); 

Class 3: from 51 to 60 points (37 dumps); 

Class 4: from 41 to 50 points (50 dumps); 

Class 5: from 30 to 40 points (27 dumps). 
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Since a larger number of points means a greater impact on the 

environment, and especially on the water resource, we concluded that the 

dumps in the first two classes are in need of urgent cleanup.  

We gave particular attention to the analysis of a series of orthophotos 

taken at roughly five-year intervals from 1959 to 2004. By comparing photos of 

the same area during different time periods we wanted to determine as precisely 

as possible the chronology of the creation, expansion and abandonment or 

cleanup of the gravel pit.  

 

 

4. Results 

 

4.1. Gravel Pits 

 

We recorded 22 gravel pits by means of a census in the field and 

determined their state in the orthophotos. These varied widely in size and depth. 

Their areas measured from 25 mĮ to 65 000 mĮ, and volumes from 50 mį to 

30000 mį. In the deepest places the gravel pits are usually about 6 meters in 

depth. One of them for instance measured even more than 10 meters. The 

average gravel pit thus measures about 8550 mĮ in area, with a volume of 22 

042 mį (Urbanc and Breg, 2005).  

The development of gravel pits over time was determined from orthopohotos 

taken in 1959, 1964, 1970, 1975, 1979, 1985, 1989, 1995, 1999 and 2004 (fig. 1). 

Before 1959 there were no gravel pits. During this time the gravel beds were 

intensively overgrown by vegetation. The first smaller gravel pits appeared in 

1959 and were in use up until 1975. Their average area was 5000 mĮ. In the 

1970s the hauling away of gravel expanded to such an extent that individual 

gravel pits were merged into one extensive excavated area measuring 75000 mĮ. 

The newly created gravel pit was active up until 1985, when they began to 

deliberately fill it in. Its central area has now become overgrown.  

Building materials are the dominant type of waste dumped into the gravel 

pits. Construction companies as well as individuals who excavated gravel and 

sand from these sites during the construction phase more often than normal then 

illegally dumped excess building materials and other waste back into the pits 

when the construction was finished. Since these unsupervised dumps continue 

to accumulate waste, in various forms and unknown quantities, it is impossible 

to accurately determine their impact on groundwater quality. Building materials 

consists also of hazardous waste such as asphalt, various plastics, leftover paint 

and varnish, and asbestos slabs.  
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Fig. 1. The development of gravel pits over time 

 

Due to the stripping away of topsoil and vegetation and the resultant 

lowering of the ground level, the danger of sudden contamination of 

groundwater is increased. For this reason researchers at the National Institute of 

Chemistry took eleven samples for chemical analysis. The analyses showed that 

the content of heavy metals, chlorides, sulfates, polycyclic aromatic 

hydrocarbons, volatile aromatic hydrocarbons and polychlorinated biphenols 

does not exceed maximum permissible values, which is also confirmed by 

regular testing of groundwater quality (Urbanc and Breg 2005). 

 

 

 

4.2. Illegal Waste Dumps  

 

We discovered and studied 151 illegal waste dumps in the 2.17 km
2
 large 

area of Jarġki prod. The average distance from the groundwater was 6.3 m; at 

five dumps it was less than 3 meters. 40 dumps were fully active, 44 were 

partially active, and 67 were abandoned. We estimate that 54 waste dumps are 

less than a year old, which indicates that dumping of material is still ongoing.  

Their total area is 26 273 m
2
, which means that 1.2% of the area studied is 

covered in waste, making Jarġki prod one of Sloveniaôs areas most heavily 
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burdened by waste. The average illegal waste dump measures 178 m
2
. Small 

dumps predominate as only 30 are greater than 100 m
2
. Among them there are 

also four with an area of
 
more than 1000 m

2
, but these take up almost six tenths 

of the total area covered in waste. The total volume of waste is estimated at 

42,464 m
3
. Eighty, or more than half of the waste dumps, do not exceed 10 m

3
.
 

On the other hand more than three-fourths of the illegally dumped waste is 

found in the sixth largest dumps with a volume of more than 1000 m
3
 (table 2). 

 
Table 2 

Main characteristics of illegal waste dumps at the Jarġki prod area 

 

 
 

 
 

Fig. 2. Recent gravel pit condition 
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The locations of illegal waste dumps are usually hidden. In terms of 

quantity, more than 95% of waste material is deposited in sparse woods. Favored 

places for dumping waste are also in shrubbery at the edge of woodland. As 

already pointed out, gravel pits (fig. 2) are tempting places to dump large 

quantities of waste: although they comprise only 38, or one-fourth, of the total 

number of dumps, 31,732 m
3
 or almost three-fourths of all the waste identified 

was found within them.  

78 waste dumps are exposed, 64 are partly covered, and only 9 (very 

small ones) are completely covered. Partially covered dumps tend to be larger 

ones, while as a rule those that are completely covered are smaller dumps. In the 

case of 52 dumps (34.4%) there are grounds for suspecting that an additional 

amount of waste is hidden below the material we examined.  

Only a small portion (26.3%) of waste is dumped on land which is 

privately owned, while the majority of land where waste is dumped is public or 

owned by legal entities. A relatively larger amount of waste is found on the 

latter, which reveals the lack of interest and monitoring on the part of the public 

sector over what takes place on public lands.  

Various types of access roads lead to illegal dump sites. Most common 

are gravel roads (84.1% with respect to volume and 76.2% with respect to area 

of waste), followed by farm tracks (11.6% and 14.8%, respectively), paths 

(2.8% and 6.3%, respectively) and finally paved roads (1.1% and 1.8%, 

respectively). Most common are waste dumps that can be accessed by car or 

truck, but almost as many have such poor access roads that they can only be 

reached by tractor. There are also a few which can be reached only by car, while 

eleven smaller dumps cannot be reached at all by motor vehicle but only on foot.  

Almost three-fourths of the waste comes from construction, followed by 

household waste. A visual inspection of the waste and detailed analyses of 

samples taken showed that there is not a lot of hazardous waste. Estimated 

calculations showed that among all the waste roughly a fifth is hazardous. 

Almost nine-tenths of the hazardous waste consists of construction waste such 

as asbestos cement roofing sheets, asphalt, fiberglass insulation, steel wool, tar 

for insulation, and similar materials. Hazardous waste also comprises abandoned 

cars, parts from machinery and other apparatus, industrial glues, containers for 

paint, solvents and agrochemical preparations, plastic bottles filled with dye or 

paint, motor oil and various metal barrels with unknown contents. 

 

 

4.3. Warning Signs and Barriers 

 

There are ten signs along the access roads which warn that dumping of 

waste in the water protection area is prohibited. Judging by the freshly dumped 

waste we can conclude that many people deliberately ignore them. 
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The main obstacles to the dumping of waste are supposed to be various 

barriers, but it is obvious that simply erecting them is not enough, given the low 

level of awareness among potential polluters. Altogether we counted 15 

barriers; many of them unfortunately can be easily got round. Seven were set up 

along gravel roads and farm tracks, and one along a path. Three barriers can be 

bypassed by vehicles, and five can be bypassed on foot. Seven are effective 

enough that it is not possible to continue along the route to a relatively distant 

waste dump. Some barriers close off access to two routes at once since they are 

erected in the immediate vicinity of an intersection.  

The most common types of barriers are felled trees and embankments: 

there are five instances of each. In two places there is a ditch, but field workers 

discovered that this type of barrier can be filled in and dumping continued. In 

two places there were concrete pyramids placed on the access routes. The 

barrier gate on the access road placed at the southern end of a large gardening 

colony is only partially effective. Barriers are most effective in wooded areas 

where it is impossible to bypass them.  

 

 

5. Discussion 

 

The census and analysis of the state of the Jarġki prod area have shown 

that in order to preserve the current level of groundwater quality it would be 

necessary to clean up all the illegal waste dumps. Due to the large amount of 

waste and the associated costs, a complete cleanup over the short term is not 

feasible. For this reason we foresee a gradual cleanup, to be implemented in 

stages. To this end we established nine indicators which were given number 

values based on the properties of individual dumps and their corresponding 

attributive values. The point system was based on the landscape ecological 

features of the area and on the properties of the waste dumps which are most 

significant from the standpoint of their threat to the water resource and other 

negative environmental impacts. In order to preserve groundwater quality, it 

would make sense to clean up the 12 dumps in Class 1 of the point-based 

classification system immediately, and another 25 in Class 2 as soon as 

possible. The illegal dumps in the remaining three priority classes are disturbing 

more from an aesthetic point of view than due to their potential for pollution, 

and can be cleaned up gradually (fig. 3).  

The dumps in the immediate vicinity of the water supply station are 

classified in the most ñcriticalò category. Some of them are even downstream 

from the water supply station, since as a result of pumping of the groundwater a 

funnel depression has appeared and they are still within its contributing territory. 
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Fig. 3. Priority cleanup of illegal waste dumps 

 

Ten of a total of twelve illegal dumps in the highest category are in 

former gravel pits, and the waste is separated from the groundwater by only a 

thin layer of earth. Seven of these dumps are southeast of the water supply 

station, in the area of a large former gravel pit which has been almost 

completely filled with waste. Illegal dumps in the second most problematical 

category are concentrated within the narrowest water protection zone and in 

abandoned gravel pits now filled in with waste.  

Given the favorable results of the chemical analyses done on soil samples 

below the waste in Jarġki prod gravel pits, individual pits could be cleaned up 

simply by leveling the material and seeding grass. As for the waste from smaller 

illegal dumps in the shrubbery, it would make sense to haul it to the municipal landfill.  

We anticipate that in the course of carrying out this work in Jarġki prod 

there will be additional circumstances arising which will make the cleanup of 

selected sites more difficult or even impossible. We have in mind primarily 

access problems, since not all the illegal dumps are located along access roads, 

and it will be necessary to get the permission of landowners. For this reason in 

our model of priority cleanup sites we have also included a data layer from the 

land cadastre and prepared a representation of the network of paths, farm tracks, 

gravel roads, and paved roads in the area under study.  
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Using analysis in the field we obtained an unambiguous answer to the 

question of which part of the area under study has the most pressing problem of 

illegal dumping. For this reason, in the framework of the cleanup measures 

proposed, we foresaw restrictions on access to places with a large number of 

active dumping sites. Among the different barriers used, gate barriers have 

proven to be the most effective; thus we propose that four new gate barriers be 

placed on access roads leading to the most critical areas. Unfortunately violators 

do not respect the signs posted along the access routes which prohibit the 

dumping of waste. For this reason, in future it will also be necessary to step up 

monitoring and enforcement by inspectors and police.  

The balanced development of riparian landscapes is connected not only to 

environmental, but also to cultural or social sustainability (D®camps, 2001). For 

this reason we will achieve a long-term and balanced solution to the problem 

only if we work systematically at both levels. It is of course first necessary to 

achieve environmental sustainability, which given sufficient political strength 

will on the part of city authorities not be a major problem. More challenging 

will be the realization of intentions to transform the landscape of Jarġki prod 

into a place to enjoy oneself instead of a place to dump garbage. It is needed 

only to change the nature of the transformations which occurred in the second 

half of the 20
th
 century and the beginning of the 21

st
 century. Independent 

changes ï here we have in mind the range of individual and unconnected 

activities which have characterized the development up to date ï will need to be 

built on as planned changes carried out on the basis of administrative measures. 

Both groups of measures influence each other in the transformation of the 

landscape (Antrop, 2000).  

One possible long-term solution would be to give the area of Jarġki prod, 

whose main function will remain the pumping of drinking water, additional 

functions. The present-day degraded area could be cleaned up and turned into a 

green space for the relaxation, recreation and even education, through a 

discovery trail, of the cityôs residents. Various formal measures can become 

more effective only when Ljubljana residents recognize this space as having 

value to them and accordingly give it a special place in their consciousness as a 

public space. People could conceive it as a ñan outdoor roomò, as Ward 

Thompson expressed it (Ward Thompson, 2002), where they could relax and 

enjoy themselves doing various activities. Of course all these activities must be 

compatible with its most important function, pumping good quality water for 

supplying the cityôs needs.  

Without a doubt, education has an extremely important role to play in 

changing attitudes towards the landscape. However, the awareness of the 

importance of having a healthy source of drinking water and of the role of the 

Jarġki prod pumping station in supplying it will be incomplete unless we 

systematically construct an appropriate system of values among city residents. 
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We need to go beyond the separation of the pumping station itself and its 

immediate vicinity from the water that comes from there. Once people 

understand the area of the pumping station and the water they drink as a unified, 

inseparable system which is one of the fundamental preconditions for their 

health and quality of life as individuals and as a whole community, there will no 

longer be obstacles in the way of developing a feeling of belonging. People will 

become aware of their place in the landscape, which means that the landscape 

will become part of their lives and they themselves will become part of the 

landscape. This will fulfill an essential condition for a creative and responsible 

attitude towards the landscape (Palang et al., 2006).  

 

 

6. Conclusions 

 

In this article we have presented the gravel plain of Jarġki prod as a 

natural, social, and cultural feature and an important part of the environment of 

Sloveniaôs capital city. In the introduction we outlined the characteristics of 

gravel plains and the role of humans in the way they have changed over time. 

The selected test area was the part of the gravel plain along the Sava River in 

Ljubljana where unlawful encroachments have threatened the areaôs 

fundamental function as a place from which to pump drinking water. As a result 

of extensive field research we produced an inventory of gravel pits which have 

become illegal waste dumps over the last few decades and of the barriers which 

have been put in place in an effort to stop this activity. These barriers have had 

only limited effect: in spite of their presence, 22 gravel pits and 151 illegal 

waste dumps have arisen on an area measuring 2.17 km
2
. The fundamental 

problem of the degraded riparian landscape is that due to prohibited activities 

over the last few decades it has become a ñtime bombò in which there is a large 

quantity of dumped waste with only a thin layer separating this waste from the 

groundwater. The quality of the water pumped from the area is currently 

adequate, but the question is what it will be like in the future.  

The desired level of groundwater quality can be preserved only if the 

waste around the pumping area is cleaned up. Studies by the Urban Municipality 

of Ljubljana have unfortunately shown that the situation is very alarming in some 

water protection areas. Due to the large number of illegal waste dumps, the 

amount of waste deposited there, and the limited technical and financial means 

for cleaning them up, the problem in Jarġki prod will not be able to be solved in 

the near future. Based on field research, an estimation of the vulnerability of the 

area and a determination of the state of individual dumping sites, and the use of 

GIS programs, we prepared a list of sites ranked in the order of their priority for 

cleanup. The carefully planned cleanup of smaller dumps which represent point 
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sources of groundwater pollution and of larger dumps which pollute over a 

wider surface, such as for instance gravel pits, is recommended. 

The cleanup of illegal waste dumps will not solve the entire problem. In 

future it will be necessary to pay more attention to preventive measures. New 

waste will continue to be dumped unless there are investments in the erection of 

additional barriers and implementing stricter monitoring and enforcement 

policies in the near term. Greater attention should be paid to territorial planning 

in water protection areas. But none of these measures will be effective unless 

there is also a concurrent and concerted effort to inform, educate, and enlighten 

different groups of residents.  
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URBANISATION AU HODN A ET EMERGENCE DôUN SYSTEME 

DE VILLES SUR LôAXE MôSILA-BARIKA  : 

UNE APPROCHE SPATIO-TEMPORELLE  

 
REDJEM ALI  *, TACHERIFT ABDELAML EK 

 

 

 

Since about thirty years, the urban dynamics which rested before primarily on the growth 

of the two great centers (Môsila and Barika) of Hodna, tends to touching certain agglomerations 

of the area. Thus, sees one emerging from new regional urban systems whose most dynamic 

would be that of the axis Môsila-Barika. These last knew a strong urban growth since the end of 

the Sixties ten, as well as the cities located along the road axis in question. We thus studied the 

urban evolution of this territory during this period, to clarify this phenomenon of urban extension. 

This evolution is analyzed from the points of view of the growth of population known by the 

territory, then form taken by this growth and finally of the influence of this axis on this one. 

Keywords: axis Môsila-Barika, urban dynamics, agglomerations, growth of population, territory. 

 

 

Introduction  

 

LôAlg®rie conna´t une phase dôurbanisation tr¯s importante et complexe 

qui se manifeste par la croissance des grandes et moyennes villes et la 

multiplication des petits centres urbains ¨ la p®riph®rie des grandes villes 

changeant ainsi la configuration et lôarmature urbaine du syst¯me urbain. Il 

sôagit dôun ph®nom¯ne li® ¨ la crise des campagnes qui lib¯rent sans cesse une 

masse tr¯s importante des ruraux d®racin®s de leurs nature et de leurs ressources 

par les mutations profondes du milieu rural et qui touchent ®galement les 

structures ®conomiques et socio-spatiales du pays (Ben Djellid, 1986). 

ê lôinstar de lô®tude des formes de l
'
organisation de lôespace r®gional, 

telles qu
'
elles ont ®t® h®rit®es au moment de l

'
Ind®pendance de lôAlg®rie, en 1962, 

nous analyserons les conditions qui ont proc®d® ¨ la transformation des villages 

et centres ruraux en petites villes, au fur et ¨ mesure que sôavance le front 

d
'
urbanisation de lôaxe routier Môsila-Barika. Les modalit®s et les processus qui 

concourent ¨ cette transformation nous obligent ¨ nous interroger sur le degr® 

dôautonomie de ces petits centres, qui appartiennent ¨ la r®gion du Hodna. 

                                                 
*  Institut de Gestion des Techniques Urbaines, Universit® de M'sila, Algeria ; aredjemdz@yahoo.fr 

mailto:aredjemdz@yahoo.fr


REDJEM ALI, TACHERIFT ABDELAMLEK 48 

En abordant le processus dôurbanisation, ¨ travers un ensemble 

dôindicateurs simples comme le nombre des villes, leur r®partition dans 

lôespace, leur effectif de population, leur croissance d®mographique et ses 

composantes (Goueset, 2002), on pourra alors d®celer une grande partie des 

dynamiques spatiales qui ont contribu® ¨ fa­onner la dynamique de lôespace du 

Hodna depuis le d®but de ce processus. 

 

 

1. Site et situation g®ographique 
 

Notre zone dô®tude est situ®e ¨ lôEst et au Sud-est de Môsila et correspond 

¨ six communes, issues du d®coupage administratif et territorial de 1984 ; ce 

sont celles dôOuled derradj, Ouled adi legbala, Barhoum et Magra. Ces espaces 

sont directement en contact avec les agglom®rations de Môsila et Barika et sont 

les plus directement soumis ¨ lôavanc®e du front dôurbanisation (fig. 1). Ceux-ci 

appartiennent aux hautes plaines steppiques du Hodna et se d®veloppent sur une 

profondeur qui ne d®passe pas un kilom¯tre de part et dôautre de la route nationale, 

mais atteint plusieurs kilom¯tres au droit dôune ligne parall¯le ¨ la route. 

Au cours des ann®es 1970, la localisation par rapport aux axes routiers 

devient un facteur majeur dô®mergence dôune nouvelle g®n®ration de centres. 

Ainsi, le long de lôaxe routier entre Môsila et Barika sôalignent un nombre de 

petits centres commerciaux fonctionnant comme refuge pour les populations 

rurales. Durant la p®riode qui suit, et particuli¯rement apr¯s 1990, une s®rie de 

petites villes, centres urbains et noyaux voient le jour.  

 

 
 

Fig. 1. Localisation des villes situ®es sur lôaxe Môsila-Barika 

(Source : D.P.A.T, D.T.P des wilaya de Môsila et Batna 

Conception de la carte de la localisation des villes: Redjem Ali) 
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Dans lôensemble des steppes alg®riennes les plaines du Hodna ont 

toujours ®t® remarquables par la permanence de petites agglom®rations ¨ la fois 

agricoles, commerciales et administratives. Ce sont elles qui, longtemps, ont 

donn® ¨ ces plaines, au cours des si¯cles, un r¹le de fronti¯re, de march® ou de 

zone dôinfluence (Cote, 1983). 

 

 

2. Source et m®thode 

 

Cette ®tude repose sur lôexploitation exhaustive de toutes les donn®es 

d®mographiques disponibles des localit®s de la r®gion.  

Le nombre dôhabitants en particulier, excellent indicateur synth®tique de 

la position des villes au sein dôun syst¯me urbain national, pr®sente un int®r°t 

th®orique largement d®montr® (Goueset, 2002). Il permet de mettre en ®vidence 

des m®canismes de croissance et de configuration des r®seaux urbains (et plus 

g®n®ralement de la distribution des hommes dans lôespace) en partie autonome 

des processus ®conomiques, sociaux ou politiques. 

Les chiffres de la population pr®sentent ®galement un avantage qui 

sôav¯re capital dans un pays comme lôAlg®rie (ou une r®gion comme le Hodna 

qui pr®sente jusquô¨ pr®sent un terrain vierge pour les chercheurs) gr©ce aux 

recensements r®guli¯rement effectu®s depuis la p®riode coloniale et plus 

particuli¯rement les cinq derniers (1966, 1977, 1987, 1998 et 2008). 

 

 

3. Emergence de petites villes au Hodna 

 

Depuis 1970, les petites villes se sont multipli®es dans la r®gion du Hodna. 

Elles tendent aujourdôhui ¨ jouer un r¹le de plus en plus important dans lô®conomie 

et les projets de d®veloppement. Une cartographie syst®matique de leur localisation 

laisse appara´tre les modalit®s de leur ®mergence et certains facteurs de leur 

croissance (Yael Kouzmine, 2007). Ces derni¯res ann®es, et principalement 

dans la r®gion du Hodna, le d®veloppement de formes nouvelles d
'
urbanisation 

s
'
est effectu® ¨ un rythme acc®l®r® ; les effets de cette ®volution risquent de 

rendre caduc lô®quilibre hi®rarchique local, si on ne les prend pas en charge et 

d®ploie les moyens d
'
actions n®cessaires pour les ralentir (Hafiane, 1989). 

Les probl¯mes principaux, qui r®sultent dôune telle ®volution, sont bien 

connus ; il faut signaler, entre autres : 

¶ Lôexode rural dont lôune des manifestations les plus ®clatantes au cours de 

ces derni¯res ann®es a ®t® la prolif®ration de lôhabitat pr®caire et des bidonvilles 

autour des grandes agglom®rations au d®triment des terres agricoles ; dôo½ une 

perte consid®rable de la force de travail sur place. 

¶ Lô®cart grandissant entre Môsila dôune part et, dôautre part, les autres 
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villes de la r®gion: les deux grands centres, si le mouvement de concentration 

actuel se poursuit, drainera davantage de richesses, non seulement pour ses propres 

besoins, mais aussi du fait dôun dynamisme ®conomique incomparablement 

sup®rieur ¨ celui du reste de la r®gion.  

 

 

3.1. Colonisation au Hodna : d®but de la phase dôurbanisation 

 
ç Au milieu du si¯cle dernier les populations du Hodna, en dehors des vieux 

centres, habitaient uniquement des tentes. Les premi¯res maisons commencent ¨ 

appara´tre vers 1860 : elles sont construites par des notables qui, du reste, continuent ¨ 

loger sous leurs tentes au moins une partie de lôann®e è (J. Despoit, 1952). 

 

Les habitations fixes, qui peu ¨ peu vont surgir un peu partout, sont 

essentiellement des demeures pour lôhiver. Des quelques recherches effectu®es 

on peut avancer que le mouvement de construction des maisons dans la r®gion a 

commenc® entre 1890 et 1910, o½ il y avait moins de tentes utilis®es comme 

habitations permanentes que dôhabitations fixes dans les deux communes mixtes 

de Môsila et Barika. Le grand mouvement de construction est enclench® vers 

1920, alors quôen 1952 les tentes utilis®es comme habitations permanentes ont 

disparu (Despoit, 1952). 

 

 

3.2. Facteurs dôurbanisation : approches g®o®conomiques 

 

3.2.1. Lôeffet de lôindustrialisation 

 

Des lôind®pendance lôAlg®rie a accord® un r¹le essentiel au secteur 

®conomique, sans emp°cher le d®veloppement du secteur priv®. En 1975, le secteur 

priv® repr®sentait 37% de lôensemble de la production industrielle (Brule et 

Fontaine, 1990). Le secteur public ®tait donc lôinstrument d®terminant de 

lôindustrialisation du pays ; il occupe une place largement dominante dans les 

industries de base et dans certaines industries l®g¯res, ce qui lui permet de jouer 

un r¹le tr¯s important dans lôam®nagement du territoire. 

Ces nouvelles orientations ®conomiques d®finies par lôAlg®rie ont, bien 

®videmment, concern® directement toutes les villes, tout particuli¯rement par la 

cr®ation de zones industrielles contenant les unit®s industrielles les plus 

importantes dans la r®gion du Hodna et m°me dans le pays (ex : unit®s, Sonitex 

avec 1899 emplois, Mitanof avec 399 emplois, secteur BTP avec 1608 emploisé) 

(D.P.A.T de Môsila, 1993) ; celles-ci ont eu des r®percussions consid®rables sur 

lôensemble des villes, leur contenu leurs fonctions et leur r¹le spatial.  
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3.2.2. La r®organisation administrative du territoire 

 

De nombreuses petites et moyennes villes ont ®t® promues ¨ des fonctions 

dôencadrement ®tendues. Môsila, promue au rang de chef-lieu de wilaya, comptait 

en 1966 19675 habitants avec un taux dôurbanisation de 55,62%. Pour les chefs-lieux 

de daµra et de communes, et donc pour un nombre consid®rable de petites et 

moyennes villes, il sôagit de faire passer des villages ou de petits centres urbains au 

rang de v®ritables villes. Certains centres comme Ouled Derradj, Magra, Barhoum 

et Ouled Adi Legbala sur lôaxe ®tudi®, comptaient moins de 500 habitants. 

Cette r®organisation, entreprise en 1974 et 1984, contribue au renforcement 

des pouvoirs des wilayas et des communes, en les dotant de nouvelles fonctions 

urbaines. Donc cette promotion administrative a donn® plus de finesse et de 

souplesse ¨ la gestion des territoires en leur permettant dôacqu®rir divers 

services publics et administrations inh®rents ¨ leurs rangs respectifs. 

Dans notre r®gion, on note deux promotions au rang de chef-lieu de daira. 

Ce sont Magra avec 31749 habitants et Ouled Derradj avec 22851 habitants, qui 

®taient de simples chefs-lieux de communes, ajouter ¨ cela la ville de Barika, 

85670 habitants, ancienne daµra rattach®e ¨ la wilaya de Batna. 

Ce remaniement volontariste de lôarmature urbaine induit la cr®ation de 

nouveaux ®quipements et services (techniques, scolaires, sanitaires), supports de 

lôextension des fonctions urbaines. Mais lôimplantation de ces ®quipements 

administratifs nôa pas d'incidence consid®rable sur les paysages urbains anciens, 

car ils se localisent g®n®ralement dans les quartiers p®riph®riques. 

 

 

3.2.3. La multiplication des ®quipements commerciaux 

 

Lôorganisation ®tatique des circuits commerciaux de distribution est 

con­ue pour se calquer sur la hi®rarchie administrative des villes et des centres. 

Les Soci®t®s Nationales se substituent alors, du moins en principe, au commerce 

priv® de gros et ouvrent g®n®ralement, une antenne dans chaque chef-lieu de 

wilaya, charg®e dôassurer la redistribution par lôinterm®diaire de points de vente 

localis®s dans les communes. 

Au Hodna, plusieurs points de vente et de distribution ont ®t® implant®s ¨ 

Môsila et dôautres points aux diff®rents chefs-lieux de daµra selon lôimportance 

de celles-ci (D.P.A.T de Môsila, 1995). 

Les cons®quences de ces changements sur les structures commerciales, 

artisanales et de services de petites villes du Hodna sont cependant assez 

limit®es, bien que dôimportantes diff®rences puissent °tre enregistr®es dôun 

centre ¨ lôautre. Ce d®veloppement ®conomique a suscit® le d®clenchement de 

puissants mouvements migratoires, dirig®s vers les villes du Hodna, 
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aboutissant ¨ un renouvellement profond de la population urbaine et au 

changement de son contenu social. 

 

 

3.2.4. La croissance d®mographique galopante 

 

La connaissance de la variable d®mographique est une condition 

d®terminante pour comprendre le fonctionnement des organismes urbains. ê la 

fin de ce troisi¯me mill®naire surtout, o½ les organismes urbains se font et se d®font 

au gr® des mouvements ¨ la fois internes et spatiaux des populations ï ces derniers 

®tant sans cesse amplifi®s par le d®veloppement de moyens de transport de 

toutes sortes, (Chaline, 1990) la prise en compte du facteur d®mographique dans 

la compr®hension des dynamiques urbaines peut °tre capitale. De ce fait, on ne 

peut pas n®gliger le r¹le de la d®mographie dans le processus actuel de 

construction urbaine. Côest pourquoi une grande place est accord®e ¨ cette 

question dans lôanalyse des dynamiques urbaines au Hodna. Deux aspects sont 

retenus : lô®volution de la structure d®mographique et la r®partition spatio-

temporelle des populations. 

 

 

3.2.5. Lôins®curit® ¨ la campagne 

 

Aussi diverses que les causes, les cons®quences de lôins®curit® peuvent 

°tre r®parties en plusieurs cat®gories, dôordre psychologiques, institutionnelles, 

®conomiques, politiques ou encore urbaines. La r®gion du Hodna a du passer 

une dizaine dôann®es dôins®curit® civile qui ont largement port® atteinte ¨ la 

stabilisation des campagnards qui quittent leurs demeures et rejoignent les villes 

les plus proches ¨ des flux spectaculaires.  

 

 

4. Population du Hodna ï approche dynamique et spatiale 

 

Lôanalyse de la population porte essentiellement sur lô®volution 

d®mographique des communes du Hodna. La trame administrative communale 

constitue, pour le moment, une ®chelle dôobservation fiable, prenant en compte 

¨ la fois les populations urbaines et rurales. 

Lôanalyse des diff®rentes figures de la carte 01 permet de d®gager quatre 

profils d®mographiques : 

a) des communes o½ le poids d®mographique est en permanence ®lev® et 

en constante augmentation. Il sôagit des communes de Môsila et Barika. La 

population de la premi¯re est pass®e presque ¨ cinq fois de plus entre 1966 et 

2008, passant ainsi de 35 377 ¨ 151 710 habitants, alors que la seconde voit sa 
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population quadrupl®e sur la m°me p®riode passant de 26 708 ¨ 106 865 habitants. 

Ce profil exceptionnel sôexplique de part et dôautre par un certain nombre de 

raisons. Pour la commune de Môsila, le fait dôabriter la capitale du Hodna lui a 

valu dô°tre le poumon ®conomique de la r®gion et par cons®quent le premier 

lieu de concentration humaine de tout le Hodna. Les zones rurales de la 

commune de Môsila tr¯s favorables ¨ la culture mara´ch¯re et fruiti¯re ainsi par 

sa vocation agropastorale ont attir®, au cours de lôhistoire, un nombre important 

de travailleurs agricoles dont la plupart ont choisi de sôinstaller d®finitivement. 

La commune de Barika doit son poids d®mographique important ¨ sa proximit® 

avec Batna (88 km) dôune part et ¨ sa position de carrefour dôautre part. Depuis 

le temps, son r¹le de transition ç porte du Saharaè lui a valu dô°tre un passage 

oblig® dans le cadre des d®placements de toutes sortes vers les diff®rents p¹les 

r®gionaux, Môsila, Batna et Biskra. 

ê ces deux communes, il faut ajouter celles de Barhoum, Maadid, Ouled 

Adi Legbala, Môdoukel et Bitam) dont la croissance d®mographique a connu 

une vitesse exceptionnelle entre 1977 et 2008; 

b) des communes o½ le poids d®mographique est relativement stable, 

comme ceux de la partie sud du Hodna (Khoubana, djezzar, Oueled Madhi, Maarif ; 

c) des communes o½ le poids d®mographique est instable tel est le cas de 

Magra et Môcif qui a connu un d®s®quilibre de sa population pendant la p®riode 

intercensitaire 1977-1987 ; 

d) des communes o½ le poids d®mographique est en perp®tuelle diminution, 

comme est le cas de Chelal. (fig. 2). 

 

 
 

Fig. 2. R®partition de la population du Hodna en 1987 

(Source : RGPH 1987) 
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Lôanalyse cartographique de la r®partition de la population aux diff®rentes 

dates (aux diff®rents RGPH) montre des variations spatiales relativement fortes 

dôune date ¨ une autre. Pour les premi¯res ann®es de lôind®pendance, la 

r®partition de la population a connu un bouleversement d®mographiques tr¯s 

profond telle que la population de 1954 ¨ 1966 ¨ augment® de 46% ce qui donne 

un taux dôaccroissement annuel de 3,7%. ê cela, il faut ajouter deux remarques 

significatives pendant cette p®riode et qui font r®f®rence ¨ lô®volution constante 

de lôurbanisation et lôexistence de migrations int®rieures.  

Ainsi, on peut distinguer deux groupes de communes : le premier est 

constitu® par des communes (Môsila, Barika, Magra, Barhoum, Ouled Adi Legbala 

et Ouled Derradj), concentrant plus que la moiti® de la population du Hodna et 

le deuxi¯me par le reste des communes. Ce d®s®quilibre sôexplique sans doute 

par lôexistence dôun axe routier tr¯s important, Môsila-Barika, qui pr®sente 

r®ellement une perturbation dans la r®partition spatiale de la population entre le 

sud et le nord de la r®gion. Il faut cependant noter les deux cas exceptionnels 

des communes de Môsila et Barika qui concentraient ¨ elles seules presque 50% 

de la population des communes situ®es sur lôaxe ®tudi® (fig. 3). 

Cette r®partition sôest poursuivie en 1977 avec une l®g¯re modification. 

En effet, le groupe des communes concentrant presque 70 % de la population 

sôest un peu r®duit tandis que la supr®matie de la commune de Môsila sôest 

renforc®e avec plus de 25 % de la population totale. 

 

 
 

Fig. 3. Concentration de la population du Hodna 

 

Lôann®e 1987 affiche ¨ peu pr¯s la m°me configuration que 1977. Elle se 

traduit en revanche par une l®g¯re augmentation du pourcentage de population 

de Barika qui correspond ¨ peu pr¯s ¨ celui de 1966. Cette situation peut °tre 

consid®r®e comme le signe pr®curseur de la perturbation de la hi®rarchie qui 

sôest produite en 1984 avec lô®mergence de Magra en tant que chef-lieu de daµra.  

Ainsi, lôann®e 1998 a ®t® une ann®e exceptionnelle. En effet, avec un taux 

dôaccroissement moyen de population n®gatif jusquôen 1987 (tableau 1), les 

communes de Magra (ï 6%), Chelal (ï 79%), Môcif (ï 11%) Metkaouek (ï 9%) 
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ont connu une explosion d®mographique sans pr®c®dent marqu®e par un 

pourcentage de population de plus de 39% pour Magra, 42% pour Chelal, 38% pour 

Môcif et 100% pour Metkaouek. Celles-ci d®passent ainsi les communes de 

Môsila et Barika qui ont connu successivement une r®gression de plus de 15% et 

52% et qui se retrouvent avec un taux inferieur ¨ 50%. On note aussi un envol 

d®mographique exceptionnel au niveau des communes dôAin Khadra (41%), de 

Barhoum (55%) et dôOuled Derradj (40%). Cette p®riode correspond, en fait, au 

surcroit des vagues migratoires en direction des chefs-lieux de communes et de 

leurs banlieues. 

Lôann®e 2008 r®v¯le un sch®ma identique ¨ celui de 1998 pour Môsila et 

Barika, c'est- -̈dire que la r®gression du taux dôaccroissement continue (fig. 4), 

sauf quôil faut noter le caract¯re exceptionnel de la croissance d®mographique 

des communes dôOuled Ammar, Metkaouek et Bitam dont le pourcentage de 

population passe en effet de 27% en 1998 ¨ plus de 301% en 2008, soit une 

augmentation de 274%. Cette situation est sans aucun doute li®e aux grandes 

vagues migratoires en direction de ces agglom®rations ¨ partir de 1990 pour les 

raisons d®j¨ ®voqu®es (tableau 1). 

 
Tableau 1 

Taux dôaccroissement moyen de la population par commune 

 

COMMUNES 1977 1987 1998 2008 

Môsila 0,43 0,63 0,48 0,23 

O. Mansour   0,36 0,17 

Magra 0,62 ï 0,06 0,39 0,23 

Ain Kahadra  0,23 0,20 0,41 0,50 

Barhoum 0,43 0,10 0,55 0,32 

Dehahna   0,17 0,04 

Belaiba   0,47 0,30 

Maadid 0,12 0,60 0,08 0,09 

Ouled Derradj  0,32 0,06 0,40 0,16 

Metarfa   0,77 0,06 

O. Adi legbala 0,20 0,46 0,23 0,14 

Souamaa   0,15 0,12 

Chellal 0,18 ï 0,79 0,42 0,24 

Môcif 2,32 ï 0,11 0,38 0,15 

Djezzar  0,33 0,30 0,21 

Ouled Madhi   0,23 0,10 

Maarif    0,41 0,20 

Khoubana   0,18 0,17 

Barika  0,90 1,15 0,43 0,32 

Ouled ammar   ï 0,65 4,12 

Metkaouek  ï 0,09 1,00 3,47 

Môdoukel  0,27 0,36 0,31 

Bitam  1,43 0,47 1,46 
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Fig. 4. R®partition de la population du Hodna en 2008 

(Source : RGPH 2008) 

 

Lôanalyse des cartes portant sur la r®partition des taux de variation 

de la population de chaque commune entre deux recensements permet de 

mieux rendre compte de ces fluctuations d®mographiques entre 1966 et 

2008 (carte 1). 

 

 

4.1. La p®riode de 1966 ¨ 1977 

 

Avant 1966, les plus forts gains de population sont enregistr®s par les 

communes des deux grands centres de la r®gion qui pr®sentent lôune des 

caract®ristique de lô®poque du fait quôelles pompaient toutes les populations des 

autres petits centres. La ville de Môsila a vu sa population passer du simple ¨ 

plus du double avec un taux de variation de 8,3% par an (de 8493 en 1954 ¨ 

19833 en 1966) (Sebhi, 1987). Dans la m°me p®riode, Barika a enregistr® un 

taux dôaccroissement annuel consid®rable de 13,7%, passant ainsi de 2945 

habitants en 1954 ¨ 13 872 habitants en 1966. 

Lô®volution de la population pendant la p®riode de 1966 ¨ 1977 est 

diff®rente de celle de la p®riode pr®c®dente ; le taux dôaccroissement en effet a 

r®gress® de 3,2% ¨ 2,9%, cette diminution pouvant °tre expliqu®e en ®tant le 

reflet dôun exode rural massif vers le reste du pays.  

Sebhi (1987) indique aussi que : ç si la population rurale continue, 

pendant cette p®riode, de perdre des hommes, ce nôest plus au profit exclusif 

des deux chefs-lieux urbains. Les chefs-lieux non urbains de la r®gion, surtout 

les plus dynamiques (Barhoum et Magra), retiennent de plus en plus les 

migrants des campagnes environnantes è (Sebhi, 1987). 
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4.2. La p®riode de 1977 ¨ 1987 

 

Dans la p®riode allant de 1977 et 1987, la r®partition des taux de variation 

affiche une situation tr¯s particuli¯re. En effet, elle se traduit notamment par le taux 

de croissance exceptionnel de Barika (88%), de Bitam (143%), de Môsila (63%) 

et de Maadid (60%). Cette p®riode correspond en fait au d®clenchement de 

premi¯res vagues de migrations en direction des chefs-lieux. Celles-ci se sont 

renforc®es ¨ partir des ann®es 1970 suite aux fortes s¯cheresses qui affectent la 

r®gion depuis cette p®riode. Les centres de Môsila et Barika ®tant ¨ cette ®poque d®j¨ 

satur®s, Barhoum, Ouled Adi Legbala et Ouled Derradj devaient servir dôexutoire. 

Lôexceptionnel accroissement d®mographique de ces centres durant cette p®riode 

sôexplique donc beaucoup plus par lôapport migratoire que par lôaccroissement 

naturel. Par contre, dôautres communes ont enregistr® sur la m°me p®riode une 

chute consid®rable dans leurs taux de variation : Chellal (ï 79%), Môcif (ï 11%), 

Magra (ï 6%) et Metkaouek (ï 9%) (fig. 5). 

 

 
 

Fig. 5. Concentration de la population par commune en 1987 

(Source : RGPH 1987) 

 

 

4.3. La p®riode de 1987 ¨ 1998 

 

La p®riode qui va de 1987-1998 a ®t® marqu®e par deux ph®nom¯nes 

majeurs : le boom d®mographique des communes de Magra, Barhoum, Ouled 

Adi Legbala et Ouled Derradj qui enregistrent des taux de variation qui sô®l¯vent 

respectivement ¨ 39%, 55%, 40% et 23% et la diminution du taux de Môsila qui 

chute ¨ 48%, ainsi que celui de Barika dont la r®gression atteint 39% (fig. 6). 

 

 

 

 

Quatre communes seulement qui ont 

d®pass®e le seuil de 20 000 hab. 
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Fig. 6. Concentration de la population par commune en 1998 

(Source : RGPH 1998) 

 

 

La commune de Maadid enregistre elle aussi une baisse consid®rable, qui 

serait li®e ¨ lôaffluence vers Ouled Derradj et Môsila (60 % entre 1977 et 1987 

contre 8 % entre 1987 et 1998). Pour lôensemble des autres communes de la 

r®gion et ¨ lôexception des communes de Ain Khadra, Chellal, Môcif et Djezzar 

qui ont enregistr® des taux compris entre 30 et 50 %, le taux de variation reste 

positif, mais ne d®passe pas les 42 %. 

 

 



 

   
 

  
 

Carte 1. Taux de variation de la population des communes du Hodna 

(Source: ONS, DPAT de la wilaya de Môsila et de Batna Conception de la carte du Taux de variation: REDJEM Ali)
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4.4. La p®riode de 1998 ¨ 2008 

 

La carte de la variation relative de la population pour la p®riode 1998-2008 

confirme la dynamique exceptionnelle des communes dôOuled Ammar, Metkaouek 

et Bitam qui enregistrent le plus gros gain d®mographique, soit un taux moyen 

de 300 %. Ces communes d®passent de loin toutes les communes qui, dans le 

pass®, ont toujours enregistr® les plus forts gains de population. Cette situation 

reste li®e sans aucun doute aux raisons d®j¨ ®voqu®es plus haut. Pour cette 

derni¯re p®riode, la dynamique de la population rurale semble jouer un grand 

r¹le dans la dynamique dôensemble. En effet, il appara´t une corr®lation assez 

nette entre le comportement des taux de variation au niveau communal et leur 

r®partition ¨ lô®chelle des centres urbains. Cette corr®lation est plus nette cependant 

au niveau des chefs-lieux. Aux fortes fluctuations ¨ lô®chelle communale 

correspondent, en effet, de fortes dynamiques d®mographiques (gains ou pertes) 

¨ lô®chelle des centres urbains. A d®faut dôavoir une information fiable ¨ 

lô®chelle des communaut®s rurales aussi bien sur le plan statistique que sur le 

plan cartographique, nous avons choisi de prendre les donn®es relatives ¨ la 

population rurale en tant quôensemble de communaut®s rurales qui se 

distinguent g®n®ralement en trois cat®gories, dont les profils qui se d®gagent 

sont li®s chacun ¨ un m®canisme propre : 

Á des agglom®rations dont la variation positive ou n®gative de leur 
population est li®e essentiellement ¨ des ph®nom¯nes de migration. Côest le cas 

notamment des agglom®rations situ®es dans la r®gion sud du Hodna, et plus 

particuli¯rement : Ain Khadra, Chellal, Môcif et Djezzar.  

Á des agglom®rations dont la variation de la population est essentiellement 
li®e ¨ un changement de statut administratif. En effet, le chef-lieu de 

lôagglom®ration ®tant ®rig® en commune urbaine, une bonne partie de la 

population rurale initiale change de statut r®sidentiel et devient urbaine. Côest ce 

qui est arriv® ¨ des agglom®rations Magra et Ouled Derradj. 

Á des agglom®rations dont les variations sont li®es ¨ des raisons plus 
sp®cifiques. Côest le cas de lôagglom®ration de Maadid (zone montagnard) qui, 

du fait de lôins®curit® qui mine la r®gion depuis le d®but des ann®es 1990, un 

fort d®placement de sa population sôest op®r® au cours de cette p®riode vers les 

centres urbains. 

 

 

5. Une nouvelle g®n®ration de petites villes  

 

Les diff®rences dans les rythmes d'accroissement d®mographique se lisent 

ainsi dans le paysage urbain hodn®en : 

Il y a des centres qui sôurbanisent progressivement, comme Magra, Ouled 

Derradj et Ouled Adi legbala ; dôautres, au contraire, tels Môsila, Barhoum et 
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Barika, sont litt®ralement submerg®s par le flot des migrants et pr®sentent un 

tissu urbain tr¯s dense ; dôautres encore se d®gagent difficilement de leur 

ruralit®, comme Djezzar, bien quôil ait ®t® d®j¨ recens® comme ville en 1966, ou 

Belaiba promu chef-lieu de commune en 1975. Mais, partout, lôampleur des 

changements appara´t avec force, traduisant une volont® politique puissante des 

pouvoirs publics dôintervenir. 

Trois aspects, exprimant les progr¯s de lôurbanisation au Hodna, retiendront 

ici notre attention : dôabord, la croissance d®mographique qui sôeffectue ¨ des 

rythmes in®gaux selon les diff®rentes communes et qui ne b®n®ficie pas de 

mani¯re homog¯ne aux diverses agglom®rations (entendues, ici, au sens de 

groupement de population) que chacune contient ; ensuite, les mutations qui 

affectent la structure de la population active et qui expriment, dôune autre 

mani¯re, la r®alit® du processus d'urbanisation ; enfin, les transformations tr¯s 

sensibles que conna´t le cadre b©ti de chacune des agglom®rations. 

ê elles quatre, les communes de Magra, Barhoum, Ouled Adi legbala et 

Ouled Derradj comptaient ¨ peine 44294 habitants en 1966, dont 1819 habitants 

dans les agglom®rations chefs-lieux, ce qui repr®sente un taux dôurbanisation 

dôenviron 4,10 %. En 1987, leur population ®tait un peu plus de 68783 habitants 

dont la population urbaine ®tait de lôordre de 21258 habitants, donc un taux 

dôurbanisation nettement ®lev® 30,90% ; en 1998 ce chiffre est largement 

d®pass® avec une population totale de 94807 habitants et une population urbaine 

de 47829 habitants (D.P.A.T de Môsila, 2006). 

Les taux de croissance annuels, mesur®s par les recensements, ne sont pas 

exceptionnels. Nombreuses sont les communes de la r®gion du Hodna, que ce 

soit dans la partie nord ou dans la partie sud de la r®gion, qui ont pr®sent® des 

taux bien sup®rieurs tel est le cas de Bou-saada, dont la population urbaine ®tait 

de 97672 avec un taux dôurbanisation de 95,52%. N®anmoins, Magra, Barhoum, 

Ouled Adi Legbala et Ouled Derradj se d®veloppent plus vite que la moyenne 

de l'agglom®ration du Hodna (taux d'accroissement de 7,91 % par an). 

 

 

Conclusion  

 

La ville de Hodna est le produit de deux exp®riences urbaines. Alors que 

le pouvoir colonial a jet® les bases du processus dôurbanisation, lôexp®rience 

locale a donn® aux villes lôessor quôon leur conna´t aujourdôhui. Cependant, 

lôarri¯re-plan de cet essor urbain sans pr®c®dent est surtout d®mographique. Les 

forts taux dôaccroissement naturels apparus juste avant et apr¯s la p®riode de 

lôind®pendance ont servi ¨ alimenter les grandes vagues migratoires qui ont 

affect® les villes quelques d®cennies plus tard. Les fluctuations spatiales de la 

d®mographie ont eu pour principale cons®quence sur le Hodna la partition de 

son territoire en deux groupes de communes : des communes encore tr¯s rurales 
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g®n®ralement situ®es dans la moiti® sud de la r®gion et des communes ¨ 

population majoritairement, urbaine situ®es dans la partie nord de la r®gion. Les 

plus grands centres urbains de la r®gion du Hodna sont aujourdôhui localis®s 

dans cette partie et selon une configuration axiale: Môsila-Barika.  
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Lô®tude se r®f¯re g®n®ralement ¨ Berceni, un quartier du quatri¯me secteur de Bucarest, 

mais lôobjectif de lô®tude est dôidentifier lôh®t®rog®n®it® des paysages urbains, ®tant concern®es 

certaines zones du quartier Berceni. Lô®valuation du paysage urbain souligne finalement le facteur 

humain de Bucarest, une ville avec une intense dynamique, en particulier au cours des 15 derni¯res 

ann®es, d®veloppement qui a eu lieu apr¯s le caprice des investisseurs, malgr® les r¯gles 

l®gislatives. Lôobjectif de lô®tude est de mettre en ®vidence les ®l®ments de l'h®t®rog®n®it® de 

l'espace r®sidentiel, mettant l'accent sur les forces et les faiblesses qui fa­onnent la qualit® et le 

confort de vie. Pour cela, on a choisi deux p®rim¯tres du quartier Berceni. Dans la pr®sente ®tude 

on va trouver des diff®rences notables entre les logements priv®s et collectifs: manque d'harmonie 

stylistique, de taille, couleur, g®om®trie de construction, la fragmentation des espaces verts 

urbains provoqu®e par la construction de logements priv®s, pression apport®e dans le territoire par 

les besoins de logement qui existent en Bucarest.  

Mots-cl®s: h®t®rog®n®it®, qualit® de lôhabitation, logement individuel, logement collectif, 

le quatri¯me secteur, Bucarest. 

 

 

Introduction  

 

Le terme ñh®t®rog¯neò vient du grecque heteros ï autre, genos ï genre. 

Le terme est utilis® largement et au sens scientifique, se r®f®rant ¨ un ensemble 

constitu® par des ®l®ments naturels ou d'origine diff®rente, des ®l®ments mixtes 

(conform®ment au DEX). Côest pourquoi on peut consid®rer le paysage urbain 

comme ®tant un paysage h®t®rog¯ne.  

Lôh®t®rog®n®it® du paysage urbain est le r®sultat de ses attributs: 

fonctionnalit®, spatialit® et aussi dôautres constituants d®mographiques, 

psychologiques et sociologiques ï l'esth®tique est bien s¾r impliqu® dans tout 

cela (Dubrovnik, 1953, Congr¯s International dôArchitecture Moderne ï CIAM). 

Lôanalyse de lôh®t®rog®n®it® spatiale a ®t® stimul®e r®cemment ¨ la suite 

de l'am®lioration de moyens d'investigation territoriale. Ainsi, le Syst¯me 

                                                 
*  Faculty of Geography, University of Bucharest; iuluiana911@yahoo.com 



IULIANA VIJULIE, GABRIELA MANEA, MIHAELA MARICA, HERMINA DOROBANŝU 64 

d'information g®ographique (Geographic Information System ʂ GIS) permet la 

collecte des donn®es et la disponibilit® dôune grande vari®t® de leur analyse 

(Bran et Ioan, 2004).  

Lôh®t®rog®n®it® du paysage urbain a ®t® g®n®r®e par le d®veloppement 

chaotique ï mani¯res et taux diff®rents dans le temps.  

Le caract¯re complexe et h®t®rog¯ne de la ville sont le r®sultat dôun 

processus historique. Du point de vue de la soci®t®, cette ville est un m®lange 

dô®l®ments et repr®sentations faites dans le pass® (le patrimoine construit). Le 

m®lange des ®l®ments du pass® et du pr®sent qui ne conserve pas le m°me sens 

souligne le caract¯re h®t®rog¯ne du paysage urbain.  

Cette h®t®rog®n®it® est en fait dans lôopposition de lôhomog®n®it® 

propos®e/impos®e par le syst¯me administratif territorial tant ¨ lôautorepr®sentation 

et ¨ lôorganisation et le fonctionnement (Tudora, 2003). 

L'organisation et la planification du territoire sont le r®sultat du 

croisement d'une multitude de syst¯mes de valeurs sociales (Tudora, 2003).  

 

 

1. La zone d'®tude 
 

Le quartier Berceni est situ® dans le sud de Bucarest, dans le quatri¯me 

secteur (fig. 1, 2). Il est individualis® par sa taille, r®sultat des p®riodes dôintervention 

diff®rents. Le quartier a ®t® construit par la d®molition des maisons sur le site de 

lôancien habitat rural: les villages Serban VodŁ, Progresu, B´rzeĸti, Popeĸtii-

Romani, Popeĸtii-Conduratu et Pavlichenii-S©rbi (Gavriĸ, 2008). 

Le but de lô®tude a port® sur deux zones du quartier Berceni, caract®ris®es 

par une h®t®rog®n®it® spatiale du paysage urbain. Ainsi, on a d®limit® le premier 

p®rim¯tre entre les rues: N ï NiŞu Vasile, S ï Turnu MŁgurele, E ï C.tin Brancoveanu, 

V ï Bd.Alex Obregia et le deuxi¯me p®rim¯tre d®limit® par les rues: NV ï Bd. Alex 

Obregia, V ï Bd. Alex Obregia, E ï ķos. Berceni, S ï Str. Turnu MŁgurele.  

 

 

2. M®thodes dôidentification de lôh®t®rog®n®it® des paysages urbains 

 

Lô®valuation de la perception de l'®tat des paysages urbains et du degr® 

d'h®t®rog®n®it® est faite par une ®tude d®taill®e, utilisant des m®thodes 

sp®cifiques. Les principales m®thodes de recherche utilis®es dans l'®tude ont ®t®: 

la m®thode d'analyse documentaire, lôobservation, la m®thode d'enqu°te 

(lôinterview), la m®thode cartographique et lôanalyse S.W.O.T. 
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Fig. 1. La carte du  quatri¯me secteur, Bucarest Fig. 2. La zone dôetude  (Source: Google Earth, 2011) 

 

La m®thode d'analyse documentaire a ®t® la premi¯re m®thode utilis®e 

dans lô®tude et a consist®e dans lôanalyse des documents cartographiques, 

historiques et g®ographiques qui ont fait des r®f®rences ¨ lôexpansion territoriale 

du quartier Berceni au dessus des anciens ®tablissements ruraux qui, initialement, 

ont ®t® fusionn®es puis on a commenc® ¨ d®molir les logements individuels et 

on a construit des complexes de logements collectifs et dôautres domaines avec 

des fonctions diff®rentes. Ils ont fourni des donn®es n®cessaires aux fins 

pr®vues; avec leur aide pourrait °tre ®tablie la r®alit® du terrain.  

 

Lôobservation a ®t® utilis®e dans lô®tude par r®f®rence ¨ des situations 

concr¯tes. Elle est bas®e sur la r®alit® consid®r®e comme un ensemble, par des 

observations directes qui ont contribu® ¨ lôidentification de lôh®t®rog®n®it® 

spatiale existante dans les deux p®rim¯tres.  

 

La m®thode d'enqu°te comprenait des entrevues avec les r®sidents des 

p®rim¯tres analys®s. De Septembre ¨ Octobre 2010 ont ®t® r®alis®s par 

lôinterm®diaire de lôentrevue en profondeur, semi-structur®, un total de 40 

entrevues avec les r®sidents du premier et deuxi¯me p®rim¯tre, pris comme des 

®tudes de cas. On a cherch® ¨ identifier: les repr®sentations du quartier o½ ils 

vivent; les conditions et les besoins de loisirs dans la r®gion; les besoins pour 
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d®velopper les services, la planification de la rue, le transport; les perceptions et 

les attitudes sur le d®veloppement de la zone; les repr®sentations sur la s®curit® 

de la zone; des actions locales sur lôadministration du quartier; la perception par 

la population de l'®tat de d®gradation de l'environnement.  

Les personnes interrog®es ont apport® une grande contribution ¨ 

lô®limination des incertitudes et ¨ la cr®ation des points de vue sp®cifiques qui 

ont ®t® utilis®s dans l'®tude.  

Lôutilisation de la m®thode dôenqu°te et la perception de la population sur 

l'h®t®rog®n®it® du paysage urbain ont ®t® un ®l®ment m®thodologique important 

dans l'®tude.  

 

La m®thode cartographique consistait dans le traitement des 

photographies a®riennes de p®rim¯tres analys®s, en utilisant les programmes: 

CorelDraw 1.2, Bing Maps ĸi Google Maps; ¨ lôaide de cette m®thode on a pu 

analyser les deux p®rim¯tres et on a r®alis® le mod¯le des incompatibilit®s pour 

le deuxi¯me.  

 

Lôanalyse S.W.O.T. est l'une des m®thodes les plus couramment utilis®es 

dans lôanalyse des syst¯mes territoriaux, de lôh®t®rog®n®it® des paysages urbains 

implicitement. Gr©ce ¨ cette m®thode on a identifi® les forces et les faiblesses, 

ainsi que les principales perturbations de l'environnement dans la zone d'®tude.  

 

Les ®tudes de cas ®taient fond®es sur la situation d®tach®e de la r®alit® 

rencontr®e dans les deux p®rim¯tres ®tudi®s. La situation r®fl®chie sur le terrain 

a r®v®l® des diff®rences significatives entre les deux p®rim¯tres, l'antith¯se de 

l'habitat individuel et collectif, en particulier.  

 

 

R®sultats et discussions 

 

Apr¯s l'application de l'analyse S.W.O.T. ont ®t® mises en ®vidence les 

forces et les faiblesses de chaque secteur s®par®ment. Pour le premier p®rim¯tre 

d®limit® par les rues N ï NiŞu Vasile, S ï Turnu MŁgurele, E ï C-tin Br©ncoveanu, 

V ï Bd. Alex. Obregia, apr¯s les observations directes et la r®alisation des 

interviews aves les r®sidents, on a pu faire lôanalyse S.W.O.T. (tableau 1) et on 

a ®labor® le mod¯le de lôh®t®rog®n®it® du paysage urbain (fig. 3). Les 

observations directes de cette zone se refl¯tent dans des images (fig. 4, 5) 

venues ¨ soutenir les informations inclues dans lôanalyse S.W.O.T.  
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Tableau 1 

Lôanalyse S.W.O.T. du premier p®rim¯tre 

 

Premier p®rim¯tre 

Points forts Faiblesses 

Immeubles avec 8-10 ®tages, 4 et 6 

®tages, tous construits apr¯s 1960, et qui 

sont relativement r®sistants aux 

tremblements de terre (les plus s¾rs sont 

construits apr¯s 1980). 

Des paysages urbains inesth®tiques caus®s par 

certaines fa­ades des b©timents n®glig®s. 

Des espaces de jeux pour les enfants, 

avec des surfaces anti-traumatisme 

Incompatibilit®s fonctionnelles: plateforme 

industrielle, plateforme commerciale Careffour 

Grand Arena antith®tique ¨ des espaces de vie. 

Sites am®nag®s pour les d®chets 

(collecte s®lective des d®chets 

g®n®ralement dans les grandes rues). 

Il nôexiste pas de collecte s®lective des d®chets ¨ 

petite ®chelle (au niveau des associations des 

locataires ou dans chaque rue). 

Stationnements organis®s, 

stationnements ®cologiques. 

Lôemplacement inappropri® des stations-service 

¨ proximit® du logement (< 20 m). 

Isolation thermique des blocs, relative ¨ 

la r®habilitation des fa­ades. 

Isolation thermique discontinue, souvent dans le 

m°me bloc dôappartements; le r®sultat ï le 

rapi¯cement des fa­ades, impact esth®tique n®gatif. 

R®habilitation des routes endommag®es. 
R®duction des espaces verts urbains dans 

lôhabitat individuel. 

Diversit® floristique 

Souvent un comportement inappropri® des 

r®sidents: fragmentation des espaces verts 

urbains, pollution incontr¹l®e dôespaces verts 

avec des d®chets m®nagers 

 

Pollution de l'air due ¨ la plate-forme industrielle 

sur la route Turnu Magurele, la circulation lourde 

dans les principaux carrefours: Bd. Alex. 

Obregia, ķos. Berceni, ķos. Turnu MŁgurele. 

 
Lôagglom®ration et lôaugmentation de la hauteur 

des b©timents priv®s. 

 

Forte fragmentation du territoire dans le cas des 

maisons individuelles 

Partie importante des transports en utilisant des 

voitures individuelles. 

 

 

Pour le deuxi¯me p®rim¯tre, d®limit® par les rues: NV ï Bd. Alex 

Obregia, V ï Bd. Alex Obregia, E ï ķos. Berceni, S ï Str. Turnu MŁgurele, 

apr¯s les observations directes et la r®alisation des interviews aves les r®sidents, 

on a pu faire lôanalyse S.W.O.T. (tableau 2) et on a ®labor® le mod¯le de 

lôh®t®rog®n®it® du paysage urbain (fig. 6). Les observations directes de cette 

zone se refl¯tent dans des images (fig. 7, 8, 9) venues ¨ soutenir les informations 

inclues dans lôanalyse S.W.O.T. Pour cette zone dô®tude on a fait aussi un 

mod¯le con­u pour mettre en ®vidence les principaux ®l®ments entre lesquels on 

peut ®tablir les fonctions incompatibles (fig. 10).  
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Fig. 3. Mod¯le de l'h®t®rog®n®it® du paysage urbain dans le premier p®rim¯tre analys® 

(Source: Google Earth, 2011) 

 

 

 
 

Fig. 4. a. ï Des espaces de jeux pour les enfants, ®quip® d'une surface de plaid ; 

b. ï Des grands jardins des blocs pertinentes ¨ des espaces verts 

(Photos prises en mai, 2010) 
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Fig. 5. a. ï Des jardins des blocs meubl®s pour la r®cr®ation et les loisirs des r®sidents. b. ï Le 

trafic lourd: part ®lev®e de transport en utilisant des voitures individuelles 

(Photos prises en mai, 2010) 

 
Tableau 2 

Lôanalyse S.W.O.T. du deuxi¯me p®rim¯tre 

 

Deuxi¯me p®rim¯tre 

Points forts Faiblesses 

Am®lioration de lôesth®tique urbaine: 

nouveaux plantations dôarbustes, 

dôarbres, grande diversit® floristique 

Fonctions incompatibles: les h¹pitaux, les 

cimeti¯res, les sites industriels qui entrent 

agressivement dans les zones sensibles du logement. 

Isolation thermique des blocs, relative 

¨ la r®habilitation des fa­ades. 

B©timents abandonn®s qui changent la 

physionomie du paysage urbain: un abri pour la 

colle, foyer d'infection pour la proximit®, 

menacent la vie citoyenne de la population. 

Stationnements organis®s, 

stationnements ®cologiques. 

Lavages chimiques pour les voitures, mal situ®es 

par rapport aux voisins (des espaces de jeux pour 

les enfants), ont facilement obtenu lô®tiquette de 

blanchisserie organique. 

Institutions qui assurent la s®curit® 

civique de la population, le Poste de 

Police no. 15 

Commercialisation des mat®riaux de construction 

mal plac®e. 

Grands jardins des blocs am®nag®s. 
Espaces verts per­us comme des espaces disponibles 

pour lôinvestissement par les agents ®conomiques. 

Des espaces de jeux pour les enfants 

r®habilit®s, surfaces de plaid 

Perturbations de la circulation li®es ¨ la 

r®habilitation de la rue. 

La pr®sence de puits art®siens: 

r®duisent la s®cheresse de lôair, 

humidifient et oxyg¯nent l'air 

Rendre le travail lent ¨ cause de la mauvaise 

organisation des lieux de travail. 

Les stations-service situ®es au milieu de quartiers 

r®sidentiels, des risques d'explosions et d'incendies. 

L'assainissement pr®caire au niveau de petites rues, 

des sources pour les moustiques, les mouches, les 

tiques, les souris, les chiens errants et les odeurs. 
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Fig. 6. Mod¯le de lôh®t®rog®n®it® des paysages urbains du deuxi¯me p®rim¯tre analys® 

(Source: Google Earth, 2011) 

 

 
 

Fig. 7. a. ï Le Boulevard Alex. Obregia: des ensembles mixtes ï commercial et r®sidentiel; 

b. ï Am®lioration de lôesth®tique urbaine: nouveaux plantations dôarbustes, 

dôarbres, grande diversit® floristique, des carr®s 

(Photos prises en mai, 2010) 
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Fig. 8. a. ï Des stationnements r®habilit®s, num®rot®s ; b. ï La Fontaine de Fleurs, 

diminue le ph®nom¯ne de s®cheresse, humidifie l'air, surtout pendant l'®t® 

(Photos prises en mai, 2010) 

 

 

 

 
 

Fig. 9. a. ï Modification de la fonction des espaces verts, les agents commerciaux et les autorit®s 

locales qui les per­oivent comme des espaces disponibles pour l'investissement; 

b. ï Haut risque technologique: stations ¨ des distances de moins de 500 m 

les uns des autres, construites au milieu des quartiers r®sidentiels 

(Photos prises en mai, 2010) 
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Fig. 10. Le deuxi¯me p®rim¯tre. Mod¯le d'incompatibilit®s fonctionnelles 

(Source: Google Earth, 2011) 

 

Par ce mod¯le (fig. 10), les auteurs ont propos® de mettre en ®vidence les 

zones o½ on ®tablit les incompatibilit®s fonctionnelles, qui apportent un aspect 

d®sagr®able de l'esth®tique urbaine, r®v®l®es par: la morgue et l'h¹pital Obregia 

pr¯s des logements, lôh¹pital psychiatrique, le cimeti¯re Buna Vestire situ® pr¯s 

de l'®cole avec des classes I-VIII ĂMarcela Peleĸò, la boulangerie Vel Pitar 

situ®e pr¯s de la morgue etc.  

Le p®rim¯tre ®tudi®, situ® ¨ la p®riph®rie de Bucarest a eu avant les 

ann®es 1960 une planification territoriale en conformit® avec l'urbanisme de la 

ville, au fil du temps; compte tenu de la forte dynamique de Bucarest et les gros 

besoins de logement, la planification territoriale a pris note de pression et 

agglom®ration, transformant la r®gion dans une zone charg®e de fonctions qui 

am®liore l'esth®tique urbaine par l'int®gration forc®e de ces fonctions dans le 

quartier r®sidentiel.  

 

 

4. Conclusion  
 

Cette ®tude a pris en compte les p®rim¯tres d'habitation, caract®ris®s par 

agglom®ration, paysages h®t®rog¯nes induits de nombreux fa­ades des 
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b©timents n®glig®s, incompatibilit®s fonctionnelles: cimeti¯res, installations de 

carburant, march®s mises en antith¯se ¨ l'espace de vie et par l'insuffisance des 

infrastructures, ce d®veloppement chaotique d®crivant des zones sensibles.  

L'®tude a ®t® men®e sur une zone r®sidentielle avec la plus grande 

proportion de b©timents collectifs, seulement 30% d'immeubles d'habitation 

®tant individuels.  

L'®valuation de la perception du paysage urbain croquis, enfin, 

l'empreinte du facteur humain, laiss®e en Bucarest, une ville avec une tr¯s 

intense dynamique, en particulier au cours des 15 derni¯res ann®es, o½ le 

d®veloppement a ®t® r®alis® comme les investisseurs voulaient, sans tenir 

compte des lois.  

On a pu constater que les ®l®ments d'h®t®rog®n®it® urbaine sont plus 

soulign®s r®cemment par le fait que les travaux de r®habilitation des blocs ont 

commenc®. Le changement de lôimage nôest pas toujours de fa­on positive, 

compte tenu du fait que presque chaque bloc a choisi la couleur que les 

r®sidents aimaient, toujours diff®rente. Dôavantage, il y a des cas o½ pour la 

surface du m°me bloc sont utilis®es plusieurs couleurs, nuances ou sont 

renforc®s ¨ la chaleur seulement un nombre dôappartements. On peut dire qu'il 

n'y a pas de souci d'harmonie, pour la consonance de couleur, ni des locataires 

et ni des autorit®s locales qui doivent veiller ¨ l'esth®tique de la ville et, donc, 

des quartiers.  

Dans le p®rim¯tre urbain ®tudi®, les fonctions urbaines commerciales 

alternent: le complexe commercial Mall Sun Plaza, les h¹pitaux, les march®s, 

qui ont mis leur marque et d®crivent un paysage urbain d®sol®, encombr® avec 

d'autres fonctions: le cimeti¯re Buna Vestire, la morgue de l'h¹pital, augmentant 

ainsi le degr® d'artificialit® de l'environnement.  

L'®tude a atteint aussi des points forts: lôesth®tique urbaine a ®t® renforc®e 

par lôint®r°t dans les espaces verts (surtout apr¯s 2008), qui interagissent avec 

les jardins des immeubles, avec les terrains de jeux entretenus, avec les 

alignements des rues, assurant un niveau ®lev® pour la qualit® des logements, 

pas tr¯s loin des normes europ®ennes en vigueur. Il y a aussi des situations 

d®sagr®ables ou les zones occup®es par des b©timents, des bars, des terrasses ont 

contribu® ¨ la r®duction du vert urbain.  

L'antith¯se entre les deux p®rim¯tres souligne l'esth®tique urbaine, 

beaucoup mieux pr®serv®e et restaur®e pour le premier p®rim¯tre par rapport ¨ 

la deuxi¯me zone, o½ une attention particuli¯re a ®t® accord®e aux espaces verts, 

harmonieusement combin®s avec lô®volution de l'architecture urbaine.  
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TOURISM ï AN OPPORTUNITY FOR THE ECONOMIC 

INVIGORATION OF RURAL AREAS IN ROMA NIA ? 
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The Romanian rural area is a space that, in the context of the transition from centralized 

economy to market economy, has accumulated multiple dysfunctions, whose resolution requires the 

identification of viable solutions, matching local potential and at the same time preserving traditional 

specificity. In terms of cultural, historical, natural and economic values, the Romanian village has 

proved to be a highly original tourism product. The article analyzes the evolution of Romanian rural 

tourism, highlighting the stages of its development, and paying special attention to the current stage that 

witnesses the solid consolidation of the extant niche of rural tourism as part of Romanian tourism. 

This consolidation led to several rural tourism destinations in Romania standing out on the 

international market (Bran-Moeciu, Maramureĸ, the Danube Delta, the Banat, Bucovina). 

Key words: rural tourism, sustainable development, tourist villages, Romania. 

 

 

Introduction  

 

Almost half a century of domination of mass tourism, significant changes 

occurred late in the 20
th
 century, in the sense of the increasingly intense 

manifestation of the ñnew forms of tourismò, rural tourism being one of them 

(Dinu 2002, Saule 2004). Factors such as the decrease of working time, 

urbanization and development of communications means give the opportunity 

for other kinds of tourism to develop (Dinu, 2002).  

Cavaco (1995) quoted by Dinu considers rural tourism as ña meeting 

place where rural culture meets with urban culture, the latter being extremely 

sensitive to the nature of the bucolic elementò. 

The World Tourism Organization considers rural cultural heritage is a key 

feature of tourism products. The specific feature of rural tourist products 

consists in that tourists are offered customized contacts, they benefit from the 

human and geographical environment of the rural space and participate, as 

much as possible, in the activities, traditions and lifestyle of the local population 

(Surugiu, 2008, p. 12). 

                                                 
*  University of Bucharest, Faculty of Geography, The Interdisciplinary Center for Advanced 

Research on Territorial Dynamics (CICADIT); krysten1009@yahoo.com 
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 Rural tourism has been identified as a vehicle for safeguarding the integrity 

of the countryside resource, enhancing the rural economy and maintaining rural 

ways of life (Lane, 1994, Hall and Jenkins, 1998, Roberts and Hall, 2001 apud 

Garrod, Wornell, Youell, 2006, p. 118), especially of disadvantaged rural area 

(Saule, 2004). Rural tourism takes the authenticity as the core attraction for 

sustainable development (Xu F. Lu Q., Quin Xn, 2010). One of the primary challenges 

facing rural tourism management is to establish a profitable and environmentally 

sustainable industry (Ferrari, Mondejar-Jimenez, Vargas-Vargas, 2010).  

The complexity of rural space, in terms of the variety of the resources 

available to certain rural areas, has favored in time the association of rural tourism 

with other forms such as cultural tourism, environmental tourism and green tourism. 

The Romanian rural reality is characterized by the underdevelopment and 

the disparities between the different rural areas (Paul, 2010, p. 389). The issue 

of the Romanian village is remarkable through the complexity of aspects and 

the multitude of dimensions (Popescu, 2010, p. 405). There is a large and 

profitable market out there that the tourism industry has been largely ignoring 

for a long time (Souca, 2010). Substantial changes in the Romanian countryside 

accompanied by the need for more robust economic activities have caused some 

families to turn to tourism as an economic diversification strategy (Iorio, 

Corsale, 2009). For this purpose, rural tourism must be considered like a 

complex plurality of multi-faced activities, contributing both to growth of other 

activities in rural areas and to improvement of life quality for local inhabitants, 

all this as part of an effective rural development integrated system (Naghiu, 

V§zquez, Georgiev, 2005). 

 

 

Methodology 

 

The first part of the current paper work is focused on making of a historical 

evolution of rural tourism in Romania taking into account the negative influence 

of political factor that had interrupted its evolution until 1989, emphasizing the 

changes in ó90 as a results of the efforts made for its unlimited developing. The 

second part of the article is focused on the analysis of the complexity of the 

Romanian rural tourism evolution taking into account a series of tourist 

statistical indicators (number of tourist accommodation units and the evolution 

of tourist arrivals) applied in several case studies. A series of statistics data were 

used and then have been stored in a geodatabase. It was used ArcGis Desktop 9.2 

software with applications ArcMap and ArcCatalog with which the raw data were 

processed. Data processing consisted in according of symbols to certain quantitative 

criteria (e.g. numbers of tourists), were labeled fields (name of the county). 
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The Romanian Model for Development of Rural Tourism 

  

The first steps to organize rural tourism in Romania were conducted as 

early as during the Communist regime (1972). At the request of the Ministry of 

Tourism, the Research Center for International Tourism Promotion, 118 villages 

typical for Romania were identified and selected that were eligible for 

introduction in the domestic and international tourist circuit. One year later, 14 

of them were experimentally declared tourist villages: Lereĸti and RucŁr in 

Argeĸ County, Fundata and ķirnea in Braĸov County, Vaideeni in V©lcea County, 

Sf©ntu Gheorghe, Murighiol and Criĸan in Tulcea County, Sibiel in Sibiu County, 

Tismana ´n Gorj County, Poiana SŁratŁ in BacŁu County, Racoĸ in Timiĸ County, 

Bogdan-VodŁ in Maramureĸ County, Vatra MoldoviŞei in Suceava County. 

Nevertheless, the touristic villages remained outside service in the international 

tourist circuit, because in 1974 a decree banned the accommodation of foreign 

tourists in private homes. Only a few villages that had managed to rapidly sign 

contracts on the foreign market, by way of ONT CarpaŞi Bucharest, managed to 

conduct such operations on an international scale, and only that year (RucŁr, 

Criĸan, Murighiol and Sibiel) (GlŁvan, 2003, C©ndea et al., 2004). 

Rural tourism was revived in the ô90, a time when it reaches its peak in 

development. The first households included in the rural tourism circuit were 

those in the Moeciu-Bran-RucŁr region; later on, at an accelerated pace, more 

than 3000 households spread across the land of the B©rsa, Dorna and 

Maramureĸ regions, in the Western Carpathians, and close to Sibiu and Cluj, 

opened their gates to accommodate tourists (GlŁvan, 2003, p. 46). 

One factor that had a positive influence on the development of rural 

tourism was the establishment of associations of tourist service suppliers in 

rural regions. Among the associations that played a special part in supporting 

and developing this sector, one should make a special mention of the Romanian 

Federation for Mountain Development (FDRM), the National Association for 

Rural, Environmental and Cultural Tourism (ANTREC) and the Center for 

Training and Innovation for Development in the Carpathians (CEFIDEC). 

ANTREC is an organization, a member of the European Federation of 

Farm and Village Tourism (Eurogites), which was established in 1994, and 

currently has a network of 38 branches in as many counties. ANTRECôs 

purpose is to identify and promote rural tourism potential, by means of 

seminars, short- and long-term courses, know-how exchanges between 

ANTREC and similar organizations in Romania and abroad, dissemination of 

information concerning rural tourism to the entire ANTREC network and to 

institutions directly or indirectly involved in the promotion and development of 

rural tourism, organizing campaigns advertising the classified and homologated 

units, even inside the network, by means of the mass-media, participation to 

specific important events, both in Romania (at the regional and national scale), 



CRISTINA MERCIU, LORETA CERCLEUX, DANIEL PEPTENATU, 

NATAķA VŀIDIANU, CRISTIAN DRŀGHICI, RADU PINTILII  
78 

and abroad (tourism fairs and markets). ANTREC also publishes ñVacanŞe la 

ŞarŁò magazine on a monthly basis, whose main purpose is to promote rural 

tourist destinations in Romania. Each issue of the magazine is dedicated to a 

particular rural touristic destination, capturing, in an organized and synthetic 

manner, the tourist attractions of the area selected, the tourism infrastructure, a 

presentation of ways to spend leisure time (traditional festivals are promoted, 

such as Sheepôs Descent in Bran, as well as the most recent festivals in rural 

areas: the Sarma Festival in Praid). 

Alongside the development of rural tourism, a state that was also favored 

by the involvement of certain institutions or specialized entities, research studies 

were also initiated that created the theoretical framework of rural tourism and 

highlighted its mechanisms and forms of development in Romania. A nationwide 

classification of tourist villages was also conducted, meant to capture the diversity 

of types of tourist villages (GlŁvan 2003, C©ndea, Simon, TŁtaru, 2007). 

Nevertheless, one can state that this classification of touristic villages is 

short of several relevant aspects that would contribute to an improved 

implementation of rural tourism development policies in Romania. This state of 

things is determined, on the one hand, by the absence of an analysis of leisure 

assets at the level of rural areas included in tourist activities, an especially 

important matter in the superior organization of rural tourism in other European 

countries where rural tourism is well-developed. Although it is the existence of 

the touristic patrimony assets that underlies the development of tourism in rural 

regions with a rich natural and cultural-historical potential, leisure assets should 

complete the tourist offer.  

Evaluating tourist potential is a first phase in the policies for the 

development of rural tourism; it needs to be joined to actions meant to enhance 

the tourism resources of the rural space, promoting them and not least of all 

creating forms of leisure in rural areas.  

Another criterion that must be factored in the rural tourism development 

policy is the change in the motivation of tourists, the socio-cultural trends that 

express the main expectations of tourists, which tourism agents and/or tourist 

accommodation facility owners face at all times. Rural tourism responds to the 

numerous motivations of tourists eager to escape urban areas, to get in touch 

with the local rural population, to get acquainted with its culture, and not least 

of all, for the recreational activities.  

 

 

The Particularity of th e Tourist Offer of Rural Tourism in Romania 

 

Romania is one of the few European countries where rural space covers a 

vast area and it has developed on all types of landforms, while preserving, at its 

core, original elements of local rural culture with a typically archaic lifestyle. 
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The distribution of Romanian rural space on all types of landforms favored 

acquiring an especially important element for tourism, that is, the positioning 

inside a picturesque, bucolic landscape, unique in Europe: the ñmioriticò space. 

The preservation of a vast rural space with its physical and cultural features in 

their original form, even in the current period, dominated by the process of 

urbanization, has allowed certain authors to consider that Romania is one of the 

very last surviving remnants of ñold Europeò (Iorio, Corsale, p. 154).  

The presence of several sites included in the UNESCO World Heritage 

List (the Danube Delta, the Fortified Churches of Transylvania, the Painted 

Monasteries of northern Moldavia and Bukovina, the Fortified Historic Centre 

of Sighiĸoara, the Wooden Churches of the Maramureĸ Region and the Dacian 

Fortresses of the OrŁĸtie Mountains) and the establishment of a large network of 

protected areas (13 national parks, 13 natural parks, 617 natural reserves, 234 

natural monuments, 55 scientific reserves, three biosphere reserves and one large 

Ramsar site in the Danube Delta), covering 7.1% of the national surface, further 

strengthens the potential attractiveness of the country (Iorio, Corsale, p. 154). 

Tourism promotion was the key element that eased the internationalization 

of Romanian rural tourist offer. The image of the Romanian village was captured 

in its manifold aspects in various tourist promotion programs organized by the 

Ministry of Tourism by way of the General Department for Tourism Promotion 

and Marketing. The Millenium program, launched in 2000, had ñRomania, the 

last destination of the millenniumò as its theme; it relied on three coordinates: 

the spiritual dimension ï Romania is the owner of a unique spiritual treasury, 

the cultural dimension ï the experience of the mystical in the cultural space, the 

natural dimension ï the experience of the beautiful in a timeless space (folk 

doina, the music of the Romanian landscape). According to the themes planned, 

the tourist products were: agritourism products, cultural and religious tourism 

products, among others (Ban, 2007, p. 363-364). A different program, 

ñRomania ï Simply Surprisingò, was launched in 2004; in order to promote it 

the Ministry of Tourism conducted a large-scale four-phase project meant to 

organize events that would catch the attention of foreign tourists and focus it on 

Romania as a destination (Ban, 2007, p. 365). During this program, the image of 

Romanian rural space continued to be represented by the most important rural 

cultural destinations: Maramureĸ, Bucovina, Transylvania and the Danube Delta 

as prototypes of tourist destinations of outstanding natural beauty. The latest 

program of Romanian tourist promotion abroad, called ñRomania Land of Choiceò, 

was designed as a video, with a symmetrical structure: it starts off and ends with 

snapshots of the Danube Delta, and also features snapshots of the most representative 

tourist destinations in Romania, most of them located in rural areas, such as the 

fortified churches in Transylvania, and the monasteries in northern Moldavia. 
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Types of Tourist Villages  

 

In the past few decades, several criteria have been used in Romania and 

abroad to distinguish among tourist villages; also, this allowed to select among 

potential customers and improve offer-and-demand mechanisms. There were 

identified in Romania several categories of tourism villages considering 

complex criteria (ethnographic value, traditional crafts, existing general and 

civil infrastructure, tourist-attraction potential, geographical positioning and 

accessibility, environment quality (GlŁvan, 2003; C©ndea, Simon, TŁtaru, 2007; 

quoted by Iancu, 2008). The nationally-acknowledged classification was 

adapted from the point of view of the structure of tourism and technical 

heritage; in the end main types of tourist villages were identified: 

ï landscape and climate villages are characterized by the presence of an 

attractive natural scenery, with numerous and diverse elements of tourism 

potential, that favor spending time out. Tourist settlements of this type, located 

in hill and mountain regions, as well as on the seaside, relatively remote from 

major traffic thoroughfares, are suited to holiday tourism, as they offer 

opportunities for outdoor walks, heliotherapy, backpacking: Fundata, ķirnea 

(RucŁr-Bran Pass), Pocruia-Tismana (Gorj), BrŁdet (Argeĸ), Botiza 

(Maramureĸ), Vama Veche, 2 Mai (ConstanŞa). 

ï balneal villages support local ï and less frequently regional-scale 

balneal tourism, banking on a series of ñtourism resourcesò used and capitalized 

on: carbonated mineral waters, mofettes, saltwater springs or lakes, mud: Zizin 

(Covasna), Bala (MehedinŞi), Oglinzi and BŁlŞŁteĸti (the Moldavian Piedmont), 

Coĸtiui (Maramureĸ), CŁlacea (Timiĸ), SŁcelu (Gorj). 

ï sports-activity tourist villages are typical of mountain regions with 

enduring snow layers, special declivity favoring winter sports (Fundata, GŁr´na 

ï Caraĸ, Arieĸeni ï Alba etc.), but also of lowland regions where water bodies 

support water sports (Murighiol, Mila 23 ï The Danube Delta); 

ï pastoral tourist villages (Vaideeni ï V©lcea, Prislop, Jina ï Sibiu) are 

typically located in mountain regions, where the localsô staple activity is 

breeding sheep and cattle, and they can win over tourists by means of dairy-

based foods. As entertainment, tourists can be taken on tours of sheepfolds, in 

order to get them acquainted with regular sheepfold activities and the dairy 

production processes; 

ï fishing and game-hunting villages offer various forms of special leisure 

for tourists ï hunting, fishing, safari ï while at the same time ensuring 

opportunities for accommodation and fish or game specialty cuisine services: 

Criĸan, Sf©ntu Gheorghe, Murighiol (the Danube Delta), the villages in the 

Viĸeu and BistriŞa valleys, among others.  

ï arts and handcraftsmanship tourist villages (Margina ï Suceava, 

Oboga ï Olt, Marga ï Caraĸ, Corund ï Harghita, SŁp©nŞa ï Maramureĸ etc.) are 
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known for the numerous touristsô interest in arts and handcraftsmanship, as well 

as their desire to buy such items from the very source, the artisans themselves.  

ï ethno-folkloric tourist villages group rural settlements that have a 

wealth of ethno-folkloric background, of outstanding value, represented by 

ethnographical museums, exceptional folk architecture, folk costumes etc., 

CurŞiĸoara (Gorj), Avram Iancu (Alba), RŁĸinari, Sibiel (Sibiu), Vama 

(Suceava), NŁruja (Vrancea), BŁniŞa, Crivadia (Hunedoara), Sasca MontanŁ 

(Caraĸ), B©rsana (Maramureĸ). 

ï villages with assets of scientific interest have various kinds of natural 

reserves that win over numerous tourists, by means of their novelty, uniqueness 

and beauty: Andrieĸeni (Vrancea), C´reĸu (MehedinŞi), Mitocul Dragomirnei 

and Bosanci (Suceava), Chiuzbaia (Maramureĸ), G©rda de Sus (Alba), 

M©nzŁleĸti, Medelic and P©clele (BuzŁu). 

ï villages with historical, artistic and architectural monuments of 

outstanding value, well-known nationally and even internationally, are typical 

of Moldavia, with an impressive string of 15
th
-17

th
 century monasteries 

(SuceviŞa, Putna, Dragomirna, Agapia, VŁratec), the Southern Carpathian 

piedmont (Aninoasa, Cotmeana, Cozia, Polovragi), southern Transylvania, with 

the well-known fortified churches (HŁrman, Prejmer, Biertan, Feldioara, 

Cristian), the Southern Carpathian range, with the complex of Dacian forts 

grouped in the OrŁĸtie mountain region: Costeĸti, Blidaru, BŁniŞa. 

ï orchard and vineyard tourist villages where tourism is an all-year-round 

option, both during harvest time and after harvests, thanks to the availability of fruit, 

grape and derived produce: Recaĸ and Giarmata (Timiĸ), ķiria (Arad), Agapia (NeamŞ). 

Although the classification presented above was conducted with the goal 

of highlighting a nationwide typology of tourist villages, nevertheless there are 

several villages that do not feature clear-cut characteristics, with one category possibly 

featuring characteristics typical of the other categories: for instance the villages 

of Botiza and Sibiel are located inside an attractive natural landscape, but they 

can also be included among ethno-folkloric villages because of the architectural 

and folklore elements, present in profusion, and the villages of BŁniŞa and 

Crivadia (Hunedoara) are at the same time pastoral villages, landscape villages 

(they are located in a region with a dominantly karst landscape) and their territory 

encompasses historical, artistic and architectural monuments (the medieval 

tower in Crivadia, the Dacian fort in BŁniŞa) (Merciu, 2011, p. 137-138). 

 

 

 Rural Space Development Policies Implemented on a National Scale 

 

An important perspective for rural tourism between 2007-2013 is 

represented by structural funds, i.e. money that is allotted for the development 

of two operational programs of the Government of Romania. After Romania' s 
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integration in the European Union, tourism has benefited from important non-

returnable funding, in the form of structural funds; there are numerous 

possibilities for attracting European finances, be it in the form of direct 

investment in the infrastructure, in order to increase the quality of tourist 

services, or the training of the personnel in the field, or the development of 

leisure services, as well as the capitalization, protection and preservation of the 

natural heritage (Petrea, Maruĸca, Filimon, 2008). 

A study by the Ministry of Agriculture, on the national rural space, 

identified the villages with a high tourist potential. By the end of this 

assessment, some villages had been included in the category of villages with 

very high tourist potential, scoring 10 out of 10 points maximum, alongside 

other villages such as Deseĸti (Maramureĸ County), OrŁĸtioara de Sus, Boĸorod 

and BŁniŞa (Hunedoara County), SŁsciori (Alba County), (Annex 10: List of 

rural commune with tourism potential, www.apdrp.ro). This classification is 

useful because it allows villages with high tourist potential to benefit from 

high scores when the local population files fund application projects, with a 

view to building tourist boarding houses. Boarding houses set up in localities 

whose potential was rated 7 to 10 points receive an additional 20 points for 

financial support applications for the creation and modernization of boarding 

houses and microenterprises in rural areas. Feasible projects are funded by 

County Bureaus for Rural Development and Fishing Payment as part of the 

project ñEncouraging Tourist Activityò, included in Direction III ñImproving 

Living Standards in Rural Areas and Diversifying Rural Economyò; its 

general goal is to develop tourist activities in rural areas, which would 

contribute to raising the number of jobs and alternative sources of income, and 

raising the attractiveness of rural areas (Payments Agency for Rural 

Development and Fishing). 

The special objectives included among the steps meant to encourage 

tourist activities in rural spaces are: 

ü creation and preservation of jobs by means of tourism-related activities, 

especially jobs for the youth and women; 

ü enhancing the added-value of tourism activities; 

ü expanding, improving and diversifying the infrastructure and touristic services; 

ü raising the number of tourists and extending the duration of the stays; 

Among the operational objectives, one may include: 

ü expanding and improving the tourist accommodation facilities on a 

small scale; 

ü developing the systems for tourist information and promotion; 

ü creating the recreational facilities in order to ensure access to natural 

areas of interest to tourists. 
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Evolution of Romanian Rural Tourism 

 

In order to capture the complexity of the process of evolution of rural 

tourism in Romania, several case studies were selected, using the criterion of 

representativeness, which was determined, on the one hand, by the assetôs seniority 

as a tourist destination, and on the other hand by the dynamics of the number of 

tourist accommodation facilities and the evolution of tourist arrivals. On average 

two villages were selected as typical for tourist activity in each of 7 regions of 

Romania that have managed to stand out as rural tourist destinations, internationally: 

the Bran-Moeciu Region, the Western Carpathians Region (the villages of Arieĸeni 

and R©metea), the Banat (ZŁvoi and Turnu Ruieni), the Maramureĸ (Botiza and 

Vadu Izei), the Bucovina (SuceviŞa and Vama), the Danube Delta (Sf©ntu Gheorghe 

and Criĸan), northern Oltenia (Peĸtiĸani and Polovragi), Vrancea (Tulnici and Goleĸti). 

Two tourism indicators were analyzed, in order to review the evolution of 

rural tourism in Romania in the past few years, i.e. the number of tourist 

accommodation facilities and the evolution of arrivals, respectively. As far as 

the dynamics of tourist accommodation facilities is concerned, one notices that 

Braĸov region, one of the foremost rural tourism destinations, witnessed an 

exponential growth of accommodation facilities in the three years of reference 

in the case of both villages analyzed.  

One can notice the growth rate in Moeciu was lower than compared to 

Branôs (fig. 1 &  2), in terms of the dynamics of accommodation facilities, but 

by 2008 Moeciu managed to reach a number of accommodation units roughly 

equal to that of Bran (fig. 3). It is noticeable that the dynamics of arrivals will 

later turn into an upwards one, reflecting the changes that occurred in rural 

tourism as a result of heavy promotion of Romaniaôs image as a predilect rural 

tourist destination. It can be seen also that the ratio of tourists in the case of the 

village of Bran ï in the first two reference years ï is net higher than in the case 

of the Moeciu, which can be explained by the presence of a particularly 

important cultural-historical asset (The Bran Castle). 

As far as the evolution of tourist arrivals is concerned, that the number of 

tourists in the first reference year is inversely proportional to the number of 

tourist accommodation facilities, a situation that can be explained by the 

relatively recent inclusion of the two settlements in the rural tourism circuit, as 

well as by the inadequate tourist promotion.  

In the case of the villages in the Western Carpathians, the late inclusion of 

certain rural settlements into the tourist circuit and the absence of promotion 

brought about a low level of tourist infrastructure and tourist arrivals in the 

early part of the period analyzed. Although the village of Arieĸeni is the best-

known among tourist villages in the Western Carpathians, the first tourist 

accommodation facilities were only built in 2008, unlike other villages that, 

although they feature outstanding natural and cultural tourism potential, are less 
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known by tourists, but are better organized in terms of the tourism infrastructure 

(for instance, by 2001, the village of R©metea featured the highest levels in 

tourist accommodation facilities) (fig. 1). 

 

 
 

Fig. 1. The dynamic of rural accommodation facility and arrivals in Romania (2001) 

(Source: Authors' elaboration on ArcGis based on calculation of statistical data) 

 

A change in the evolution of tourist accommodation facilities in the 

Western Carpathians could be observed in 2008, when new rural tourism centers 

begin to emerge, in terms of tourist facilities, such as Arieĸeni or Garda de Sus. 

As far as the evolution of tourist arrivals is concerned, it can be seen that 

during 2001-2004, the village of R©metea registered the highest number of 

tourists, and that late in the time period analyzed, other villages such as Arieĸeni 

dominate in terms of arrivals (fig.1 & 2). 

The high inflow of tourists in Arieĸeni is partly explained by the extant 

forms of leisure (ski tracks) that add to the tourist offer and win over an 

important number of tourists. 

Although Maramureĸ is the most tradition-bound region in Romania, 

where traditions and customs were preserved in the original form, one can notice a 

fluctuation in the number of accommodation facilities in the first two reference 

years, with a significant drop in their number registered in 2004 (fig. 1 & 2). 
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Fig. 2. The evolution of rural accommodation facility and arrivals in Romania (2004) 

(Source: Authors' elaboration on ArcGis based on calculation of statistical data) 

 

After 2004, tourism infrastructure in the Maramureĸ villages surveyed 

picks up. This is explained by the Maramureĸ regionôs emerging as a tourist 

destination during 2004-2008, a time which also saw an upwards trend in the 

construction of tourist accommodation premises. 

Maramureĸ villages that stand out thanks to a high rate of tourist 

infrastructure are Botiza and Vadu Izei, rather than the well-known villages of 

SŁp©nŞa or B©rsana (fig. 3).  

The same fluctuating trend can be noticed at the level of tourist arrival 

evolution, with very low values in the number of tourists standing out early 

during the period of time analyzed, followed by an exponential rise of the 

number of tourists (predominantly Americans) in the past few years as 

Maramureĸ grew into an international tourist destination. 

The fluctuating trend of the former half of the survey is mainly due to the 

limited promotion of Maramureĸ as a rural tourism destination, which meant its 

relegation to a secondary position, later on followed by its rediscovery as a 

tourist destination, as a result of the heavy promotion of its original tourist offer, 

which contributed to increasing the number of tourist arrivals.  
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In the case of villages in northern Moldavia the evolution of accommodation 

facilities parallels the dynamics of tourist arrivals; early in the time period 

analyzed one can notice low levels in tourist accommodation facilities, with a 

slight increase in 2004 (fig. 1 & 2). 

The steepest growth in accommodation facilities was registered in the 

village of Vama. One can notice an exponential increase in the number of 

accommodation facilities in all of the analyzed villages located in Suceava 

County, late in the time period analyzed, with the villages of SuceviŞa and 

Vama particularly standing out. As far as tourist arrivals are concerned, the 

same upwards trend is visible, starting off from very low values in 2001, 

followed by a slight increase by 2004, and then by a significant increase in the 

number of tourists in all moldavian villages analyzed by 2008, with the highest 

arrival levels registered in the village of Vama (fig. 3). 

 

 
 

Fig. 3. The dynamic of rural accommodation facility and arrivals in Romania (2008) 

(Source: Authors' elaboration on ArcGis based on calculation of statistical data) 

 

In the case of villages in Gorj County one can notice a constant trend of 

multiplication of the accommodation facilities. Gorj villages feature high or very 

high values ever since the beginning of the time span analyzed, and this continues 

throughout the entire period, with a significant increase registered late in the 
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interval. Although the volume of accommodation units was high, the evolution of 

arrivals indicated very low figures through most of the time span analyzed, with the 

exception of the last year, when one can notice an increase in the number of 

tourists. The very high values of tourist arrivals in the village of Polovragi can be 

explained by the association of rural tourism with religious tourism, the presence of 

the Polovragi monastery being one of the reasons for the regionôs attractiveness.  

In Vrancea county, in terms of tourism infrastructure the village of Tulnici 

is worth a special mention, as it held a dominant position throughout the entire period 

of time analyzed. One can also notice, in the past few years, a slight increase in the 

number of tourist accommodation facilities in the village of Goleĸti. The evolution 

of the number of tourists indicates the same pattern as in the case of the evolution of 

tourism infrastructure. One can notice an increase from one year to the next of the 

number of tourists in the Vrancea village of Tulnici, which registers a peak in tourists 

in 2008 (4,498) during the time period analyzed (2001-2008), thus registering a 

doubling in the volume of arrivals as compared to 2004 (2,531 tourists) (fig. 2 & 3). 

The high levels of tourist arrivals in the village of Tulnici are correlated with the 

tourist attractions related to the association of rural tourism with wine and vineyard 

tourism, as the Vrancea region is the starting-point of the ñwine roadò in Romania.  

In the case of the Danube Delta the evolution of tourist accommodation 

structures registered a series of fluctuations during the period of time analyzed, 

2001-2008. While by 2001 the only accommodation facilities registered were 

found in the village of Sfantu Gheorghe, by 2004 one could notice a good 

distribution of accommodation facilities in all Delta villages analyzed (fig. 1 &  2). 

By 2008 there is a drop in the number of accommodation units in the case of the 

villages of Sf©ntu Gheorghe and Criĸan; the number of accommodation units 

remained therefore constant (fig. 3). 

As far as the evolution of tourist arrivals is concerned, the only figures 

available for 2001 were registered in the village of Criĸan. In 2008 the number 

of tourists increases in both villages (fig. 3). 

In the Banat region, the evolution of accommodation structures features a 

trend of slight increase in the early part of the time period analyzed (by 2001 the only 

accommodation facilities were located in the village of ZŁvoi, but by 2004 Turnu Ruieni 

village stands out among the settlements with a tourism infrastructure) (fig. 1 & 2). 

By 2008 one could notice an increase in the number of accommodation facilities in 

the villages of ZŁvoi and Turnu Ruieni (fig. 3). In this period another villages 

(Sasca MontanŁ and VŁliug) are registered as villages with tourism infrastructure. 

As far as the evolution of tourist arrivals is concerned, it can be seen a 

slow increase in the number of tourists in the first two years of reference 

(2001-2004), with an important increase in the number of tourists registered late 

in the time period analyzed, with the village of Sasca Montana standing out as 

registering the highest figures (926 tourists), followed by VŁliug (710 tourists), 

Turnu Ruieni (647 tourists) and ZŁvoi (538 tourists). 
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The lower values in tourist flows in the early part of the analysed time 

period are explained by the predominance during that interval of ancestry 

tourism (tourisme des racines) meaning the return to stay with the relatives, 

during holidays, of ethnic Germans who used to live in the Banat region. There 

is no official record-keeping of this tourist flow because these travels are 

included in the category of trips to relatives. 

 

 

Conclusions 

 

Nowadays rural tourism has been an activity that can contribute to the 

development of rural areas, especially of less favoured ones affected by the 

decline of traditional agrarian activities. 

Due to its natural landscape and cultural heritage, Romania owns a great 

potential in order to develop rural tourism activities. 

The evolution of rural tourism in the past few years reflects growth in 

terms of both tourism facilities and in terms of tourist circulation, a state that 

shapes the favorable outlook of further growth. The development of rural 

tourism in Romania is favored on the one hand by the outstandingly diverse 

natural and cultural tourism potential, and by the hospitality of the local 

population, on the other hand. These attributes are typical of the entire 

Romanian rural space, a fact that is bound to favor, in the future, the 

development of new rural destinations where rural tourism is nowadays little 

developed or actually absent. This state might also be achieved by the 

nationwide efforts to encourage and support tourism entrepreneurship in rural 

areas by means of development projects financed by European funds.  

There are numerous rural areas in Romania where subsistence agriculture 

is an activity that limits the potential of development of those areas, and rural 

tourism is the mean to support a diversified economy, able to ensure at the same 

time a sustainable development of the rural space. The rich tourism patrimony 

of the Romanian rural space has favored rural tourismôs association with other 

forms of tourism: cultural, environmental and green tourism. 
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Mortality is the only indicator that presents a series of aspects meant to emphasize both 

the demographic evolution of a population and its social determinants that confers it an increasing 

or decreasing tendency associated in most cases with a specific level of development. 

Mortality, through the manifestation of present variations is caused by a series of socio-economic 

factors such as the level of education with consequences on the attitude towards the health care, 

the population age, as well as by certain exogenous factors related to the geographic environment. 

The analysis of the general mortality among the Roma population intends to grasp a series 

of variables specific for this indicator; the values that the general mortality registers within the 

Roma population are in the trend of the values for this indicator measured for the overall population. 

Key words: infant mortality, life quality, Roma communities, Oltenia. 

 

 

Introduction  

 

The general mortality rate for the Roma population translates into a series 

of tendencies whose evolution depend on the socio-economic characteristics 

existing in the region but equally to the characteristics of the Roma ethnic 

group, these communities developing themselves within a regional context. The 

general mortality rate for the Roma population displays the same causes and 

manifestations present at the level of the general population. Differences among 

the variables of the mortality rate for Roma population may be found in the 

indicators that have a direct influence over it, respectively the infant mortality 

rate and the morbidity rate. The analysis of the general mortality rate shows a 

situation with direct influences on the characteristics of this indicator for the 

Roma population, the existing conditions being correlated to the values 

registered in 2006 in Oltenia when the general mortality rate was of 17.1ă. At 

the county level the highest death rate was registered in Dolj (19.4ă) the figure 

being higher than the average rate of the region and being followed by the 

values of MehedinŞi (18.3 ă) and Olt (17.3 ă) counties. 

The high mortality rates registered in the above-mentioned counties relate 

to the morbidity, influenced drastically by the economic development level, 
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education level, the degree of access to information of the population in the area 

but also by the state of the sanitary infrastructure. The polarization of the 

sanitary services, almost exclusively located within the urban areas, the 

insufficient number of qualified personnel distributed in the rural areas, 

combined with the outdated medical facilities makes for the high values 

registered in the counties where the rural population is predominant. 

Low mortality rates registered in Oltenia are specific especially to the 

population in V©lcea (15.4 ă) and Gorj (13.7 ă) counties, aspect influenced 

considerably by the medical infrastructure and services, due to the fact that an 

increased number of urban settlements are successfully polarizing the rural 

villages in these two administrative areas.  

Thus, an analysis of the infant mortality is required considering the causes 

for the much higher values within the Roma population, and taking into account 

at the same time the percentage of the infant deaths registered within these 

communities out of the total number of infant deaths.  

The analysis of the morbidity of the Roma population points out a series 

of causes that influence the general mortality rate, as morbidity varies for 

different groups of the above-mentioned population and has a specific causality 

directly influenced by the socio-economic factors, educational level as well as 

access to the sanitary infrastructure.  

Thus, the analysis of the general mortality rate does not provide an exact 

picture of its causes as the infant mortality and morbidity represent indicators 

that show important differences for the Roma population and consequently 

constitute causes that might influence in a major degree the general mortality. 

 

 

Infant Mortality within the Roma Population of Oltenia  

 

The analysis of the infant mortality indicator within the Roma population 

shows increased values compared to the specific values for the general 

population. They are explained by multiple factors; either of a general nature as 

for example the characteristics of the medical infrastructure or of a more 

specific nature, namely the economic level of the population, its educational 

level or its attitude towards checking and maintaining its health care status. The 

infant mortality for the Roma population within the sample areas in Oltenia was 

analysed considering the number of infant deaths for this specific ethnic group 

in contrast with the total number of infant deaths for the entire population. The 

increased number of infant deaths registered for the Roma population shows a 

high degree of participation of the infant mortality registered in the above 

mentioned areas.  

According to fig. 1, there were registered 122 infant deaths in 2006 within 

the sample areas in Oltenia, out of which more than half, 68 respectively, 
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occurred within Roma communities. We estimate though that the infant mortality 

rate is very high, considering that, Roma population represents 30% out of the total 

population within the sample areas. Therefore, one can consider that it significantly 

participates to the level of the general infant mortality rate in the region. 
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Fig. 1. The infant deaths within the Roma population in the sample areas in Oltenia 

 

If analysing this indicator for each administrative territorial unit, the 

highest number of infant deaths within the Roma population registered in the 

sample area in Dolj County. The value counted for a number of 30 deaths out of 

40 registered for the total population. This aspect is explained by complex 

causes, the most important one being the standard of living. Roma population 

living in the rural areas respectively at Lipovu, AmŁrŁĸtii de Jos, CerŁt and 

B©rca is confronted with severe even extreme poverty, depending heavily upon 

the society. The aids these families receive constitute in many cases their most 

important source of income. Temporary activities such as daily labours that 

generate income are not meant to provide a decent existence, if considering that 

the above-mentioned areas are among those with a high or very high fertility 

rate (above three children per family).  

Thus, poverty as a phenomenon characteristic for this ethnic group 

influences the level of the infant mortality rate keeping it at a high value. The 

value is though supported by the precarious raising and carrying for children, 

the poor hygiene and sanitary conditions, the limited access to medical 

assistance as well as the lack of possibility for keeping a balanced diet all these 

factors being entirely conditioned by the financial resources of each family.  
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Another cause for the high level of infant mortality refers to the 

educational level of the parents, as they are exclusively responsible of using any 

family planning methods. The weak interest showed by the Roma population 

within the sample areas in Dolj County in possible family planning methods 

make it to display the lowest rates of contraception usage. Only 7.6% of the 

women are actually using these methods. This leads to the birth of unwanted 

children who are, in the above-mentioned economic conditions, exposed to a 

high risk of death. The birth of children into an already crowded family with 

extremely scarce financial resources normally leads to a decrease in the interest 

for these children if considering the fact that the raising and education processes 

are extremely costly.  

Other factors are the insufficient diet of mothers as well as their weak 

medical monitoring during the pregnancy. All these are influenced by the 

educational level that is on its turn closely related to the financial one. 

The sanitary infrastructure is also responsible for the values of the infant 

mortality rates as the Roma population within the sample areas is directly 

affected by the poor development of the medical units. The sanitary network of 

the urban areas is located mainly in Craiova, which concentrates 7 hospitals, but 

also in DrŁgŁĸani, Calafat, Filiaĸi, Segarcea (each with one hospital) and 

polarizes the entire rural area. Within the sample areas in Dolj County the 

number of medical units is confined to one consulting room (private) as eight 

family doctors are attending for this area. 

In the urban area, the access to the medical infrastructure is easier, the 

Roma population showing superior life standards if compared to those within 

rural areas. A determining factor is the financial level of each family, which is a 

moderate one as the communities in Craiova, ķegarcea, or BŁileĸti are not 

affected by severe or extreme poverty. 

A high infant mortality rate also registers among the Roma communities 

in Gorj County 14 infant deaths out of a total of 21 belonging to Roma 

population. The high number of deaths within the first year of life is caused by a 

series of factors similar to those mentioned before among which the poverty is 

one of the most important. Poverty manifests itself primarily in the communities 

located in rural areas respectively in Teleĸti, ScoarŞa, B©lteni and Albeni as 

these are the ones with a high degree of dependence upon the government social 

aids and displaying a severe or extreme degree of poverty (e.g. the Roma 

population in ScoarŞa). 

The fertility rate is also high reaching values of more than three children 

per family, as the usage of family planning methods is generally scarce for 

Roma communities. 

The sanitary infrastructure is very well represented within the sample 

urban areas where Roma population is not affected by severe or extreme 

poverty and its living conditions reach a satisfactory level. There are 5 hospital 
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units, one in every city (except for ŝicleni). Consequently, the urban areas are 

polarizing the rural areas around them. The rural area doesnôt have any medical 

dispensary unit and is served by approximately 9 family doctors. 

Within the communities in MehedinŞi County 10 out of the total of 13 infant 

deaths were registered within the Roma communities and 7 of them occurred in 

the rural areas. The existing differences for the living standards between the 

rural and urban areas are the same for the entire population, both from an 

economic and a social point of view, and have repercussions on the decisive 

factors, which influence the infant mortality rate.  

The sample areas with Roma population in MehedinŞi County fall under 

the same conditions enumerated above displaying an infant mortality rate that 

reach high values in the communities from G©rla Mare, Jiana, Gogoĸu and 

Punghina. These areas with Roma population show financial exclusion and are 

highly dependent on the social aids they receive. All the sample areas in this 

county are severely affected by poverty the only exception being Strehaia due to 

the presence of a wealthy Roma community.  

The education level of the population is very low thus the usage of contraception 

methods is roughly spread among 9.5% of the population. It should also be 

remarked that 25.8% out of the fertile aged women appeal to abortion in order 

to end up an unwanted pregnancy. Fertility has moderate values (2.3-3 children per 

family), but is still higher than the national value (1.3 children per woman in 2007). 

There are six hospitals in the county of MehedinŞi. Each city has a 

hospital except for Drobeta Turnu Severin that has two. As for the medical units 

situated in the rural area, they are almost inexistent. Nine family doctors are 

medically assisting the population. All these causes lead to a representative infant 

mortality rate for Roma population within MehedinŞi sample areas, situating 

these communities in the middle of the hierarchy at the level of Oltenia region.  

The lowest numbers of infant deaths register within the Roma communities 

of V©lcea (7 out of 11deaths registered for the total population) and Olt (7 out of 

10 deaths deaths). However the situation for these 2 counties is not less alarming than in 

the other ones, considering the fact that approximately 75% of the infant deaths within 

the total are linked to the Roma communities. It may though be stated that the Roma 

population manifests overall a higher infant mortality than the non-Roma population. 

The high infant mortality rate is caused by the low economic level of the Roma 

population that is characterized by severe poverty even in the urban centres (exception 

for Caracal and DrŁgŁneĸti Olt). Other factors are the low level of awareness about 

contraception methods (only approximately 15.2% of the interviewed persons heard 

about them) and the high fertility rates (3.6 children per family). 

The sample areas with Roma population within V©lcea County fall into 

the same category from a social-economic point of view (excepting R©mnicu V©lcea 

and DrŁgŁĸani where a special category of Roma population with high incomes 

represented by the tinkers guild lives. The rate for using family planning methods is 
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very low (8% at the level of the sample communities within the county), thus 

leading to a high fertility that has a value of 3.1 children per family. 

The medical infrastructure has similar characteristics to the previously 

described counties, most of it being located in the urban area and counting a 

number of seven hospitals located in R©mnicu V©lcea, DrŁgŁĸani, BŁlceĸti, 

Brezoi, CŁlimŁneĸti and Horezu.  

The high number of infant deaths registered within the Roma population 

is homogenous in the sample areas; the main causes deriving from the economic 

ones. Poverty is one decisive factor for the health care status, and determines at 

the same time the education level of the population.  

Family planning is one of the variables that has a low manifestation rate within 

the Roma population, and is thus one of the causes that determine a high dimension of 

the family. The consequence of this fact is an increased fertility rate within a population 

with reduced financial possibilities affected by poverty and highly dependent on social 

aids. All these aspects represent the premises for an increased infant mortality rate. 

 

 

Morbidity  
 

Morbidity represents the second most important variable in the analysis of 

the general mortality, directly influencing it through the population health care 

status. The morbidity structure represents an important element in evaluating 

the general mortality. The analyses on morbidity comprise studies on its causes 

that lead to an amplification or diminution of deaths number depending on 

factors like the level of economic development, sanitary conditions, education 

level and life standards that reflect a certain attitude towards preserving the 

health status or towards the environmental conditions.  

The health pattern of the population has a direct influence on morbidity, its 

characteristics relating to the economic, social and behavioural status with repercussions 

upon the incidence of a certain typology of morbidity. The morbidity rate primarily relates 

to the economic level of the population so that the communities affected by poverty 

will tend to have a more accentuated morbidity than those with high living standards.  

As for the Roma population, the evaluation of the morbidity will take into 

consideration the health care status analysing at the same time the main 

morbidity causes and the degree to which it manifests itself within this 

population. Both the evaluation of health care status and of morbidity causes 

was made based on the answers of the Roma population within the sample areas. 

At the level of the sample areas concentrating Roma population selected 

within Oltenia region 53% of the interviewed population living within Roma 

communities admitted that their health care was poor. The high share of 

negative answers regarding the health care status emphasizes the existence of 

pre-installed morbidity for more than a half of Roma population. 
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The communities that manifest a very high morbidity rate are the ones 

where more that 60% of the respondent population acknowledged that their 

health care was poor. In this category we can mention Potcoava, Brebeni, Iancu 

Jianu (Olt County), Rovinari, ScoarŞa and B©lteni (Gorj County), Fr©nceĸti 

(V©lcea County) and AmŁrŁĸtii de Jos (Dolj County). These communities 

correspond to the areas with a poor sanitary infrastructure (with the exception of 

Rovinari and Potcoava) and with low living standards and poverty.  

For the Roma population in Rovinari, along with the economic factors 

determining financial exclusion and a constantly high number of illnesses, the 

environmental factors also lead to an increased morbidity rate. They are mainly 

responsible for the incidence of respiratory diseases as among them the most 

damaging is the atmospheric pollution caused by the placement within the city 

limits of a plant as well as by the existing surface mining in quarries of lignite 

in the nearby area. In the case of Roma population in Potcoava, one should 

mention the existence of the coppersmithôs guild which determines an increased 

morbidity due to the diet taboos that include an increased consumption of fats, 

with a high incidence of diabetes as a main illness.  

The communities that manifest a high morbidity, in which the majority of the 

respondents declared that their health care is very bad (50-60%), are the ones in 

DrŁgŁneĸti Olt and GrŁdinari (Olt County), T©rgu CŁrbuneĸti (Gorj County), Strehaia, 

G©rla Mare and Punghina (MehedinŞi County), CŁlimŁneĸti, Bujoreni, Fr©nceĸti and 

MihŁeĸti (V©lcea County), as well as in BŁileĸti and CerŁt (Dolj County). 

Determining factors for the high morbidity rate are the low living standards, to 

which we can add the poor diagnostic rate and the treatment of diseases because 

of the poorly represented sanitary system at the level of the rural sample areas. 

Moreover, for the Roma population, the access to the sanitary system is also 

limited by the level of poverty. People that cannot afford to pay the medical insurance, 

only benefit of paid medical assistance and many Roma inhabitants cannot 

afford it due to massive unemployment. Thus, in most cases the late diagnostic 

usually done in emergency regime, leads to increased costs for consultation, 

treatment and spitalization and only comes to amplify the morbidity conditions.  

Although the medical infrastructure is present in the urban centres of 

DrŁgŁneĸti-Olt, T©rgu CŁrbuneĸti, Strehaia, CŁlimŁneĸti, BŁileĸti as well as in 

some of the rural ones respectively MihŁieĸti, it doesnôt modify the morbidity 

rate basically because of the economic factor (poverty) as well as of the social factor. 

The educational level generates an indiferent attitude towards health state and the 

adopting of some unhealthy dietary taboos (like the case of the communities with 

significant incomes like the tinkerôs guild from DrŁgŁneĸti-Olt, Strehaia, BŁileĸti, 

MihŁeĸti). Although the percentage of population that appreciate its own health 

care status as being very bad is the lowest within all the sample areas, it is not 

significantly inferior as there is no other community that register a percentage of 

over 30% of the population to consider its health care a very bad one (fig. 2).



 

 

 
 

Fig. 2. Evaluating the health care state of the roma population from the sample areas in Oltenia 
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Roma communities in Caracal and Strejeĸti (Olt County), T©rgu Jiu and 

Albeni (Gorj County), Orĸova, Baia de AramŁ and Jiana (MehedinŞi County), 

R©mnicu V©lcea and DrŁgŁĸani (V©lcea County), Craiova, ķegarcea and B©rca 

(Dolj County) show a moderate morbidity identified because of a smaller 

percentage of answers (between 30% and 50%) declaring a very bad health care 

status. However the figures are not explained by the fact that the Roma 

community has a decreased morbidity rate which is still high as a direct result of 

the living standards of the population and its economic poverty. 

Within the other Roma communities, however there is also a much lower 

percentage of respondents that identify with a precarious health care sate, with 

values between 10 and 20%.  

The percentage of the population that consider their own health to be 

precarious added to the category that considers to have a very bad health care 

status leads to almost 70% of the Roma population having serious health 

problems and only 30% presenting a low morbidity rate. 

The causes for this situation are mainly the economic situation and the 

low education level. The latter factor leads on its turns to a low level of 

responsibility towards health care. Moreover, the fact that prophylaxis is one of 

the least developed medical domains in the sanitary system suffering from 

constant reforms adds an external factor that leads to a high prevalence of the 

morbidity predominantly among the poor sector of the population. Numerous of 

the previously stated factors explain the low percentage of the Roma population 

that considered their health as being satisfactory. At the level of the sample 

areas in Oltenia only 12% of the population declared that their health state was 

satisfactory. The communities that register the highest values (over 15%) are the 

ones in Caracal, DrŁgŁneĸti Olt, T©rgu Jiu, Orĸova, R©mnicu V©lcea, CŁlimŁneĸti, 

ķegarcea and Bujoreni. The communities with the lowest percentages that appreciated 

their health status as satisfactory (less than 10%) are present in the sample areas 

in Brebeni, GrŁdinari (Olt), Rovinari, T©rgu CŁrbuneĸti, B©lteni (Gorj), Strehaia, 

Baia de AramŁ, G©rla Mare, Punghina (MehedinŞi), Fr©nceĸti (V©lcea), BŁileĸti, 

Lipovu, AmŁrŁĸtii de Jos (Dolj). 

The respondents that considered their health status a very good one are 

fewer compared to the ones that considered it very bad, only 13% of the total 

respondents at the regional level entering this category. At the county level the 

best representation of the ones that consider not to have any health problems are 

found in MehedinŞi (18.4%), followed by Gorj (12.6%) and V©lcea (11.6%). 

The communities that have a high percentage of population that considers 

not to be affected by morbidity (more than 15%) are the ones from Caracal, 

Iancu Jianu, GrŁdinari, Strejeĸti (Olt), T©rgu Jiu, T©rgu CŁrbuneĸti (Golj), Strehaia, 

Baia de AramŁ, G©rla Mare, Gogoĸu, Jiana (MehedinŞi) and DrŁgŁĸani (V©lcea). 

The lowest shares (less than 10%) of people that appreciated their health status 

as a very good one register among the Roma population in DrŁgŁneĸti Olt, 
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Potcoava, Brebeni (Olt), Teleĸti, ScoarŞa, B©lteni (Gorj), CŁlimŁneĸti, Bujoreni, 

MihŁeĸti (V©lcea), Segarcea, BŁileĸti and CerŁt (Dolj). 

The poor representation of Roma population with good or satisfactory 

health status is the result of the social and economic problems that constantly 

affected it. On the other hand the very high morbidity rate registered at the level of 

Roma population is owed to diseases which also represent potential mortality factors. 

At the level of the Roma population within sample areas in Oltenia, the 

main morbidity causes are the circulatory diseases (31.2% out of the total 

respondents). Cerebrovasculary diseases, coronary diseases and hypertension 

are extremely frequent among the elderly population and present an increased 

incidence among the adult population. They are a direct result of the unhealthy 

living conditions and last but not least of a poorly developed attitude towards 

maintaining oneôs health. Medical check-ups occur mostly each time when the 

diseases become very serious with radical consequences. 

At the county level Gorj (30.1%) leads the regional hierarchy, followed by 

Dolj (21.4%), Olt (20.7%) and MehedinŞi (19.9%). The lowest share of population 

with this type of health care problems is registered in V©lcea County (17.2%).  

The respiratory diseases (21.8% of the total number of respondents) 

represent the second major illness cause within the Roma population in Oltenia 

sample areas. A very high incidence presents asthma (fig. 3). At the county level 

Gorj (30.1 %) leads again the hierarchy, followed by Dolj (21.4 %), Olt (20.7 %), 

MehedinŞi (19,9%) and at last V©lcea (17.2 %), with the lowest manifestation rate. 

Infectious and parasitic diseases are also responsible for a high morbidity 

rate counting for 14.2% of the total number of Roma respondents suffering from 

one or another form of such illnesses. 
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Fig. 3. Morbidity rate, by disease cause, for the Roma population 

in the sample areas in Oltenia 
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The highest morbidity rate for infectious diseases pertains to tuberculosis 

also known as the 'poverty disease', due to a life style with numerous privations 

and an inadequate diet that leads to a decreased immunity and a high morbidity 

risk. The Roma population in Dolj presents the highest morbidity rate (17.4%), 

the share of this category is similarly high in Olt (16.9%), V©lcea (14.7%) and 

MehedinŞi counties (12.8%), with the lowest values registering in Gorj (9.4%). 

The endocrine, nutrition and metabolism diseases are another category 

responsible for the increased morbidity rate, 11.1% of the respondents within 

the sample areas in Oltenia mentioning the presence of these illnesses. At the 

county level Gorj registers the highest score for this type of disease (12.8%), 

followed by MehedinŞi (11.6%). Among the most common forms of diseases 

specific for this type one should mention diabetes, caused especially by the lack 

of information and education regarding a proper diet.  

The tumours concentrate a share of 9.3% within the total number of 

respondents. They are caused mainly by late diagnostics because of a poor level 

of health education. Most part of the population presents lung tumours (caused 

by tobacco consumption) while breasts and genital tumours are among the most 

common within the female population. This category of diseases is mostly present 

in V©lcea County (12.3%) and it has the lowest representation in MehedinŞi (7.2%). 

The rest of the counties present percentages between 8 and 9% within the total 

number of Roma respondents in the sample areas (fig. 3). Another 12.1% of the 

respondents mentioned diseases of a different nature like for example gastric, 

genitourinary or nervous diseases. 

 

In conclusion, we can mention that the increased percentage of Roma 

population with health care problems is due to its economic situation as poverty 

is the main factor that causes a precarious health care state. The lack of financial 

resources represents an obstacle in accessing the sanitary system; a significant 

share of the Roma population does not have a family doctor, as they do not pay 

medical insurance, this being a direct result of the reduced work force. Because 

of this situation the health care status of Roma population is not properly 

monitored the morbidity risk being very high. Moreover, doctors are only called 

in when the disease has reached an aggravated state of emergency. Therefore 

the financial situation characterized by poverty leads to a weak responsibility 

towards sanitary education.  

It is necessary to point out that this attitude is not restricted to the poor 

Roma population as it is constant among the rich communities as well. It is 

mainly due to the absence of a proper education and a weak responsibility 

towards health care that Roma citizens adopt an unhealthy life style. An obvious 

example would be the copper-smithôs guild that due to the dietary taboos, of 

consuming a large amount of meat and fat, register the highest morbidity rate of 

diabetes, circulatory diseases being also present.  
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The concept of urban natural risk 

 

The rapid development of the cities and growth of urban population have 

determined an inadequate use of some terms and concepts, in order to include in 

the research field specific phenomena and apply appropriate preventive 

measures. One such concept is about the hazards occurring inside the urban 

territory ï urban hazards. The term urban can sometimes be associated to 

anthropogenic/industrial hazards or social hazards, and less to natural hazards. 

Natural hazards in urban areas are generally common for that 

geographical region. There is no such thing like special urban hazards. What is 

specific to urban area is the anthropogenic factor, which brings to risk various 

risk elements, including population, through his activities, density, or buildings. 

As a consequence, transition from hazard to risk is faster in time and space. 

Another feature is the multi- and interdisciplinary character of the genetic type 

of hazards. The so-called natural hazards are often caused by an anthropogenic 

factor. In the special literature urban risk is simply defined as the risk bounded 

by the urban territory or area, and is classified into: natural risk; industrial and 

technology risk; diffused risk. 

 

 

 Aspects g®n®raux et sp®cifiques dans lô®tude du risque naturel urbain 

 

 Il n'existe pas de risque qu'on peut appeler comme exclusivement urbain. 

Ce qui offre la particularit® de l'aire urbaine est la pr®sence active du facteur 

anthropique qui par ses activit®s, par la densit® de ses constructions etc. accro´t 

la vuln®rabilit® de certains facteurs, y compris la population. En cons®quence, le 
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passage du stade d'al®a ¨ celui de risque se r®alise plus rapidement en mati¯re 

de temps et espace.  

Une autre particularit® est le caract¯re pluri- et interdisciplinaire du type 

g®n®tique des risques ¨ cause du fait que dans la plupart des cas les risques, soit 

disant naturels, ont aussi des causes anthropiques (tableau 1, fig.1, 2). 

Dans la litt®rature de sp®cialit® le risque urbain est d®fini d'une mani¯re 

tr¯s simple, comme le risque li® au territoire de la ville. On distingue trois types 

de risques urbains (Dubois-Maury, Chaline, 2002) : 

¶ Risques naturels 

¶ Risques industriels et technologiques 

¶ Risques diffus. 

Le m°me contenu se retrouve partiellement dans la reconnaissance des al®as 

qui peuvent °tre environnementaux, sanitaires ou industriels (Gralepois, 2006). 

 

 

 

 

 
 

Fig. 1. Les rapports home ï environnement (apr¯s Panizza, 1990, cit® par Grecu, 2009) 
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Tableau 1 

Types dôal®as/d®sastres (apr¯s Birkman, 2004, compl®t® et modifi®) 

 

Groupe de 

d®sastres 
Types de d®sastres Exemples 

Le potentiel 

naturel 

G®ologiques 

G®omorphologiques 

Tremblements de terre, ®ruptions volcaniques, 

glissements de terrain, suffusion, ®croulement, 

compactage 

Le potentiel 

socio-naturel 

M®t®orologiques 

Cyclones, ®clairs et incendies, s®cheresses, 

avalanches, temp°tes accompagn®es par de la 

gr°le, p®riodes froides 

Oc®anographiques Tsunami, temp°tes sur la mer 

Hydrologiques 

Inondations, d®bordements, inondations 

soudaines/brusques (suite ¨ de fortes pluies 

torrentielles) 

Biologiques Epid®mies, perte de la r®colte, invasions d'insectes 

D®sastres 

technologiques 

Li®s aux activit®s 

technologiques 

Explosions, d®versements de substances 

toxiques, contaminations s®v¯res, ®croulements 

structurels, transports, constructions ou 

accidents de production 

D®sastres sociaux, 

anthropog¯nes 

Li®s aux foules R®voltes, conflits sociaux 

Activit® terroriste 
Bombardements, fusillades, 

d®tournements (pillage) 

Conflits politiques Guerres internationales et civiles, r®volutions 

 

 
 

ELEMENTS DE RISQUE (E.R.): 

ï population ; ï ressources qui assurent la qualit® de la vie (air, eau, sol, nourriture etc.) ; 

ï ®tablissements ; ï activit®s ®conomiques ; 

ï biens mat®riaux ; ï constructions etc. 

 

Fig. 2. Relations entre les al®as, les ph®nom¯nes extr°mes (P.E.) 

et les ®l®ments de risque (E. R.) (Grecu, 2009) 

DESASTRE 

(CATASTROPHE) 

(plus de 50% de E.R. ont une incidence sp®cialement sur la population et les ®tablissements) 

Action directe 

RISQUE 

(moins de 50% de E.R. affect®s) 

Potentialit® de lôaction 

VULN£RABILIT£ 

Al®as (P.E) E.R. 

Al®as (P.E) E.R. 
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Un probl¯me est repr®sent® par le concept de vuln®rabilit® qui fait 

r®f®rence ¨ (Birkmann, 2006) : 

ï la vuln®rabilit® sociale, c'est- -̈dire la susceptibilit® des gens, les 

conditions n®cessaires de ceux-ci pour leur survivance ; 

ï la vuln®rabilit® biophysique, respectivement la r®ponse pour certains 
syst¯mes aux modifications dôautres syst¯mes de lôenvironnement avec 

lesquels ceux-ci viennent en contact. 

Il sôagit donc de la vuln®rabilit® (hasard) pour la nature et la vuln®rabilit® 

(hasard) pour lôhomme ï soci®t® (Grecu, 1997, 2004, 2006, 2009). 

Le principal but dans la recherche des al®as est repr®sent® par leur 

identification et leur ®tude avant le d®sastre. Cet aspect r®sulte du concept de 

d®sastre, respectivement le r®sultat de lôinteraction complexe entre le potentiel 

®v®nement physique destructif (inondations, s®cheresse, incendies, tremblements 

de terre, temp°tes) et la vuln®rabilit® dôune soci®t®, infrastructure, ®conomie et 

lôenvironnement, d®termin®s par la conduite humaine (Grecu, 1997, 2009, 

Birkmann, 2006).  

 

 
 

Fig. 3. Relation entre lôal®a, le d®sastre et la vuln®rabilit® dans le cas de la production 

dôun al®a (A) et lôexistence dôune population vuln®rable (B) 

(apr¯s Degg.1992, cit® par Grecu, 2009) 
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Il n'existe pas d'al®a qui ne soit quôurbaine. Gr©ce au facteur humain bien 

mis en ®vidence, on assiste ¨ un d®veloppement du caract¯re social de l'al®a 

naturel. M°me les al®as sociaux ont dans le milieu urbain une intensit® et une 

fr®quence plus grande que dans le milieu rural. 

Dans ce contexte-ci la pr®occupation pour le d®veloppement durable de la 

ville est plus quô®vidente. Beaucoup de risques deviennent critiques pour le bon 

d®roulement des activit®s humaines au moment o½ ceux-ci d®passent les seuils de 

certaines valeurs. Dans cette cat®gorie on peut inclure la pollution et les inondations. 

Donc, le risque naturel urbain est le risque de lôunit® g®ographique dans 

laquelle est situ®e la ville. Le risque sp®cifique ¨ la ville (le risque urbain) est 

li® principalement au d®veloppement urbain. 

 

 

Risques li®s au d®veloppement des villes contemporaines ï facteurs de 

vuln®rabilit® aux al®as 

 

Li®s ¨ la croissance urbaine : 

ï la vuln®rabilit® au risque (aux d®sastres) des populations nombreuses 

est ®lev®e 

Li®s aux extensions urbaines dans les zones dangereuses : 

ï la proximit® des volcans, dans les zones sismiques (ex., ¨ Naples, 
Tokyo, Bucarest et al.),  

ï dans le lit des rivi¯res inondables (ex. inondations de Danube ),  

ï dans les zones avec des processus ®oliennes ï ensablement (ex. Bou Saada), 

ï dans les zones avec des glissements de terre (ex. Breaza, Constantine) 

ï dans les zones avec des choutes des blocsé 

Le d®veloppement comme indicateur et facteur de risque : 

ï la diff®rence entre les pays m®diterran®ens de lôUE et les autres pays 

D®veloppement ®conomique : 

ï risques industriels, risques financiers, risques de pollution  

D®veloppement des b©timents en superficie et en hauteur 

Un exemple pertinent pour le r¹le de la position g®ographique est la 

position vers la zone sismique. 

La vuln®rabilit® aux tremblements de terre du territoire de la Roumanie 

d®pend de la position vers la zone sismique la plus active en Roumanie (et 

l'Europe continentale), zone de Vrancea (courbe des Carpates). A Bucarest, 

capitale de la Roumanie, situ®e dans la Plaine Roumaine (70-100 km de 

Vrancea), avec des roches s®dimentaires (en surface roches de Quaternaire) la 

vuln®rabilit® aux tremblements de terre est tr¯s ®lev®e. En 4 mars 1977, le 

tremblement de terre (de magnitude 7,2), avec l'®picentre de Vrancea, a d®truit 

33 b©timents ¨ Bucarest et a produit 1570 d®c¯s, la plupart ¨ Bucarest mais 

aussi dans d'autres villes. Ainsi, apr¯s ce tremblement de terre, la vuln®rabilit® 
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aux tremblements de terre (dans la r®gion de Bucarest) peut atteindre ou 

d®passer 8 degr®s Richter. 

Les plus importantes fonctions des indicateurs de vuln®rabilit® 

(Birkmann, 2003, cit® par Grecu, 2009) concernent surtout les aspects pratiques : 

¶ lô®tablissement des priorit®s ; 

¶ le cadre dôaction ; 

¶ lôaugmentation du degr® dôalarme ; 

¶ lôanalyse des tendances ; 

¶ lôabaissement du hasard. 

Dans les rapports existants entre les al®as et la vuln®rabilit® on accepte en 

g®n®ral deux concepts : 

1. le concept qui consid¯re la vuln®rabilit® dans la sph¯re des facteurs de 

hasard (avec les composants sociaux, ®conomiques, physiques et 

environnementaux) ; celui-ci ne suppose pas une relation directe, 

conditionn®e ¨ la r®duction du hasard ; 

2. le concept qui positionne la vuln®rabilit® en tant quô®tape du hasard. 

Evidemment que dans les deux cas, la vuln®rabilit® nôest pas 

obligatoirement vue comme un ®tat de hasard ou de d®sastre, mais la r®duction 

de la vuln®rabilit® ne signifie pas non plus la r®duction du hasard. Côest pour 

cela que la m®thodologie dôapprocher les risques et les al®as naturels nôest pas 

identique ¨ celle des risques sociaux, puisque les n®cessit®s existentielles de 

lô°tre humain (biologiques, sociales, spirituelles) sont tr¯s vari®es.  

Dans ce contexte, la vuln®rabilit® se d®finie par : les causes principales, 

les pressions dynamiques et les conditions incertaines. 

Il est donc ®vident que la pr®occupation pour le d®veloppement durable 

du territoire, plus particuli¯rement de la ville, est tr¯s importante (Ianoĸ, 2000). 

Beaucoup de risques deviennent critiques pour le bon d®roulement des 

activit®s humaines au moment o½ ceux-ci attendent certains seuils de leurs valeurs. 

Dans cette cat®gorie on consid¯re aussi la pollution, les inondations et al. (fig. 3, 4).  

 

  
Fig. 4. Les inondations du Danube 

en Hongrie ï espace commercial 

(6.06.2010) 

Fig. 5. La crue dans une ville roumaine 

(21.06.2010) 
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En ville, gr©ce ¨ lôimperm®abilit® de la surface terrestre r®alis®e ¨ lôaide 

du pavage, des constructions, ¨ cot® dôautres causes (la pente, la quantit® des 

pr®cipitations et le caract¯re torrentiel, les canaux ¨ capacit® r®duite etc.), lôeau 

envahit rapidement lôespace urbain, en provoquant ce quôon appelle crue 

urbaine (fig. 5) (Douguedroit, 2007). Quand les eaux des rivīres d®bordent 

dans le milieu urbain, on a ¨ faire avec des inondations. La m°me nuance se 

retrouve dans lôutilisation des termes du langage scientifique italien : piena-

crue, inondazione- inondations. Pour la crue de la rivi¯re du Tibre on utilise 

fr®quemment le terme piena, juste pour le diff®rencier de lôinondation. 

Dans le cas de la ville de Boussada (fig. 6, 7), dôAlg®rie, par exemple, on 

retrouve les deux types de vuln®rabilit®. De plus, les d®p¹ts produits suite aux 

fortes d®sagr®gations des pentes sont collect®s par le versement et lô®coulement 

des eaux en provenance des pentes, fait qui accro´t le degr® de danger induit par 

lôimpacte des torrents de boue et de pierres. 

Dans ce contexte, lôanalyse des risques des r®gions arides et semi-arides 

sôimpose, comme côest le cas de la ville de Boussada, vue la dynamique 

acc®l®r®e des hasards, pour pr®venir et surtout pour prendre de mesures 

appropri®es de lutte contre les al®as et aussi bien les g®rer. 

 

 

 

 
 

Fig. 6. La ville de Boussada. Processus de pente : a ï image g®n®rale, 

b ï d®tail lithologique (photo de 2008) 
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Fig. 7. La ville de Boussada, quartier de constructions ensablement 

et Oued Maitar (photo de 2008) 

 

 

 A cause de lôimpacte direct des facteurs de risque sur les ®l®ments de 

lôal®a, la gestion des risques urbains est beaucoup plus complexe et les mesures 

prises doivent °tre plus efficaces. La gestion des al®as fait r®f®rence aux actions 

de pr®vention des d®g©ts, celles de garantie de la s®curit® du territoire et des 

citoyens, aux mesures prises pour le fonctionnement du syst¯me urbain afin de 

r®duire la vuln®rabilit® et le danger en cas dôexposition ¨ des ph®nom¯nes 

extr°mes, dangereux.  

 Un exemple dans ce sens nous est offert par la ville de Constantine 

dôAlg®rie (Chabour, 2007) (fig. 8, 9). D®velopp® premi¯rement dans un endroit 

sismique de lôAtlas, avec une tectonique active due aux failles, la ville sôest 

®tendue beaucoup dans le territoire, sur des d®p¹ts favorables aux glissements 

de terrains, mais surtout sur des graviers, gr¯s, argiles mioc¯nes. 

 La gestion impropre des constructions a men® au d®placement et ¨ la 

d®t®rioration de celles-ci. La construction dôune nouvelle ville est en 

d®roulement, mais m°me ici le terrain pr®sente un degr® de vuln®rabilit® du aux 

facteurs g®ologiques. 

 

 

 

 

 



LE CONCEPT DE RISQUE NATUREL URBAIN 113 

 

 
 

Fig. 8. La ville de Constantine, Alg®rie. Ancien centre-ville (photo du janvier 2009) 

 

 
 

Fig. 9. La ville de Constantine. Des constructions affect®es 

par des glissements de terrain (photo du janvier 2009) 
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Les inondations sur le Danube dôavril 2006 ont affect® non seulement les 

communes urbaines et rurales, mais aussi ont produit des d®g©ts aux terrains 

cultiv®s (Grecu et al., 2008, Grecu, 2009). Le village de Rast, le plus affect®, ¨ 

®t® supplant®, lôeau sôest retir®e des terrains agricoles, mais la ville est rest®e 

avec des probl¯mes de combat et de pr®vention de ce type dôal®a qui se passe 

une fois tous les cent ans.  

 

 

Conclusions  

 

Il faut remarquer la pr®sence de la composante sociale dans les analyses 

du risque, de la vuln®rabilit® et aussi des probl¯mes li®s ¨ la gestion du risque. 

Mais en ville, la participation de la population concernant tout ce qui est li® aux 

ph®nom¯nes extr°mes, ayant un impacte n®gatif/dangereux pour le syst¯me 

urbain, est directe. 

Côest pour cela quôentre la vuln®rabilit® et la gestion du risque il y a une 

liaison continue ; on peut parler aussi dôinterrelations, de mesures entreprises dans 

le cas de la gestion qui d®pendent de la dimension et de la qualit® de la vuln®rabilit®.  

Le probl¯me est plus grave dans le cas des villes des pays sous-d®velopp®s 

du point de vue ®conomique o½ m°me la perception du danger est d®pendante 

du social, de lô®conomique et des mentalit®s.  

En cons®quent, la vuln®rabilit® pour lôenvironnement et la vuln®rabilit®/le 

danger pour la population sont beaucoup plus d®pendantes lôune de lôautre que 

dans les cas des syst¯mes urbains des pays d®velopp®s (Grecu, 2009). Souvent 

on se confronte ¨ la question si cette d®pendance este per­ue au niveau de lôindividu 

o½ au niveau de forums de direction. Les moyens de vie plus ou moins pr®caires 

d®terminent les citoyens dô°tre moins pr®occup®s de ce type de p®ril.  
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LES MODELES MORPHOMETRIQUES DANS LE BASSIN 

HYDROGRAPHIQUE MRACONIA  

 
NECULA MARIA -CATI * 

 

 

 

The Mraconia catchment is a subbasin of the Danube, which is located in the Mountains 

of Banat, the basin is most developed in southern Almajului Mountains, which has an area about 

115kmĮ. The general direction of the drainage basin is the NW-SE; in the system hierarchy of 

Horton-Strahler this catchment has orders of magnitude 6. In the world of morphometric drainage 

of the river the catchment is considered the basic orders (number of river segments, the mean 

length, high drainage density) has a young character is generated in particular by regressive erosion. 

Key words: stream hierarchisation, river network evolution, order of magnitude, the 

Mraconia catchment. 

 

 

Zone dô®tude 

 

Le bassin hydrographique Mraconia, avec une surface dôenviron 115 kmĮ, 

est un sous-bassin du Danube situ® dans les montagnes AlmŁj. 

La rivi¯re Mraconia enregistre lôordre de taille 6 dans le syst¯me de classification 

Horton-Strahler et a la direction de drainage orient®e ¨ peu pr¯s O-E. Le bassin a en 

g®n®ral une direction de drainage NO-SE. Lôaltitude moyenne du bassin hydrographique 

Mraconia est de 506,4 m, le maximum ®tant de 932,3 m dans le nord du bassin 

(Pic Poiana) et le minimum dôenviron 65m ¨ lôembouchure dans le Danube. 

Le bassin hydrographique Mraconia est du point de vue tectonog®n®tique 

superpos® sur lôautochtone Danubian, repr®sentant une zone dôorog¯ne ¨ 

lôint®rieur du pays. Dans le bassin hydrographique de Mraconia se trouvent tous 

les types des roches, ayant des ©ges et des duret®s diff®rents, dispos®es sur la 

direction NNE-SSO, come il suit : des roches cristallines appartenant aux 

cristallins de Poiana Mraconia, Neamtu et Corbu; des roches s®dimentaires 

appartenant au Cr®tac® et au Jurassique et des roches magmatiques repr®sent®es 

par le gabbro. Le bassin de Mraconia a ®volu® avec lôensemble du syst¯me des 

Carpates, mais aussi sous lôinfluence du Danube, surtout apr¯s la construction 

du barrage pour le lac des Portes de Fer. 

                                                 
*  PhD Student, Universit® de Bucarest, Facult® de G®ographie, Ecole doctorale ,,La nature 

et le d®veloppement durableôô Simion MehedinŞi ; catinecula@yahoo.com 
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Du point de vue hydrographique on peut observer qui celui-ci est plus 

d®velopp® dans les cours dôeau moyen et sup®rieur, o½ il re­oit plusieurs 

affluents. Le bassin hydrographique de Mraconia a ainsi la forme dôun arbre. 

(G®ographie-s®rie monographique ï Groupe de recherches complexes ï Les 

Portes de Fer, 1976). 

Suite aux calculs effectu®s, la forme du bassin de Mraconia est circulaire 

dans lôensemble, cette forme pouvant °tre mieux observ®e dans les cours dôeau 

moyen et sup®rieur ; le bassin sôencadre facilement dans un cercle (fig. 1).  

Pour une meilleure appr®ciation de la forme du bassin on peut utiliser 

aussi le rapport de la circularit® du bassin (Rc) calcul® dôapr¯s la formule de 

V. C. Miller (1953) :  

 

 

Rc = , o½: 

Au = aire du bassin analys® 

Ac = aire du cercle de la m°me longueur avec le p®rim¯tre du bassin 

 

Pour le bassin Mraconia le rapport de circularit® est le suivant : 

 

Rc =  

Rc = 0,47 

 

 

La valeur du bassin de 0,47 refl¯te le fait que le p®rim¯tre du bassin est 

fortement festonn® suite ¨ la diversit® des facteurs physico-g®ographiques (des 

roches diff®rentes comme duret® et ©ge). 

Les parties extr°mes du bassin, du nord, du sud et dôouest, refl¯tent les 

diff®rentes ®tapes de son ®volution. A lôOuest, o½ se trouve la source de 

Mraconia, ainsi quôau Nord o½ le bassin a lôaltitude maximale de 932,3 m, dans 

le Pic Poiana, lô®rosion r®gressive est pr®pond®rante. Dans le Sud, o½ on 

rencontre lôaltitude minimale et les roches s®dimentaires, les processus 

dôaccumulation de s®diments sont dominants. 

La forme presque ronde du bassin de Mraconia dans les cours dôeau 

moyen et sup®rieur a une grande influence sur les processus qui se produisent 

dans la partie inf®rieure, par le temps de concentration des eaux vers la rivi¯re 

collectricee (Pisota, Zaharia, Diaconu, 2005). 

 

 

 

 



LES MODELES MORPHOMETRIQUES DANS LE BASSIN HYDROGRAPHIQUE MRACONIA 119 

 

 

 
 

 

Fig. 1. Carte hypsom®trique et la forme du bassin dans la partie sup®rieure et moyenne 
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En cons®quence, on peut expliquer la pr®sence des hautes pentes dans la 

partie inf®rieure et partiellement moyenne, de lô®nergie de relief plus ®lev®e, 

r®sultat du processus dô®rosion et de transport. La force ®rosive de ces types de 

bassins qui se sont d®velopp®s en largeur est plus grande que dans le cas des 

bassins allong®s.  

 

 

Aspects morphom®triques  

 

La hi®rarchie de r®seau hydrographique r®alis®e dans le syst¯me Horton-

Strahler fait r®f®rence ¨ la classification des segments de la rivi¯re ou de la 

portion du lit entre les deux confluences par ordres de grandeur (fig. 2). 

Pour le bassin hydrographique Mraconia une hi®rarchie du r®seau de 

vall®es dans le syst¯me Horton-Strahler a ®t® r®alis®e, par lôextraction du r®seau 

hydrographique des cartes topographiques ¨ ®chelle 1:25000, et puis 

confront®es principalement avec les dates sur le terrain, mais aussi avec des 

photographies a®riennes. Le r®sultat a ®t® lôidentification de six ordres de 

grandeur des segments de la rivi¯re. 

Le but de cette ®tude est de v®rifier la validit® des lois de Horton, 

lô®valuation de lô®quilibre dynamique du bassin et cependant lôavenir du bassin. 

Lôordre de grandeur du bassin hydrographique pour le bassin de Mraconia 

est lôordre de grandeur sup®rieur (6), que porte la rivi¯re avant lôembouchure et 

se r®alise ¨ la jonction avec le ruisseau Muschioasa; côest une valeur sp®cifique 

du bassin de la rivi¯re de montagne. 

Analysant la carte de la hi®rarchie du r®seau hydrographique dans le 

bassin de Mraconia est constat® quôil a les plus long affluents sur la cot® gauche 

avec divers ordres de grandeur (4 segments de la rivi¯re dans lôordre 5: le 

ruisseau Radului, le ruisseau Neamt, le ruisseau Morii) par rapport ¨ la droite o½ 

existent des nombreux affluents avec des ordres petits, le bassin de Mraconia 

®tant plus d®velopp®s sur la gauche. Lôordre de grandeur 5 est repr®sent® par 6 

segments dôune longueur de 25,61 km ensemble; lôordre de grandeur 4 est 

repr®sent® par 18 segments totalisant une longueur ensemble de 21,21 km; 

lôordre de grandeur 3 est repr®sent® par 54 segments, lôordre 2 de 203 segments 

de la rivi¯re et lôordre 1 de 892 segments. 

Lôordre de grandeur du bassin de Mraconia qui est 6, est repr®sent® par le 

plus long segment, ce qui montre que la rivi¯re est proche de lô®quilibre ; celui-ci 

ne re­oit plus sur le cot® gauche tants dôaffluents vers le cours inf®rieur comme 

dans les cours sup®rieur et moyen; les affluents peut encore se d®velopper, mais 

ne changeront pas encore leur ordre de taille (Grecu, 2003). 

Lôanalyse de la carte de la hi®rarchie du bassin hydrographique nous 

montre le caract¯re asym®trique du bassin, plus d®velopp® sur le cot® gauche. 
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Fig. 2. La hi®rarchie du r®seau hydrographique 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tableau 1 

Les donn®es pour le mod¯le de drainage 

 

Le param¯tre 
Mesur® Lôordre 

Le taux 
Calcul® 1 2 3 4 5 6 

Nombre des segments de la rivi¯re (N) 
m 892 203 54 18 6 1 

Rc = 4,032 
c 1585,54 393,24 97,53 24,19 6 1,48 

Longueur r®sum® (L) 
m 241,8 90,66 43,14 21,12 25,61 13,34 

RL = 1,9 
c 333,73 175,65 92,45 48,66 25,61 13,47 

Longueur moyenne (l) 
m 0,27 0,44 0,79 1,17 4,26 13,34 

Rl = 2,33 
c 0,14 0,33 0,78 1,82 4,26 9,92 
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Le taux de confluence entre 4 et 5 (tableau 1) dans la plupart des cas est 

sp®cifique dans les r®gions de collines et plateaux, mais il y a aussi des bassins 

o½ le taux de confluence est ce sp®cifique ¨ la r®gion montagneuse. Parce que la 

valeur du taux de confluence (4,032) d®passe un peu la valeur de 4, on peut 

lôencadrer aux r®gions montagneuses, le bassin Mraconia ®tant situ® dans les 

Mont Almaj, avec une altitude maximale de 1224m. Cette valeur indique une 

dynamique plus d®velopp®e du bassin dans la r®gion montagneuse ®tudi®e 

comme une cons®quence des altitudes r®duites, ainsi que de la p®trographie 

h®t®rog¯ne (des roches cristallines, magmatiques et s®dimentaires), des 

diff®rents ©ges duret®s.  



Le taux de confluence entre 4 et 5 (tableau 1) dans la plupart des cas est 

sp®cifique dans les r®gions de collines et plateaux, mais il y a aussi des bassins 

o½ le taux de confluence est ce sp®cifique ¨ la r®gion montagneuse. Parce que la 

valeur du taux de confluence (4,032) d®passe un peu la valeur de 4, on peut 

lôencadrer aux r®gions montagneuses, le bassin Mraconia ®tant situ® dans les 

Mont Almaj, avec une altitude maximale de 1224m. Cette valeur indique une 

dynamique plus d®velopp®e du bassin dans la r®gion montagneuse ®tudi®e 

comme une cons®quence des altitudes r®duites, ainsi que de la p®trographie 

h®t®rog¯ne (des roches cristallines, magmatiques et s®dimentaires), des 

diff®rents ©ges duret®s.  

Le nombre de segments de rivi¯re et la somme de leurs longueurs 

refl¯tent une grande densit® du drainage, suite aux diff®rents types de roches 

existant dans le bassin. La fragmentation en augmentation d®terminent des 

implications importantes en ce qui concerne la vitesse de lô®coulement sur les 

versants et le d®bit dans lôensemble du bassin, qui est plus grande et a un grand 

pouvoir dô®rosion d¾ au nombre important de segments de rivi¯re dôordres 

inf®rieurs (892-ordre 1, 203-ordre 2), afin que pendant les fortes pluies est 

possible lôapparition ç dôune formation acc®l®r®e et la transmission des ondes 

de cruee è (ZŁvoianu, 1978).  

Le degr® de r®alisation avec la valeur de 148,8% (pour le nombre de 

segments) repr®sente le degr® de r®alisation du bassin hydrographique pour 

lôordre de grandeur quôil a, de 6. Celui-ci est calcul® comme il suit : 

 

In = , o½ : 

Nn ï 1 = la valeur de lôavant-dernier terme de la progression (N5) 

Rc = taux de confluence 

 

Donc, pour le bassin hydrographique Mraconia le degr® de r®alisation est : 

 

In = 148,8% 

 

Le degr® de r®alisation pour le nombre de segments est le plus suggestif 

car la valeur de 148,8% corresponde ¨ la valeur des r®gions de montagne. 

La valeur de RL indique le fait que le bassin se situe dans lôensemble des 

valeurs minimales de la r®gion montagneuse. Donc, le total des taux de 

longueurs pour le bassin Mraconia de 1,9 d®montre le fait que pour passer dôune 

cat®gorie de taille ¨ une autre impose de plus grandes longueurs de segments de 

la rivi¯re (Grecu, ComŁnescu, 1998). 
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Fig. 3. Le mod¯le du drainage 

 

R®alis® du point de vue du nombre de segments du bassin (In = 148,8%), 

le bassin pr®sente une importante ramification dans les cours moyens et 

sup®rieur du bassin (Rc = 4,032) ; on observe un ®cart des segments de l'ordre 5, 

repr®sent®s par six segments de la rivi¯re ; la valeur de Rc = 4,032 d®montre le 

fait que le relief de montagne est tr¯s fragment® en raison de l'h®t®rog®n®it® 

p®trographique ; concernant le total des longueurs RL = 1,9, il y a un ®cart du 

segment de lôordre 5, qui est inf®rieur aux valeurs totales des autres longueurs 

(fig. 3) ; car les roches dans le bassin sont r®sistantes ¨ l'®rosion, ceux-ci ne 

permettent pas une action ®rosive facile qui d®termine ensuite des longueurs 

moyennes des segments d'ordre 1 de maximum 0,14 km ; la longueur moyenne 

r®elle des segments d'ordre 6 est plus grande que la longueur des segments 

calcul®s. On constate une tendance en baisse des longueurs totalis®es et une de 

croissance pour les longueurs moyennes.  

Rc = 4,032 

RL = 1,9 

Rl = 2,33 



 

 

 

 

 

 

 
Tableau 2 

Les donn®es pour le mod¯le des surfaces 

 

Le param¯tre 
Mesur® Lôordre 

Le taux 
Calcul® 1 2 3 4 5 6 

Le nombre des segments de rivi¯re (N) 
m 892 203 54 18 6 1 

Rc = 4,032 
c 1585,54 393,24 97,53 24,19 6 1,48 

Les surfaces totalis®es (S) 
m 58,68 60,48 60,9 61,2 92,04 114,37 

RS = 0,88 
c 55,2 62,72 71,28 81 92,04 104,6 

Les surfaces moyennes (s) 
m 0,06 0,3 1,12 3,4 15,34 114,37 

Rs = 4,74 
c 0,03 0,14 0,68 3,23 15,34 72,71 
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Lôanalyse des donn®es montre une valeur du taux des surfaces totalis®es 

de 0,88 ce qui indique que le bassin Mraconia sôapproche des bassins situ®s 

dans la zone de collines. Cette r®alit® d®montre le fait que la pr®sence de 

diff®rents types de roches existants dans le bassin nôimplique par le besoin de 

surfaces plus grandes pour lôorganisation du r®seau hydrographique. 

Cette valeur de lôindice de r®alisation des surfaces totalis®es est 

sp®cifique pour les r®gions de montagne. En analysant le tableau 2 et la fig. 4 

on observe une tendance en croissance des surfaces totalis®es, ainsi que des 

surfaces moyennes, ce qui indique le fait que la loi est valid®e. Les valeurs 

®lev®es pour le rapport de surface indiquent la non-r®alisation du bassin du 

point de vue des surfaces totalis®es. On constate aussi un ®cart de la ligne droite 

des surfaces moyennes pour lôordre 5. 

 

 

 

Fig. 4. Le mod¯le des surfaces 

Rc=4,032 

RS=0,88 

Rs=4,74 



 

 

 

 

 

 

 
Tableau 3 

Les donn®es pour le mod¯le geomorphometrique des p®rim¯tres 

 

Le param¯tre 
Mesur® Lôordre 

Le taux 
Calcul® 1 2 3 4 5 6 

Le nombre des segments de rivi¯re (N) 
m 892 203 54 18 6 1 

Rc = 4,032 
c 1585,54 393,24 97,53 24,19 6 1,48 

Les p®rim¯tres totalis®s (P) 
m 981,19 455,69 247,16 138,05 112,12 54,86 

RP = 1,81 
c 120,9 664,6 367,2 202,9 112,12 61,9 

Les p®rim¯tres moyens (p) 
m 1,1 2,24 4,57 7,67 18,68 54,86 

Rp = 2,22 
c 0,76 1,7 3,78 8,41 18,68 41,46 
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Lôanalyse des dates (tableau 3) montre que les valeurs du taux des 

p®rim¯tres totalis®s et des p®rim¯tres moyens caract®risent de petits bassins 

hydrographiques et donc le bassin Mraconia. 

Lôindice de r®alisation de p®rim¯tres moyens pour le bassin Mraconia est : 

 

Ip = 81,53% 

 

Cette valeur indique que le bassin Mraconia nôest pas enti¯rement r®alis® 

en termes de p®rim¯tres moyens. Analysant le mod¯le graphique (fig. 5) on 

observe quôil y a une tendance ¨ la baisse pour les p®rim¯tres totalis®s et une 

tendance ¨ la hausse pour les p®rim¯tres moyens. La loi est ainsi v®rifi®e, mais 

il y a cependant des ®cartes de la ligne droite pour les valeurs dôordre 5. 

 
 

 

Fig. 5. Le mod¯le des p®rim¯tres 

  

Les param¯tres des progressions g®om®triques obtenus sont tr¯s 

d®pendants des conditions physiques et g®ographique. La configuration du relief 

du bassin Mraconia et aussi la rivi¯re sont le r®sultat de l'®volution au fil du 

temps. Lô®volution pal®og®ographique a laiss® des traces de chaque p®riode 

g®ologique, les plus importantes ®tant les surfaces de nivellement des Carpates. 

En appliquant les lois pour les surfaces totalis®es et moyennes, les p®rim¯tres 

totalis®es et moyennes et pour les longueurs totalis®es et moyennes on constate 

que ces-ci se v®rifient et les param¯tres se trouvent dans une forte liaison avec 

les conditions sp®cifiques de la r®gion o½ se trouvent. 

 

Rc = 4,032 

RP = 1,81 

Rp = 2,22 
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Tableau 4 

Les donn®es pour la corr®lation entre les surfaces et les p®rim¯tres moyens
 

du bassin Mraconia 

 

Ordre  X (surfaces) Y (p®rim¯tres) x Ŀ y xĮ yĮ 

1 0,06 1,1 0,066 0,0036 1,21 

2 0,3 2,24 0,672 0,09 5,01 

3 1,12 4,57 5,11 1,25 20,88 

4 3,4 7,67 26,07 11,56 58,82 

5 15,34 18,68 286,55 235,31 348,84 

6 114,37 54,86 6274,33 13080,49 3009,61 

Total 134,59 89,12 11994,66 18114,46 7942,37 

 

 
 

En appliquant la formule du coefficient de corr®lation (Grecu, 1998), pour 

les surfaces et les p®rim¯tres moyens (tableau 4) jôai obtenu la valeur de r ®gale 

¨ 1,00006. On peut dire quôentre ces variables (surfaces et p®rim¯tres moyens) il 

y a une forte corr®lation lin®aire (fig. 6) gr©ce ¨ la valeur positive de r (®gale ¨ 1) 

et donc une corr®lation directe. 

 
 

 

Fig. 6. La corr®lation entre les surfaces et les p®rim¯tres moyens sur les soubbassin de dif®ferents ordins 
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Les mod¯les morphom®triques analys®s rel¯vent le fait que le drainage est 

le r®sultat dôun long et continu processus dô®volution, dans la tendance g®n®rale 

dôatteindre un ®tat dô®quilibre, ainsi que le r®sultat de lôinteraction entre le 

relief, les roches, le sol, la couverture v®g®tale et le climat.  

La structure actuelle du r®seau hydrographique ®volue selon les lois 

®tablies en fonction desquelles les ®l®ments morphom®triques ont comme 

tendance la r®alisation de lô®tat dô®quilibre. 
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