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The transport infrastructure and its role in landscape crumbling in Ldpusna Resonance Spruce (Eastern
Carpathians) and Les hauts de Chartreuse (French Alps) nature reserves. The major premise of this
article is: accessibility in natural reserves could become a risk factor for protected natural elements, if the
ways of access inside of natural reserve are not correlated with the preserve purposes. Moreover, the transport
network density and quality are elements, which lead to landscape fragmentation. These parameters catalyze
the visitors flux inside the natural reserve, and thus, they could be identified like reserve vulnerability vectors.
In order to prove this hypothesis we analyzed two study cases: the natural reserve “The Lapusna epicea wood
natural reserve” (The Eastern Carpathians) and “The natural reserve Les Hauts de Chartreuse” (French Alps).
Regarding the transport network, the two natural reserves are totally opposed: the Romanian reserve is
located in a isolated area, and the French reserve is very accessible. In both cases, the transport infrastructure,
road density and their connection with landscape fragmentation were studied.

INTRODUCTION

L’amélioration de I’accessibilité peut contribuer au développement du tourisme dans une réserve
naturelle. Le cas ou ’accessibilité n’est pas réglementée, elle peut déterminer I’augmentation de la
pollution par la fréquentation intense et par le stationnement chaotique des voitures, 1’augmentation de
la quantité des déchets produits pendant la visite, la cueillette incontrdlée des plantes, la vandalisation
de I’écosysteme. Les espaces naturels protégés situés en zone montagnarde sont soumis a plusieurs formes
de circulation routiére étant identifiées trois logiques de fréquentation: une fréquentation touristique
pour les espaces récréatifs, une fréquentation de la population riveraine ou des professionnels de
montagne et finalement une fréquentation transitoire, quand il s’agit d’une traversée de I’espace respectif
(Bernier 2003).

L’infrastructure qui permet la pratique de ces types de fréquentation représente dans 1’écologie
une forme de fragmentation du paysage (Burel 1999). Dans son acception, la fragmentation détermine
la réduction des populations, car il peut y avoir assez d’espace pour un ou plusieurs individus, mais
pas assez pour une population.

Les deux études de cas de notre recherche sont deux réserves naturelles situées en zone
montagnarde, les réserves naturelles L’épicéa de résonance de Lapusna et Les Hauts de Chartreuse.

La réserve naturelle L’épicéa de résonance de Ldpusna se trouve dans la partie centrale des
Carpates Orientales, plus précisément dans le massif Gurghiu. Administrativement cette réserve fait
partie du département de Mures, et de la commune Ibanesti. Du point du vue biogéographique cette
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réserve naturelle se trouve a l’interférence entre 1’étage supérieur de la forét de feuillus et 1’étage
boréal et du point du vue de sa situation dans les régions biogéographiques européennes, elle s’inscrit
dans la région Alpine (Carpatique). Le type de paysage présent dans cette réserve naturelle est celui de
paysage forestier.

La réserve naturelle Les Hauts de Chartreuse se trouve dans les Préalpes calcaires frangaises, la
partie Est du massif de Chartreuse, dans la région Rhone-Alpes. Elle a une superficie de 4 450 ha, et
s’étend sur le territoire de 11 communes dans 2 départements, Isére et Savoie.

La réserve naturelle Les Hauts de Chartreuse se trouve, du point du vue biogéographique, dans
la région alpine, ses paysages se partagent entre paysages forestiers, des alpages et des parois
rocheuses.

Le point commun de ces deux réserves naturelles est le role primordial des écosystémes
forestiers: la réserve naturelle L’épicéa de résonance de Lapusna représente un €cosystéme forestier
d’intérét européen qui protége des exemplaires rares de bois de résonance dans le cadre de 1’habitat de
Foréts acidophiles a Picea des étages montagnard a alpin (Vaccinio-Piceetea) - code 9410, et dans
la réserve naturelle des Hauts de Chartreuse, 45% de la surface totale est boisée avec des
peuplements d’intérét européen.

METHODOLOGIE

Ayant comme point de départ 1’approche structurelle globale de la fragmentation du paysage,
développée dans le travail mentionné auparavant, nous avons analysé¢ le réle de la I’infrastructure
routiére dans la fragmentation du paysage dans les réserves naturelles Les Hauts de Chartreuse et
L’épicéa de résonance de Lapugna, et a proximité de celles-ci. Les méthodes utilisées sont les recherches
sur le terrain et la réalisation et 1’analyse des cartes thématiques dans le logiciel ArcGis.

RESULTATS

Dans les communes d’appartenance de la réserve naturelle Les Hauts de Chartreuse, nous avons
pris en compte les routes et les sentiers (Fig. 1).

Dans cette figure on peut observer que la fragmentation des surfaces forestiéres est influencée a
I’intérieur de la réserve naturelle par les éléments physico-géographiques, la ou le paysage dominant
est celui de plateau et par I’infrastructure de transport, 1a ou le réseau routier est plus dense et la
fragmentation augmente.

La fragmentation des paysages dans la réserve naturelle Les Hauts de Chartreuse et dans ses
communes d’appartenance est moyenne, puisqu’on peut observer un groupement des surfaces
forestiéres et le pourcentage de surface boisée est de 65%.

En ce qui concerne la fragmentation du paysage dans la réserve naturelle L épicéa de résonance
de Lapusna, vu qu’elle représente un écosystéme forestier, le périmetre d’étude a été élargi, prenant
en compte la commune Ibanesti et ses communes voisines (Fig. 2). On observe que la fragmentation
du paysage dans cette zone est moins forte qu’en Chartreuse, fait visible par le caractére compact des
surfaces forestiéres (spécialement dans la partie nord de cette aire).

Ce qui attire I’attention dans cette figure sont les extrémités de 1’est et de 1’ouest de la zone
d’étude, ou les surfaces forestiéres manquent presque complétement. Ce fait souligne la pression
existante sur le fond forestier ou est encadrée la réserve naturelle L épicéa de résonance de Lapusna.
Le pourcentage des surfaces boisées est approximativement le méme que pour la réserve naturelle Les
Hauts de Chartreuse et ses communes d’appartenance (60%), mais leur disposition différe radicalement,
partant d’une disposition relativement uniforme en Chartreuse a une concentration des surfaces
boisées dans le centre du massif Gurghiu.
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Fig. 1 — Les chemins d’acces dans les communes d’appartenance de la réserve naturelle
Les Hauts de Chartreuse comme facteur impliqué dans la fragmentation du paysage.

En ce qui concerne I’infrastructure de transport dans le massif Gurghiu, on peut dire qu’il y a
une liaison indirecte (transitive) entre la localisation et la densité des routes, et la fragmentation des
paysages, puisque le réseau de circulation est canalisé sur certaines vallées (des éléments naturels de la
fragmentation). La fragmentation par les voies d’accés en dehors de ces vallées est réduite.

Un aspect trés important que nous devons souligner dans le cas de la réserve naturelle L épicéa
de résonance de Lapusna est sa vulnérabilité induite par les abatages illégaux des arbres le long des
routes (qu’elles soient communales ou forestiéres). Cela se passe surtout a la limite de I’est de la
réserve naturelle qui est aussi la limite entre les départements Mures et Harghita (Fig. 3).
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En ce qui concerne la densité des routes dans les proximités des réserves naturelles Les Hauts de
Chartreuse et L’épicéa de résonance de Lapusna, celles-ci ont été étudiées séparément. Les surfaces
étudiées différent comme grandeur: la proximité considérée des réserves naturelles Les Hauts de
Chartreuse et L épicéa de résonance de Lapusna ont une surface de 343 km? et respectivement 2654 km®.
Le motif de ce choix est li¢ au fait que la réserve naturelle L épicéa de résonance de Lapusna a une
surface réduite (78,8 ha) et se situe dans une zone relativement isolée et dans nos recherches nous
avons voulu associer a cette réserve une zone avec une population importante.
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Fig. 2 — La distribution de voies d’accés comme facteur impliqué
dans la fragmentation du paysage dans la commune Ibanesti et les communes voisines.
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Fig. 3 — Les traces des abattages illégaux dans le voisinage de la réserve naturelle
L’épicéa de résonance de Lapusna (Baltescu 2007).

Les surfaces étudiées incluant les réserves naturelles ont été divisées en 5 classes, en fonction de
nombre de kilométres de route et sentiers sur 1 km® La premiére classe comprend les surfaces qui
contiennent moins ou 1 km de route sur 1 km? les classes suivantes ont été établies de la méme maniére.

La distribution de la densité des routes dans les proximités des réserves naturelles Les Hauts de
Chartreuse et L’épicéa de résonance de Lapusna a été également étudiée, classifiée et commentée.
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Fig. 4 —a) La densité des routes et sentiers dans les communes d’appartenance de la réserve naturelle Les Hauts de Chartreuse;
b) La densité des routes dans les communes d’appartenance de la réserve naturelle Les Hauts de Chartreuse.
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Dans le cas de la réserve naturelle Les Hauts de Chartreuse ont été réalisés deux cartes: une qui
représente que les routes (autoroutes, routes nationales, départementales et communales), et une autre
ou nous avons rajoutés les routes foresticres et les sentiers.

La densité moyenne des routes et des sentiers est de 1,38 km/km?® en temps que la densité
moyenne que pour les routes est de 1,12 km/km®.

Cette différence de 19% dans la densité moyenne des routes montre que non seulement
I’infrastructure routiére a des influences écologiques sur les écosystémes, mais aussi les routes
forestiéres et les sentiers et la fréquentation pédestre peuvent introduire un ensemble des modifications
physiques et chimiques dans le cadre d’un écosystéme avec une influence directe sur la fragmentation
(Franchini et al. 2003). Par rapport a la réserve naturelle L ‘épicéa de résonance de Lapusna, la réserve
naturelle Les Hauts de Chartreuse bénéficie d’une bonne desserte du point du vue de la densité du
réseau du transport et aussi de sa qualité. A ce fait s’ajoute I’existence de plusieurs sentiers. Le sentier
le plus important est celui qui traverse la réserve naturelle du nord au sud, le GR 9, un sentier de
grande randonnée, qui part de Saint-Amour dans le Jura pour rejoindre Saint-Pons-les-Miires dans le
Var au bord de la Méditerranée.

La présence de ce GR sur le territoire de la réserve naturelle Les Hauts de Chartreuse augmente
I’attractivité de la réserve naturelle et implicitement le nombre de visiteurs. Les autres sentiers
existants dans la réserve naturelle font la liaison entre le GR 9 et ses extrémités, respectivement la
liaison avec les routes communales latérales. Aux sentiers s’ajoute le réseau des routes forestieres, qui
contribue aussi a la fragmentation du paysage de la réserve naturelle Les Hauts de Chartreuse.

La distribution en pourcentage des surfaces conformément aux 5 classes principales de la densité
des routes et sentiers dans la proximité de la réserve naturelle Les Hauts de Chartreuse est représentée
dans la figure 5.
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Fig. 5 — La distribution en pourcentage de la densité des routes et sentiers dans la proximité
de la réserve naturelle Les Hauts de Chartreuse.

On observe le fait que des faibles densités des routes et des sentiers, c'est-a-dire des densités
avec des valeurs entre 0 et 1 km de route sur 1 km? on trouve sur seulement 44,3% de la surface totale
(fig. 7), la différence étant représentée par les classes supérieures. En ce qui concerne la dernicre
classe (avec la densité la plus grande) elle est représentée par un pourcentage important de la surface
totale (4,66%), et la densité avec des valeurs entre 3 et 4 km/km?” représente 10% de la surface totale.
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Dans le cas de la proximité de la réserve naturelle L ’épicéa de résonance de Lapusna on peut
affirmer (comme nous 1’avons observé dans la Fig. 2), que la fragmentation du paysage est moins
influencée par la localisation et la densité des routes (puisque le réseau de circulation est canalisé sur
certaines vallées). L’¢tude de la densité des routes dans le périmétre de la commune Ibanesti et de ses
communes voisines soutient 1’hypothése par laquelle nous attribuons a la densité des routes un role
dans la fragmentation du paysage.

En ce qui concerne la différence entre la densité moyenne des routes et des sentiers et la densité
que pour les routes, nous I’estimons étant plus basse que dans le cas de la réserve naturelle francaise,
principalement cause au nombre réduit des sentiers. Ainsi, faisant la comparaison entre une surface
approximativement égale a la surface étudiée dans le cas de la réserve naturelle Les Hauts de Chartreuse et
ses communes d’appartenance, c'est-a-dire 343 km?, (voir 1’encadré de la Fig. 6) nous obtenons une
densité moyenne des routes dans la proximité de la réserve naturelle L 'épicéa de résonance de
Lapusna de 0,39 km/km?, par rapport & la valeur de 1,12 km/km® pour la réserve naturelle francaise.
Ainsi, on déduit que la fragmentation des paysages dans la réserve naturelle Les Hauts de Chartreuse
est plus évidente que dans le cas de la réserve naturelle L épicéa de résonance de Lapusna.
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La réserve naturelle L épicéa de résonance de Lapusna est accessible seulement par le segment
de route communale qui part du village de Lapugna et qui se prolonge avec un chemin forestier. Le
seul sentier qui traverse la réserve naturelle se superpose a ce chemin forestier. La figure 7 présente la
distribution en pourcentage de la densité des routes dans la proximité de la réserve naturelle L épicéa
de résonance de Lapusna.
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Fig. 7 — La distribution en pourcentage de la densité des routes
dans la proximité de la réserve naturelle L ‘épicéa de résonance de Lapusna.

On observe que sur 79,73% de la surface totale étudiée (un pourcentage presque double que la
réserve frangaise) il y a une densité de moins de 1 km de route par 1 km”. En plus, 73% de cette
surface n’est pas traversée par aucun chemin. Dans cette réserve naturelle la derniere classe (avec la
valeur la plus forte de la densité) n’est méme pas représentée, et pour la densité entre 3 et 4 km/km®
elle est rarement présente.

CONCLUSIONS

Les recherches effectuées ont démontré que l’infrastructure de transport de la proximité des
réserves naturelles joue un role important dans la fragmentation des paysages, et I’accessibilité dans
les réserves naturelles peut devenir un facteur de risque pour les éléments naturels protégés, étant
I’élément catalyseur du flux des touristes vers les réserves naturelles et ainsi un vecteur de leur
vulnérabilité. De ce point de vue les deux réserves naturelles se trouvent a des pdles opposés : la
réserve naturelle L épicéa de résonance de Lapusna se trouve dans une zone relativement isolée, et la
réserve naturelle Les Hauts de Chartreuse est trés accessible et se caractérise par une bonne desserte
du point du vue de I’infrastructure de transport.

L’accessibilité se refléte directement dans la densité moyenne des routes dans les deux régions.
Ainsi, comparant les deux densités moyennes des routes dans la proximité de ces deux réserves
naturelles (1,12 km/km? pour la réserve naturelle frangaise et 0,39 km/km” pour celle roumaine) on
déduit que la fragmentation des paysages dans la réserve naturelle Les Hauts de Chartreuse est plus
évidente que dans le cas de la réserve naturelle L 'épicéa de résonance de Lapusna. Dans la vue de la
réalisation d’une gestion durable, ces aspects doivent étre intégrés dans les deux cas dans les plans de
gestion, dans le but de la prévention des effets négatifs de la fragmentation et de la conservation de la
biodiversité des écosystémes naturels.
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