
UNIVERSITÉ  “BABES-BOLYAI” 

CLUJ-NAPOCA 

FACULTÉ DE GÉOGRAPHIE 

ÉCOLE DOCTORALE DE GÉOGRAPHIE 

 

 

 

STRATÉGIES DE RÉHABILITATION DU 

RELIEF ANTHROPIQUE GÉNÉRÉ PAR LES 

ACTIVITÉS MINIÈRES.  

ÉTUDE DE CAS:  

LA BANLIEUE MÉTROPOLITAINE DE 

DEVA-HUNEDOARA 
 

 

 

THÈSE DE DOCTORAT 

RÉSUMÉ 

 

 

 

 

 

COORDONATEUR SCIENTIFIQUE: 

Prof. univ. emerit dr. VIRGIL SURDEANU 

 

 

 

 

DOCTORAND: 

KIRALY MARTA (m. MATE) 

 

 

 

CLUJ-NAPOCA 

2014 



 Mots-clés: activité minière, paysage anthropique, terril, technostructures, risques 

anthropiques, vulnérabilité de la population, aménagement du territoire, reconversion et 

réhabilitation du relief  

 

TABLES DES MATIÈRES 

 

CHOIX DU SUJET : RAISONS 1 

Chapitre 1: METHODOLOGIE DE RECHERCHE 

1.1. Objectifs de l’approche scientifique  

1.2. Méthodes de recherche appliquées  

1.3. Structure du programme de recherche 

4 

4 

7 

9 
 

Chapitre 2: BREF APERÇU DE LA RECHERCHE SUR LES RÉGIONS 

MINIÈRES RÉHABILITÉES  

2.1. Approches dans la littérature internationale 

2.2. Préoccupations scientifiques roumaines en géomorphologie anthropique 

12 

 

12 

16 
 

Chapitre 3: ÉVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE ET GÉOLOGIQUE DE 

LA BANLIEUE MÉTROPOLITAINE DE DEVA-HUNEDOARA 

3.1. Localisation et délimitation  

3.2. Aspects géologiques  

3.3. Inventaire des ressources  

3.4. Aperçu de l'industrie minière dans le département de Hunedoara 

21 

 

21 

25 

29 

30 
 

Chapitre 4: LA MORPHOLOGIE ET LA MORPHOMÉTRIE DE LA 

BANLIEUE MÉTROPOLITAINE DE DEVA-HUNEDOARA  

4.1. Les caractéristiques morphographiques du relief  

    4.1.1. Unités morphologiques représentatives  

4.2. Aspects morphométriques 

    4.2.1. Hypsométrie 

    4.2.2. Densité de drainage  

    4.2.3. Profondeur du drainage  

    4.2.4. Déclivité   

    4.2.5. Orientation des pentes  

4.3. Paysage minier anthropiques  

    4.3.1. Le phénomène  de l’anthropisation généré par l'exploitation minière  

    4.3.2. Morphologie minière anthropique 

       4.3.2.1. Microformes positives construites par accumulation  

       4.3.2.2. Microformes négatives créées par la déformation de la surface terrestre 

due aux travaux dans les  mines souterraines  

       4.3.2.3. Microformes négatives formées dans les carrières  

       4.3.2.4. Microformes due au nivellement anthropique 

33 

 

33 

35 

39 

39 

41 

43 

45 

48 

50 

50 

51 

53 

 

64 

67 

71 
 

Chapitre 5: L'IMPACT DES ÉLÉMENTS NATURELS SUR L’ÉVOLUTION 

DU RELIEF ANTHROPIQUE DANS LA RÉGION MÉTROPOLITAINE DE 

DEVA- HUNEDOARA  

5.1. L’impact du changement climatique sur la région et les  technostructures 

    5.1.1. Température de l'air  

    5.1.2. Les précipitations   

    5.1.3. Le régime du vent  

73 

 

73 

73 

75 

78 

79 



    5.1.4. Les conditions météorologiques extrêmes  

    5.1.5. Les topoclimats spécifiques  

5.2. Apport de l'hydrographie à la modélisation  du paysage anthropique  

    5.2.1. Les eaux souterraines  

    5.2.2. Les rivières  

    5.2.3. Les lacs  

5.3. Le composant édaphique dans les zones minières  

    5.3.1. La répartition des sols et leur analyse typologique  

    5.3.2. La dégradation des sols dans les zones minières  

5.4. Les caractéristiques de la couverture biotique 

    5.4.1. La végétation forestière  

    5.4.2. La végétation herbacée  

    5.4.3. La végétation des zones humides  

    5.4.4. La faune 

80 

83 

83 

84 

88 

89 

89 

92 

94 

95 

96 

96 

97 
 

Chapitre 6: LES ALÉAS ET LES RISQUES D'ORIGINE ANTHROPIQUE 

DANS LA RÉGION MÉTROPOLITAINE DE DEVA HUNEDOARA  

6.1. Les aléas produits dans les zones minières  

6.2. La susceptibilité des territoires à l'érosion et aux mouvements de masse  

6.3. Risques liés aux activités minières  

    6.3.1. Les risques induits par les processus géomorphologiques contemporains  

    6.3.2. Risques induits par  le climat  

    6.3.3. Risques induits par les activités anthropiques  

6.4. La vulnérabilité de la population aux risques induite par l'exploitation minière 

98 

 

98 

101 

103 

103 

110 

112 

114 
 

Chapitre 7: STRATÉGIES DE RECYCLAGE ET DE RÉINSERTION 

FONCTIONNELLE DES RÉGIONS MINIÈRES DÉGRADÉES DANS LA 

BANLIEUE MÉTROPOLITAINE DE DEVA HUNEDOARA  

7.1. Le développement durable et la conversion écologique  

7.2. L’emploi du territoire 

7.3. Stratégies de réhabilitation des technostructures  

    7.3.1. Fermeture et préservation des exploitations minières souterraines  

       7.3.1.1. Les travaux post-fermeture et la conservation des galeries et des vides 

souterrains  

       7.3.1.2. Travaux miniers de connexion avec la surface  

    7.3.2. Fermeture et préservation de l'exploitation minière de surface  

    7.3.3. Reconversion écologique des décharges de déchets  

    7.3.4. Reconversion écologique des résidus  

  7.4. La surveillance des technostructures minières  

    7.4.1. Travaux de surveillance post-fermeture dans la mine de Deva  

    7.4.2. Travaux de surveillance post-fermeture dans l'exploitation minière de Ghelari 

123 

 

 

123 

126 

129 

131 

131 

132 

133 

134 

135 

144 

147 

149 
 

Chapitre 8: ÉTUDE DE CAS: MODÈLE DE GESTION ÉCOLOGIQUE DE LA 

CARRIÈRE DE FER DE TELIUC  

8.1. Caractéristiques morphométriques  

8.2. L’inondation des carrières: une solution verte   

8.3. L’intégration dans le paysage et l’utilisation touristique de la technostructure 

réhabilitée 

151 

 

151 

152 

155 
 

CONCLUSIONS 160 
 

BIBLIOGRAPHIE 163 

 

 



CHOIX DU SUJET: RAISONS 

 

Le problème de l’environnement doit être abordé de manière interdisciplinaire, comme 

un phénomène complexe qui nécessite la contribution concertée de plusieurs sciences, telles la 

géologie, la géographie, l'écologie, la géochimie, la géophysique, l'économie et ses diverses 

branches, sans prétendre épuiser que leur liste. De cette façon, la recherche sur la 

réhabilitation du paysage anthropique généré par les activités minières invite le spécialiste à 

traverser sa discipline, à analyser et à synthétiser les processus et les phénomènes ayant 

recours à des méthodes spécifiques à d'autres sciences et domaines. Tout en gardant le 

spécifique géographique, nous avons suivi l'évolution géomorphologique de la zone choisie 

comme objet d'étude et nous avons souligné les priorités à démontrer dans cette démarche.  

La „perturbation” de l’évolution naturelle du relief a eu pour effet le changement de la 

qualité de l'environnement et d'autres éléments naturels, et en plus, la dégradation des 

conditions de la vie des habitants.  

Les changements planétaires ont déclenché une vulnérabilité marquée par des 

systèmes géomorphologiques soumis à la pression humaine. L'impact des activités humaines, 

en particulier celles résultant de l'exploitation des ressources naturelles, a influencé  

directement la sécurité et la santé de la population. Nous nous sommes proposé d'approfondir 

les risques induits par les activités minières et l’évaluation de la vulnérabilité de la population 

à tous les types de risques peuvent influer sur les structures anthropiques.  

Pour l'étude de cas, nous avons choisi un site technologique qui n'a pas bénéficié d'un 

projet de réhabilitation dans les dernières années. De son exploitation économique potentielle 

peut bénéficier la communauté locale de la région. Les ressources touristiques peuvent être 

aussi une alternative viable pour la population rurale dans les  Montagnes Poiana Rusca et, en 

plus, une chance pour un développement durable à même de leur assurer une vie décente dans 

un environnement réhabilité. 

 

Chapitre 1: LA METHODOLOGIE DE RECHERCHE 

 

Notre vision de recherche s’est appuyée sur la réponse aux trois questions:  

- Quoi? Le paysage anthropique généré par les activités minières, et la possibilité de sa 

réhabilitation.  

- OÙ? - La région métropolitaine de Deva-Hunedoara  

- Comment? - En formulant et en appliquant:  



 1.1. Les objectifs stratégiques de la démarche scientifique:  

- Objectif 1: L’inventaire des contributions des prédécesseurs;  

- Objectif 2: Établir une stratégie de collecte et de traitement de l'information nécessaire;  

- Objectif 3: Délimitation et analyse de la zone d'étude physico-géographique;  

- Objectif 4: Analyse de l'intervention humaine sur le milieu naturel;  

- Objectif 5: L’inventaire des reliefs anthropiques et des processus géomorphologiques;  

- Objectif 6: Présentation des travaux de réhabilitation menés sur les technostructures,  des 

procédés d'extraction et de surveillance de l'environnement, des stratégies déjà mises en 

œuvre et de celles qui pourraient être appliquées à l'avenir;  

- Objectif 7: L’évaluation de la susceptibilité des terrains et de la vulnérabilité de la 

population aux risques et dangers des zones minières;  

- Objectif 8: Promouvoir un modèle d'intégration efficace de zones anthropiques modifiées.  

1.2. Méthodes de recherche:  

a) Méthodes classiques communes à d'autres disciplines: la méthode dialectique 

historique, l'analyse comparative, la synthèse, l'étude de cas;  

b) Des méthodes spécifiques à la Géographie: la cartographie, la télédétection.  

1.3. Structure du programme de recherche: 1. Étape de l'information théorique et 

méthodologique; 2. Études sur le terrain ; 3. Analyse ; 4. L’étude de cas. 

 

Chapitre 2: BREF APERÇU DE LA RECHERCHE SUR LES RÉGIONS MINIÈRES 

RÉHABILITÉES 

2.1. Approches dans la littérature internationale  

À partir des interventions générées par les besoins actuels de l’humanité et allant 

jusqu’aux activités concrètes d'exploitation des ressources du sous-sol, les travaux de la 

littérature de spécialité se groupent autour de quelques thèmes:  

a) La relation entre l'activité humaine et ses effets négatifs sur l'environnement: Mary 

Sommerville (1858), Marsh (1864), Grove (1914), De Marchi (1902), Fisher (1915), Sherlock 

(1922), Barrows (1923), Rovereto (1923.1924), Aufrère (1929), Tricart (1953), Gortani 

(1959), Strahler (1960);  

b) L’approche systémique de l'environnement et l'interdépendance de ses éléments: 

Blanc (1957), Brown (1970), Barbara Chorley et Kennedy (1971), Detweyler (1971), Hewitt 

et Hare (1973), Panizza (1973), Manners et Mikesell (1974), Gregory et Walling (1979), 

Simmons (1979), Nir (1983), Goudie (1985), Blaikie et Brookfield (1987);  



c) Solutions pour la protection et la réhabilitation de l'environnement touché par 

l'intervention anthropique (anthropogéomorphologie et neogéomorphologie): Zapletal (1960, 

1964), Wallwork (1974), David et Karancsi (1999);  

d) La réhabilitation des zones touchées par l'exploitation minière: Rosenbery et 

Klimstra (1965), Bauer (1970), Sherwood (1976), Elliott (1976), Haigh (1978), Bradshaw et 

Chadwick (1980), Verstappen (1983) et de jouets Hadley (1987), Gagen (1988) Gunn (1993) 

et Hooke (1994), Bennett et Doyle (1997) et Werner (1999),  

Outres les études géographiques, des travaux géologiques ont été développés par: 

Carlsten, Johansson et Worman (1995); Thunehed et Triumph (1999); Milkov et Sasoon 

(2000); Panthulu, Krishnaiah et Shirk (2001); Verraes (2003); Sjödahl, Dahlin et Johansson 

(2004), McCullough (2005), Maine (2006); Damigos (2006); Peeck et Sinding (2009); Faludi 

(2010); Haff (2010).  

   2.2. Préoccupations scientifiques roumaines en géomorphologie anthropique  

Simion Mehedinti, dans sa «Terre - Introduction dans l’étude de la géographie comme 

une science » (1909), faisait référence au rôle de l’homme dans les changements causés 

intentionnellement à l’environnement.  

"Le manuel de l'ingénieur des mines" (1951) contient un chapitre de géomorphologie 

rédigé par Petre Coteț.  

Après la guerre, des géologues, tels: Sesco (1951), Kimmelman (1954), Verone et 

Apostolescu (1955) et plus tard, Poboran (1964), Pîrvu (1964), et Mateescu (1968) ont été 

préoccupés par l'expansion des champs miniers 

Les études et les recherches géographiques ont connu une approche thématique 

progressive:  

a) la phase descriptive des interventions anthropiques Naum (1957), Savu et Rusu 

(1961), Tufescu (1966) Mihăilescu (1968), Posea (1972), Berindei (1973) Josan (1976), 

Tudoran (1976, 1978) , Roșu et Irina Ungureanu (1977), Iacob et Ianos (1980), Balteanu 

(1984), Surdeanu (1985);  

b) la phase de diagnostic et le pronostic écologique: Badea (2000), Balteanu (2002), 

Surdeanu (1998), Oncu (2002), Mihaela Serban et Balteanu (2005), Dana Goţiu et Surdeanu 

(2008).  

c) l'étape du traitement des questions environnementales liées aux zones minières:  

- L’impact des activités minières sur l'environnement naturel: Cândea, Erdeli et Guran 

(1991), Badea et al. (1994), Maria Hosu (2005), Vlad et Neacșu (2005), Lazăr et Dumitrescu 

(2006), Fodor et Vedinaş (2011), Ionică et Arad (2012), Nimară (2011).  



- Le développement des processus géomorphologiques dans les régions minières: 

Cioaca et Dinu (1995), Rădoane, Maria Rădoane, Ichim et Miclaus Crina (1995), Onica, 

Cozma et Goldan (2006),  

- Analyse et classification des technostructures: Florea (1996), Brândus et al. (1998), 

Dunca (2006)  

- Réadaptation et intégration de la zone touchée par le paysage minier: Anghel (1971), 

Lăzărescu (1983) Fodor (1989), Apetroaie et al. (1994), Mironovici (1995), Floca et al. 

(1997), Susana Arad, Arad et Chindris (2000), Fodor et Băican (2001), Mac (2003),Filip et 

Hodor (2003), Corpade, Bătinaş et Ana Maria Corpade (2004), Anghel et Surdeanu (2007) 

Lazăr (2010), Traistă et Andronache (2011), Popescu et Marian (2012). 

 

Chapitre 3: ÉVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE ET GÉOLOGIQUE DE LA 

BANLIEUE MÉTROPOLITAINE DE DEVA-HUNEDOARA 
 

 3.1. Localisation et délimitation  

 

Figure 4: La banlieue métropolitaine de Deva-Hunedoara –  

Localisation de la zone d'étude 

 

 

 



Tableau 2 :  

Les composantes administratives territoriales de la banlieue métropolitaine de  

Deva-Hunedoara (Source: Département des Statistiques de Hunedoara) 

No. 

Le nom de l’unité 

administrative- 

territorial 
Localités composantes 

La 

population 

en 2011 

La 

surface 

en 2011 

(km²) 

La densité 

de la 

population 

(hab./km²) 

1 Deva 
Archia, Bârcea Mică, Cristur, Deva, 

Sântuhalm 
61123 61,85 988 

2 Hunedoara 
Boş, Groş, Hăşdat, Hunedoara, Peştişu 

Mare, Răcăştie 
60525 104,05 582 

3 Simeria 
Bârcea Mare, Cărpiniş, Sântandrei, 

Săuleşti, Simeria, Simeria Veche, Uroi 
12556 48,59 258 

4 Călan 

Batiz, Călan, Călanul Mic, Grid, Nădăştia 

de Jos, Nădăştia de Sus, Ohaba Streiului, 

Sâncrai, Sântămăria de Piatră, Strei, 

Streisângeorgiu, Valea Sângeorgiului 

11279 93,54 121 

5 Băcia Băcia, Petreni, Tâmpa, Totia 1827 29,04 63 

6 Cârjiţi 
Almaşu Sec, Cârjiţi, Chergheş, Cozia, 

Popeşti 
681 45,82 15 

7 Ghelari Ghelari, Govăjdia, Plop, Ruda 1983 46,83 42 

8 Peştişu Mic 
Almaşu Mic, Ciulpăz, Cutin, Dumbrava, 

Josani, Mânerău, Nandru, Peştişu Mic, 

Valea Nandrului 
1207 49,95 24 

9 Teliucu Inferior 
Cinciş-Cerna, Izvoarele, Teliucu Inferior, 

Teliucu Superior, 
2344 39,50 59 

10 Veţel 
Boia Bârzii, Bretelin, Căoi, Herepeia, 

Leşnic, Mintia, Muncelu Mic, Muncelu 

Mare, Runcu Mic, Veţel 
2872 113,89 25 

 TOTAL 67 de localităţi 156397 633,06 247 

 

La banlieue métropolitaine de Deva-Hunedoara est une entité géographique située au 

centre du département de Hunedoara, au confluent des rivières Mureș, Strei et Cerna. Elle 

renferme sept unités administratives regroupées sous l'Association de développement 

intercommunautaire „Conurbation Corvinia” et les territoires des communes: Vețel, Ghelari et 

Teliucu Inferior.  
 

3.2. Aspects géologiques  

Situé au niveau du contact entre les systèmes indigènes de la région du Danube et le 

magmatisme postorogénique Supragetic, la banlieue métropolitaine de Deva-Hunedoara a 

connu, au fil du temps, une évolution complexe.  

En Paléozoïque, la région apparaît comme une extrémité de la microplaque tectonique 

Apuliennes (Săndulescu 1984).  

Les transformations qui se sont produit au Mésozoïque ont favorisé la sédimentation 

submergée différenciée et la formation du flysch marin (Mutihac, Ionesi, 1974):  



- le rift carpatique central s’ouvre à la fin du Jurassique dans le bloc Gétique et le bloc 

Danubien;  

- à la fin du Crétacé inférieur le rift se ferme et le bloc Gétique recouvre celui Danubien;  

- le bord de la microplaque meusiens se rompt et se forme le cristallin des  montagnes Poiana 

Rusca.  

En Néozoïque:  

- dans le cristallin hercinic se forment de riches dépôts de minerai de fer sidéritique;  

- le volcanisme basic initial produit des concentrations stratiformes de pyrite, de pyrrhotite et 

de sphalérite;  

- les éruptions volcaniques du Néogène produisent des stratovolcans qui forment l’andésite et 

le cuivre;  

- à la fin de l’époque de l’augmentation des montagnes, les cycles éruptifs ont créé 

l’andésite bazaltoïde, les minerais d'or-argent, pyrites et tellurures d'or, d'or et de cuivre des 

minerais indigènes, des pierres de construction, telles le dacite, l’andésite, le feldspath, la 

bentonite, le marbre et le travertin, mais aussi des eaux oligominérales, parfois 

hypothermiques (Rădulescu, Borca 1968);  

 

Figure 5: La zone métropolitaine de Deva-Hunedoara - Carte géologique 

(D’après la carte géologique de la Roumanie) 



A la fin du Quaternaire, le réseau hydrographique s’était finalisé et l'érosion fluviale 

commence les étapes de la modélisation de la terre. 

 3.3. L’inventaire des ressources naturelles de la banlieue métropolitaine de Deva-

Hunedoara  

Minerais:  

- de fer, sous forme de carbonate ferreux (ancre, sidérite) et oxydes de fer (magnétite, 

hématite), à Ghelari et Teliucu Inferior;  

-  de cuivre (chalcopyrite, pyrite, carbonate de cuivre, sphalérite, galène etc.) à Deva;  

-  de plomb et de zinc, à Vețel et Muncelu Mic.  

Roches de construction:  

- Gypse (Sulfate de calcium), à Călanul Mic;  

- Dolomite, à Zlaști et Teliucu Inferior, ou à l’ancienne carrière de Crăciuneasa;  

- Talc et stéatite, sous forme de lentilles intercalées concordantes entre les roches de 

calcaires et de dolomite dans la région de Govăjdie. Le broyage du talc est réalisé à l’usine de 

Zlaști;  

- Calcaire (ou carbonate de calcium, roche sédimentaire d’origine organogénique), exploité 

encore à Zlaști. Les documents historiques font également référence aux exploitations de 

Călan,  Valea Sângeorgiului, Sântămăria de Piatră, Cîrjiți;  

- Travertin (variété de tuf, roche sédimentaire, poreuse, composée de calcite et aragonite), à 

Cărpiniș (Simeria);  

- Andésite (roche ignée à grains fins), à  Deva (Dealul Pietroasa), Măgura Uroiului.  

3.4. Aperçu de l'industrie minière dans le département de Hunedoara  

Les carrières d’andésite de Deva, Uroi et Călan ont fourni du matériel de construction 

pour les forteresses et forts daces, les châteaux etc. Dès l'époque romaine, on connut des 

installations minières au Sud des Montagnes Apuseni, pour l'extraction de l'or et du minerai 

d'argent. 

L’extraction du minerai de fer, à partir de la surface du champ minier jusqu’à la mine 

de Teliucu Inferior, remonte à l'époque romaine (sec. III d. D'Hr.). La mine de Ghelari est 

documentée en 1767, mais elle est plus ancienne. 

Après la Seconde Guerre mondiale, l'activité minière s'intensifie dans les régions de  

Deva-Bolcana, Muncelu Mic, Vetel et Teliuc-Ghelari. En 1969, a été fondée La Centrale 

Autonome des Minerais de Cuivre 1980 à Deva, transformée, après 1998, en Compagnie 

Nationale du Cuivre, Or et Fer "Minvest" SA. L'entreprise a fermé pendant la période 1990-

2005, 41 exploitations (mines et carrières) et 18 usines de préparation. 



Chapitre 4: LA MORPHOLOGIE ET LA MORPHOMÉTRIE DE LA 

BANLIEUE MÉTROPOLITAINE DEVA-HUNEDOARA 

4.1. Les caractéristiques morphographiques du relief  

L’évolution particulière de cette zone est marquée par la zone de contact entre les 

domaines de l'orogène des Carpates, Carpates occidentales et les régions basses, insérées 

comme des extensions situées au sud-ouest de la Dépression Collinaire de la Transylvanie et 

des secteurs de la vallée du Mures, qui prévoit l'échange de matériaux et d'énergie à la fois en 

l'absence et en présence de l'activité humaine.  

Unités morphologiques:  

a) Les monts Poiana Rusca (leur côté de nord-ouest), un horst cristallin avec des 

hauteurs qui montent jusqu'à 1000 m, avec interfluves larges et lisses, des vallées étroites et 

profondes, des plaines alluviales, des pics principaux ("des pieds") et des collines volcaniques 

marginales (Jude, Borcea-Tabacu, Ionescu 1973, Cornelia Grumazescu, 1975, Krautner, 

1984).  

b) Les collines de Hunedoara et de Călan, zone piémontane située entre les vallées du 

Strei et de la Cerna, avec des interfluves arrondis et des terrasses supérieures (Vulcu, 1971, 

Popp, 1977; Trufaș, Stanciu, 1983).  

c) Les secteur de la vallée du Mures entre Simeria Veche et Dobra, ancien couloir de 

type graben, avec de larges terrasses inférieures et des zones de gorge, des bancs d'emprunt, 

des bagues, un lobe de méandre recoupé et des aménagements anthropiques (Morariu, 

Gârbacea 1960; Jampa, 1989; Badea, Buza, 1991; Mac et Drăguț, 1997; Vespremeanu, 1998).  

 d) Les Monts Métallifères comprennent la Colline d’Uroi, un neck volcanique pareil à 

une coupole de dôme, avec une hauteur de 640 m et le sud du Mont Săcărâmb. 

 

Figure 8: Le cadre géographique de Deva. Vue de la Colline d’Uroi  



4.2. Aspects  morphométriques 

Le degré de population d'un territoire, la densité, la structure la texture de l'habitat, 

l'emplacement et la sécurité de l'infrastructure technique, l'utilisation des terres dépendent de 

l'aptitude ou la favorabilité des paramètres morphologiques du relief (Bilasco et al., 2013).  

4.2.1. La hypsométrie 

 

Figure 12: La région métropolitaine de Deva-Hunedoara - Carte hypsométrique 

4.2.2. Le densité de drainage. Les travaux miniers et la nécessité de transporter des 

ressources à l'extérieur des montagnes ont soulevé de nombreux problèmes techniques dans 

les zones à forte densité de drainage entre 1,6 et 2,6 km/km², zones qui occupent 13% de la 

superficie totale de l’espace d'étude. On a trouvé des solutions techniques qui ont résolu les 

problèmes provoqués par l'extraction des ressources locales: le plan incliné, à Retişoara, près 

de Ghelari, construit en 1903, des tunnels, des viaducs et des ponts sur les lignes de chemins 

de fer industriels, y compris le funiculaire.  

4.2.3. La profondeur du drainage a des valeurs élevées (entre 350 et 400 m) sur des 

vallées escarpées des Monts Poiana Rusca. L’emplacement des technostructures  dépend  de 

la qualité des terrains, de la valeur de l'énergie du relief. La plupart des décharges et des 

résidus sont situés dans les régions en dessous de 150 m. 

 4.2.4. La déclivité du relief est un paramètre obligatoire comme mesure quantitative, 

car elle est le déclencheur des processus de pente, et en même temps comme mesure 

qualitative, en tant que générateur des formes acquises de ces processus. L'activité 



anthropique a eu un impact sur la modélisation des pentes, les technostructures servant à les 

atténuer ou, au contraire, à les exacerber. Les décharges "imbriquées" dans les ruptures de 

pente ont diminué l’angle de la pente et en outre, les talus des décharges construites dans les 

pâturages (landes) où l’aménagement des carrières de versant ont augmenté sa valeur.  

4.2.5. Orientation des pentes  

L'intensité du rayonnement solaire, l'insolation et la température diffèrent selon 

l'orientation des pentes et cela exige des façons différentes d'utilisation des terrains. La 

relevance de ce paramètre apparaît au moment de l'emplacement de l'exploitation minière, 

surtout dans l'infrastructure (routes d'accès, bâtiments, usines de transformation), en  

continuant avec le stockage des déchets (on doit éviter les zones exposées sur la voie des 

masses d'air qui viennent de l'ouest). L’orientation des pentes est un facteur important qui 

détermine les types de réhabilitation des technostructures minières en appliquant différentes 

techniques d’écologisation. 

Figure 13. La carte de densité d'écoulement,  Figure 14. La carte de drainage de profondeur,  

Figure 15. La carte des pentes, Figure 18. La carte d'orientation des pentes de la  région 

                                                                                          métropolitaine de Deva-Hunedoara 

 

 



4.3. Paysage minier anthropique 

En absence de l’ingénierie minière on ne peut pas faire l'analyse détaillée de l'aspect et 

de l'évolution du relief dans les zones minières. Au fil du temps, les scientifiques du monde 

entier se sont pliés, de façon responsable, sur cette question importante pour développer la 

société, mais qui a des répercussions évidentes dans l'évolution de la qualité de la vie.  

Les activités minières et la transformation des minéraux ont modifié la dynamique des 

espaces qui sont en équilibre relatif, en accélérant l'érosion régressifs et en générant des 

paysages avec un haut degré d'entropie. On modifie les éléments géomorphologiques, on  crée 

une nouvelle formation superficielle et on accélère les processus physico-chimiques.  

 La morphologie anthropique de la région métropolitaine Deva-Hunedoara  

4.3.2.1. Les microformes positives construites par l’accumulation  

a) Dans la région métropolitaine Deva-Hunedoara on distingue trois grands types de 

terrils, classifiées par l’origine et les caractéristiques de déblais. On compte: 

- 41 terrils de déchets résultant de grattage ou creuser des caves situées à la proximité 

des zones minières. 

Figure 20. Dépôt des résidus de l'ancienne mine 

de cuivre de Caoi (Vetel) 

Figure 21. Dépôt de stérile de la Vallee de 

Banii (Ghelari) 

-    2 terrils, un à Buituri, situé au nord de Hunedoara, à côté droit du Cerna, dans la 

plate-forme sidérurgique de nord-est et celle de Calan, situé au flanc de Colline Perilor, au 

sud-ouest de la plate-forme industrielle. 

- 3 terrils de carrière: Valea Nădrabului, Zlaști et Teliuc III. 

 Au sud de la carrière de dolomite et de calcaire de Craciuneasa, au long de la route, le 

terril Valea Nădrabului est formé par le lavage de roches et par le pompage de déchets 

liquides. Le terril (figure 25) a une longueur de 560 m, une largeur maximale d'environ 50 m, 

une superficie de 7,5 ha et une hauteur de 45 m. C’est l'un des plus grands gisements de 

roches stériles. Une grande partie de son volume a été transporté par la rivière de Nădrab et 

plus loin, par la Cerna. 



Figure 25. Image satellitaire sur le terril Valea 

Nădrabului 

 
Figure 26. Le terril Valea Nădrabului 

 

L’analyse d'un secteur du terril on peut conclure qu'il s'agit d'une érosion typique 

linéaire, où l'intensité de l'érosion se diminue du bas, et la fréquence des organismes 

torrentiels poussent dans la même direction. Au sommet du terril (fig. 26 A) l'action d'érosion 

des ruissellements d’eau ou de la pluie, qui tombe sur les versants, se manifeste par de petits 

canaux parallèles, avec une distance de 5-10 cm entre eux. La bande situé au milieu du terril 

est plus large (fig. 26 B). Ici, la fréquence des rigoles est de 1 à 1,5 m. A la base du terril (fig. 

26 C) les ravines s’approfondit de plus de 1 m et la distance entre eux est de 2-3  m. L’aspect 

du terril témoigne que le relief atteigne une phase maximum de dégradation et d'érosion.  

b) les étangs: réservoirs de déchets liquides en résultant du coupage hydraulique ou 

hydromécanique des minerais ou des roches.  

Selon les caractéristiques de la terre sur laquelle on a placé le bassin de résidus, il y a:  

• des étangs "de champs" ou "de plaine alluviale", situés sur une surface plane ou en pente 

douce, ou le remblai initial est construit, en cours de fonctionnement, tout autour du dépôt de 

résidus, en limitant la totalité du périmètre avec un remblai construit. Dans la zone d'étude 

l’étang Lunca Muresului est un étang typique de plaine alluviale. 

- les étangs "côtière", situé sur les surfaces inclinées. Un tel type est L’Etang no. 1 

Valea Carbunelui de Teliuc, trouvé depuis 1975 en conservation. Une partie du volume de 

déchets déposés a été retiré afin de recyclage. 

- les étangs de ˶vallée", est construit par le croisement d'une vallée. Derrière du 

barrage le stérile augmente progressivement pendant le fonctionnement; le barrage de queue 

peut être construit au niveau final ou on peut également être soulevée dans le temps. Cette 

catégorie comprend: l’étang  Valea Herepeiei, Valea Devei et les étangs no. 2 et 3 Valea 

Podului de Teliuc. 



 4.3.2.2. Microformes négatives créées par la déformation de la surface de la terre des 

mines souterraines. L'extraction de substances utiles produit des déformations à l'intérieur de 

la masse, ce qui déstabilise les roches environnantes. Les roches fracturées sur le contour 

d'excavation sont mis en mouvement, le mouvement les envoie à la profondeur sur une 

distance qui dépend de plusieurs facteurs (Onica, 2006).  

 Les études techniques et scientifiques dans le domaine ont mis en place deux grands 

types de mouvements:  

 a) les immersions discontinues qui produisent une grande déformation à la surface du 

sol, générés par les mouvements des couches de la surface au-dessous du vide résultant des 

activités d'exploitation souterraine. L'effondrement progressif de la roche du toit casse les 

roches de la couche supérieure (figure 32) et élargit le trou formé  (Onica, 2006). 

 

 La méthode d’exploitation par l'effondrement de couches appliquée à la Mine de Deva 

pendant les années 1975-1990, a généré un cratère d'implosion (figure 33) avec une 

profondeur d'environ 200 m, qui est resté jusqu'à nos jours.  

 b) les immersions continues sont liés au "lit d’immersions" qui s’élargit et 

s’approfondit progressivement en avançant avant  l'exploitation minière.  

 

Figure 34: La forme du « lit d’immersions » 

 
Figure 35: Le terrain de la mine principale 

de Ghelari touchés par l’immersion 

a,b,c= différentes tailles du profondeur d'exploitation 
 

 

Figure 32 : Développement progressif du phénomène de 

rupture de toit avec la profondeur, où les couches épaisses de 

l'extraction du minerai ont une grande inclinaison  

(après E. Hoek, 1974) 

Figure 33: Cratère d’implosion de 

la Mine de Deva 



 4.3.2.3. Microformes négatifs formés par l’exploitation et l'organisation des carrières  

 Après le grattage de la zone initiale on fait des trous de forage pour charger des 

explosifs. L'extraction est réalisée par des échelons linéaires ou concentriques et la matière 

utile est entièrement retirée. Actuellement, seulement quelques carrières restent actives, elles 

sont gérées par des entités économiques privées. Si les carrières productives donnent aspect 

inesthétique du paysage, leur fermeture assure l’amélioration de l’environnement.  

Le changement de l'albédo à l’intérieur de la carrière induit un microclimat spécifique 

dans la région. La poussière provenant des activités d'exploitation minière est souvent 

transportée par le vent sur les zones environnantes.  

4.3.2.4. Microformes résultant de nivellement anthropique 

 L’implosion des bâtiments abandonnés a généré des quantités importantes de débris 

(plus de 22.000 m³ seulement à Calan). Après une stabilisation de microformes humaines 

artificielles résultant de l'exploitation minière il résulte des surfaces terrestres plates qui 

exigent des travaux géotechniques applicables.  

La décontamination des terres est axée sur l'amélioration de la qualité des eaux 

souterraines, le traitement des sols et du goudron stabilisé. Le stockage de substances 

toxiques, les dépôts de minerai non utilisés ont été obtenus par leur relocation dans les 

microdépressions créé et doublé par des membranes géotextile (figure 41). 

Figure 41: Travaux de nivelage sur la plate-

forme sidérurgique de Hunedoara 

Figure 42: La rehabilitation du plate-forme 

sidérurgique de Călan 
 

Chapitre 5 L’IMPACT DES ÉLÉMENTS NATURELS SUR L’ÉVOLUTION 

DU RELIEF ANTHROPIQUE DANS LA RÉGION MÉTROPOLITAINE DE DEVA-

HUNEDOARA: 

5.1. Impacts des changements climatiques sur la région et les technostructures 

Les problèmes liés au climat de la région étudiée sont importants, suite à leur impact 

sur l'évolution spatio-temporelle des technostructures minières. Les fluctuations de la 

température de l'air et du sol, l'intensité et la quantité de précipitations, la vitesse et la 



direction du vent favorisent les processus géomorphologiques actuels qui se sont installés sur 

les microformes positives ou négatives résultant des activités minières. Les caractéristiques du 

climat influencent la dispersion ou la réduction des polluants dans l'atmosphère, affectant la 

santé et le confort de la population locale.  

Au cours des dernières années, on a constaté une légère augmentation de la 

température annuelle moyenne, à cause des émissions de polluants, en particulier celles de 

dioxyde de carbone, résultant de diverses activités économiques et sociales. 
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Figure 43: La variation de la température moyenne annuelle dans la période 2001-2013 

à Deva        (Source: L’Agence Nationale de Météorologie) 

Les travaux de grattage et la présence des dépôts de déchets déterminent le 

changement de l'albédo. Bénéficiant de couleurs généralement plus claires que les zones 

environnantes, les technostructures d'exploitation minière favorisent la réflexion du 

rayonnement solaire et induisent une diminution de la température à leur surface. 
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Figure 44: La variation de la quantité moyenne annuelle de précipitations à Deva, 

dans la période 2001-2013 (Source: L’Agence Nationale de Météorologie) 

 

 Ce dernier temps, le régime des précipitations ne présente plus une évolution typique, 

avec des maximums en Juin et des minimums en Février, les variations étant plus fréquentes. 

Les hauts et les bas sont de plus en plus imprévisibles et ne peuvent plus être estimés pour 

certaines périodes de l’année.  



 La relevance du vent pour l’évolution du relief technogène est donnée par le 

phénomène de déflation. Les émissions de particules et de poussières sont les types 

principaux de polluants atmosphériques liés aux activités minières. Les sources d’émission de 

particules sont les différentes étapes des activités minières: la construction, l'exploitation et la 

fermeture des activités minières : le forage, le dynamitage, la manipulation, le traitement et le 

transport des sols et des roches. Suite à l'action du vent sur les surfaces perturbées (mines à 

ciel ouvert, stériles, amas de terre végétale, zones dépourvues de végétation), l’émission de 

ces polluants naturels continue.  

 La sécheresse a 

réduit la cohésion des 

résidus de la surface des 

microformes, facilitant 

l’éparpillement ou le 

lavage du stérile. En 

même temps, elle peut 

affecter l’évolution des 

plantes cultivées sur les 

dépôts (figure 46.). 

Figure 46: Le phénomène de sécheresse qui affecte un étang dans la vallée du Mures. (1999) 

Le topoclimat des technostructures minières, des carrières, des décharges et des 

bassins de résidus est influencé principalement par les caractéristiques physiques des surfaces 

(couleur, type de roche ou de déchets). L'albédo des surfaces découvertes induit une légère 

diminution des températures de l'air sur ces espaces technogènes et favorise l’occurrence du 

phénomène d'inversion thermique dans la profondeur des excavations ou des fosses situées à 

l'intérieur des carrières. 

En conclusion, le climat, grâce à ses éléments caractéristiques, déclenche, soutient et 

accélère les processus et les phénomènes de modélisation des reliefs naturels et des 

microformes anthropiques générés par les activités minières. Le changement climatique 

observé pendant les dernières années est aussi une conséquence de l'impact des activités 

humaines. La fréquence des événements météorologiques extrêmes amplifie l'érosion, le 

transport et l'accumulation des particules, ce qui modifie la morphologie du relief jusqu’à sa 

forme d'équilibre relatif. Les vents transportent des particules sèches qui affectent la 

photosynthèse des plantes. L'ensemble de l'écosystème est perturbé et les manifestations 

climatiques extrêmes augmentent la vulnérabilité de la population.  



5.2. Apport de l’hydrographie à la modélisation du paysage anthropique 

L'eau constitue un facteur écologique important par ses propriétés physico-chimiques, 

par sa dynamique. Elle s’impose dans le milieu géographique, en contribuant à l'échange 

d'énergie, de matière et d'information entre les composantes de l’environnement.  

Les eaux souterraines y sont présentes, dans les nappes phréatiques ou de profondeur 

(mésothermales, salées) et le remblayage hydraulique des galeries des mines a induit 

artificiellement leur présence dans certaines zones. L’infiltration des eaux dans le corps des 

technostructures déclenche des processus chimiques et de pollution, même dans l'espace 

adjacent.  

 Les rivières. Le système fluvial de la région métropolitaine de Deva-Hunedoara est 

tributaire au bassin du Mures. Toutes les rivières et les ruisseaux y sont caractérisés par un 

faible débit en été et par une différence modérée entre le maximum et le minimum pendant 

l'année. La rivière Mures a un régime hydrologique caractérisé par une vitesse d'environ 1 

m/s, semblable aux valeurs enregistrées dans le secteur d'embouchure. Le débit moyen 

pendant la période 2008-2012 était de 151,52 m³/s. Près de Deva, le niveau habituel des eaux  

du Mures mesure  1-3 m et la largeur du lit mineur atteint 130 m.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure. 47: Évolution du débit mensuel de la rivière Mures à la station hydrométrique Branisca, 

en 2008-2012 (source: Direction de la Gestion de l’Eau du Département de Hunedoara) 

 

 La région que nous étudions appartient au cours moyen et inférieur de la rivière Cerna, 

affluent du Mures (environ 30 km).  

Les cours d'eau ont été perturbés dans leurs zones d'origine par l'exploitation minière 

et le déversement des déchets dans le lit ou sur les pentes des vallées. L’aménagement des 

étangs dans les vallées des rivières à Deva, Herepeia et Valea Podului a barré les cours d’eau  



ayant des débits faibles ou temporaires. À la "queue" de la plage de stérile ont apparu des 

réservoirs de résidus de différentes dimensions (Fig. 50). Mais après que l’activité polluante 

fut arrêtée, la purification naturelle de l’eau a commencé et à présent, ces zones aquatiques 

sont peuplées d'une faune de poissons.  

Figure. 50 : Changement du paysage par l’aménagement des étangs  

(sources : fragment de la Carte Joséphine et  www.google.maps) 

Dans la région étudiée il existe des lacs de stockage à Cincis, des étangs naturels ou 

aménagés dans la vallée du Mures et des étangs formés à l’intérieur des exploitations en 

carrière à Teliuc. 

 5.3. La composante édaphique dans les zones minières  

La région métropolitaine de Deva-Hunedoara, ancien foyer de civilisation d’une 

grande diversité lithologique et riche en ressources variées, a subi de nombreuses 

interventions anthropiques depuis les temps historiques. 

La couverture édaphique de la région étale des sols zonaux, spécifiques pour les 

régions  collinaires et montagneuses, des luvisols et cambisols et, sur des espaces plus étroits, 

on retrouve des sols azonaux. Sur les technostructures minières s’installent les protisols et les 

technosols.  

Dans les vallées, la grande humidité et le régime aérohydrique faible rendent à ces sols 

un faible degré d'utilisation.  

L’entiantrosol (le technosol, après SRTS 2012), sol en cours de formation sur les 

matériaux d'origine anthropique qui ont une épaisseur de moins de 150 cm, est caractérisé par 

la présence d'une surface horizontale ocrique (Ao), d'une profondeur de moins de 10 cm, très 

pauvre en éléments nutritifs. Le technosol est répandu dans les zones où l'activité humaine a 

entraîné la formation de sols artificiels et le processus de pédogénèse est influencé par les 

matériaux d'origine anthropique (débris, scories, résidus, etc.).  

 

 



5.3.2. La dégradation des sols dans les zones minières se produit par: 

1. la pollution (la dégradation) du sol dans les exploitations minières « à jour », dans les puits 

et les carrières;  

2. la pollution dans les dépôts, les décharges, les résidus, les étangs;  

3. la pollution par les déchets et résidus anorganiques (minéraux, matières anorganiques, y 

compris des métaux, des sels, des acides, des bases) et industriels (dans  les exploitations 

minières).  

4. la pollution avec des substances polluantes portées par l'air (hydrocarbures, ammoniac, 

dioxyde de soufre, chlorures, fluorures, oxydes d'azote, composés du plomb).  

5.4. Les caractéristiques de la couverture biotique  

 La végétation forestière est représentée par les forêts de chênes qui ont de nombreuses 

sous-espèces associées dans différentes combinaisons.  

 La végétation herbacée des pâturages et des prairies comprend: le pourpier, le trèfle 

sauvage, la fétuque, la renouée, le mauve nain, le liseron. 

La végétation des zones humides, des plaines d'inondation, comprend des associations 

de fétuque, de queue de renard,  des associations de carex, de la manne, etc.. Celle-ci 

représente un indicateur du compactage et des phénomènes de gleysation des 

technostructures.  

Sur les étangs de stérile on a cultivé des acacias, pendant les travaux de réhabilitation. 

5.4.5. La faune de la région est représentée par: des mammifères: le lapin, le renard, le 

sanglier, le chevreuil, le chat sauvage, le blaireau, l’écureuil, le loup, la martre etc., des 

oiseaux: le coucou, le pic, le geai, le corbeau, le rossignol, l'alouette des champs, le faisan 

etc., des poissons: le chevesne, la carpe, le gardon, le brochet, la perche. 

 

Chapitre 6: LES ALÉAS ET LES RISQUES D’ORIGINE ANTHROPIQUE DANS LA 

RÉGION MÉTROPOLITAINE DE DEVA-HUNEDOARA 

 

6.1. Les aléas apparus dans les zones minières 

 Les aléas apparus dans les zones minières peuvent être classés en deux grandes 

catégories:  

a) les aléas provoqués par l'activité humaine: les explosions dans les galeries des mines (aux 

Etats-Unis en 1947, en Roumanie: à Vulcan, en 2001, 2006 et à Petrila en 2010);  

b) les aléas déclenchés par des facteurs naturels: ruptures ou glissements de résidus provoqués 

par:  



- les tremblements de terre (au Chili, en 1965, aux Philippines, en 1996 etc.); 

- les fortes pluies (au Royaume-Uni en 1966, aux Etats-Unis en 1972, en Italie en 1985, en 

Chine en 1988, en Afrique du Sud en 1994, en Indonésie en 2000, en Hongrie en 2010, au 

Canada en 2014). 

 Dans le département de Hunedoara on compte l’accident de Certejul de Sus, qui a eu 

lieu le 30 Octobre 1971 et l’accident produit sur le terril de Buituri en 2008. 

 6.2. La susceptibilité des territoires à l'érosion et les mouvements de masse  

 La notion de susceptibilité, comme probabilité spatiale de la manifestation d'un ou 

plusieurs aléas naturels (Crozier, Glade, 2005), est proposée pour remplacer le terme de  

«vulnérabilité», à la phase de pré-événement, ainsi que la « résilience » pour définir le même 

terme, mais après la manifestation de l’événement. La susceptibilité est dépendante des 

facteurs physiques et géographiques, tandis que la résilience est due aux caractéristiques 

socio-économiques (Schneiderbauer, Ehrlich, 2004).  

 6.3. Risques liés aux activités minières  

 La probabilité de la production de phénomènes ou processus ayant des conséquences 

nuisibles pour l'environnement et la population vivant dans cette zone est définie par le risque. 

Celui-ci exprime le niveau prévu des pertes matérielles et biologiques provenant de 

l'interaction entre les catastrophes naturelles ou anthropiques et les conditions de vulnérabilité 

d'un territoire (Tricart et collab., 1992). 

 Les risques induits par les processus géomorphologiques contemporains 

a) Les mouvements de masse: 

- des écoulements sur les résidus non consolidés, provoqués par de fortes pluies et par la 

rupture des barrages ou des digues latérales (par exemple, l’accident de Certej-Săcărâmb, en 

1971, qui s’est soldé par 89 morts ; 

- des glissements de terrain sur les versants des terrils (à  Buituri, au nord de Hunedoara, en 

2006) ou sur les talus des étangs de décantation (Étang no. 2 de Teliuc Valea Podului, en 

1988-1990), provoqués par des travaux d'exploitation non autorisés, par les vibrations dues à 

la circulation ou à la surcharge des versants boisés (probablement, le talus de l’étang situé 

dans la Vallée du Mures); 

- l’écroulement et le roulement, sur les terrils ayant des talus en fortes pentes (plus de 35-

40°) ; à cause des roches qui ont une grande granulation sur les surfaces rugueuses, ceux-ci 

perdent leur état d'équilibre (le terril situé à l’entrée de la mine de Ghelari-Est). 

b) L'érosion hydrique  



- l’érosion aréolaire, causant le lavage de la couche mince du sol recouvrant les terrils ou les 

étangs réhabilités; 

- l’érosion linéaire, menant à la parution des microformes du type rigoles et ravins, qui 

peuvent affecter la stabilité des dépôts. Beaucoup de ces microformes sont dues à la 

multiplication des voies d'accès et des sentiers créés par la suite. 

- le compactage par suffusion se manifeste par l'apparition des fosses de tassement sur les 

plates-formes, ce qui s'explique par la porosité variée, dépendant de la composition chimique 

des roches et de la technologie de construction appliquée; 

- le marécage, où l’excès d'humidité est dû aux grains fins qui empêchent l'infiltration de 

l’eau, mais aussi à la hausse du niveau des eaux souterraines. 

 Les risques induits par le climat se manifestent sur les technostructures des 

exploitations minières en cas de: 

- tempêtes de sable et de poussière, des perturbations atmosphériques accompagnées de vents 

forts, qui déforment les dépôts, entraînant des quantités significatives de poussière (du stérile 

sec). Avant l’implémentation du programme d'écologisation de l’étang de la Vallée du Mures, 

situé à 3 km a l’ouest de Deva, où les masses d'air viennent principalement de l'ouest, ce 

phénomène était fréquent, affectant le confort et la santé de la population locale; 

- sécheresse : de plus en plus présente ces derniers temps, elle annihile les efforts 

d'écologisation et détruit la couche végétale. 

 Les risques induits par les activités anthropiques influencent l'évolution des dépôts de 

résidus par: 

- l’élevage ; la lente formation des «chemins de bétail» dans les pâturages mène à la 

destruction de la mince couche de végétation spontanée et du sol formé. Ainsi, les résidus 

montent à la surface et ils sont soumis à des processus de déflation (l’étang de la Vallée du 

Mures); 

- les feux de forêt, dus à l’aridité du climat, à la densité des plantations d'arbres et à 

l’emplacement des technostructures minières près des voies d’accès; 

- l’exploitation des ressources contenues dans la masse de stérile, notamment l’exploitation et 

l`emploi de la scorie dans la fabrication des matières de construction ou pour la construction 

des routes ; 

- la perte de la stabilité des terrils et la rupture des digues des étangs de décantation - aspects 

prévisibles pour l’étang de la Vallée de Deva. Dans ce cas, plus d'un million de m³ de résidus 

s'effondrerait sur la route européenne 68 et aussi sur le chemin de fer Simeria-Arad et 

barrerait la vallée du Mures, provoquant des crues et même la déviation de la rivière ; 



- les accidents des travaux d’ingénierie. La plupart des terrils et des étangs de décantation 

situés dans l’espace étudié ont été inclus dans des programmes de conservation et 

d’aménagement du territoire. Au cours de ces travaux, une série d'accidents peut se produire à 

cause du non- respect des processus de production et des règles de protection et de sécurité. 

Figure. 66: La déflation sur l’étang no. 2, 3 à Teliuc Fig. 67: "Inselbergs" sur l’étang no. 1 Teliuc 

         

  6.4. La vulnérabilité de la population face aux risques induits par l’exploitation 

minière 

La vulnérabilité peut être identifiée par un ensemble de facteurs qui déterminent la 

mesure dans laquelle la vie des personnes, les biens et les actifs sont exposés au risque d'un 

événement distinct et identifiable dans la nature ou dans la société (Wisner et al., 2004).  

La pression humaine exercée sur l'environnement naturel, afin de répondre aux besoins de 

survie, a changé l'évolution des systèmes d'énergie de la Terre. Ces systèmes ont eu, à leur 

tour, un développement dynamique pendant des temps géologiques. L'augmentation de la 

vulnérabilité des communautés pourrait s’expliquer par les changements d’énergie à l'échelle 

planétaire qui assurent la production et la manifestation des phénomènes naturels. 

A base de la formule:             
 

min
tot risc

tot

S
V x P x C

S
  où: 

 Smin = la superficie des technostructures minières,  

 Stot = la superficie de l’unité administrative territoriale totale,  

 Ptot = le nombre de population de l'unité administrative territoriale,  

 Crisque = le coefficient de risque établi dans les documents législatifs, 

la vulnérabilité a été calculée pour chaque unité territoriale administrative de la région 

métropolitaine de Deva-Hunedoara.  

Après l'application de la formule spécifique pour évaluer la vulnérabilité de la 

population aux risques induits par les activités minières, on peut établir une connexion avec 

  



les évaluations de vulnérabilité associées à trois classes (Alexander, 2005, citè par Dana 

Goţiu et Surdeanu, 2008) pour la région métropolitaine de Deva-Hunedoara: vulnérabilité 

réduite, vulnérabilité moyenne et vulnérabilité augmentée. 

 

Chapitre 7. STRATÉGIES DE RECYCLAGE ET DE REINSERTION 

FONCTIONNELLE DES RÉGIONS MINIÈRES DÉGRADÉES DANS LA BANLIEUE  

MÉTROPOLITAINE DE DEVA-HUNEDOARA 

 

 7.1. Développement durable et conversion écologique 

 L’aspect désolant des ruines - témoins de l’activité minière (carrières, mines et 

bâtiments abandonnés) a été diminué par les paysages de montagne et une végétation 

abondante qui envahit au printemps les voies routières. Le grand panorama ouvert sur les 

hauteurs des monts Retezat met en évidence l'attrait incontestable des interfluves et des 

plates-formes lisses. 

 Le paysage de montagne a été  touché par l'exploitation minière, par  l'emplacement 

des immeubles des familles de mineurs, bâtis sur les collines de  Ghelari et de Muncelu Mic. 

Les travaux de réhabilitation portés sur les technostructures minières sont complexes et 

atteignent tous les composants de l’environnement. À présent, l’écosystème se développe 

dans un  équilibre relatif, établi entre son potentiel naturel et l'exploitation économique qui est 

en plein processus de changement. 

 7.2. L’emploi du territoire  

Selon les données fournies par le Bureau du Sol et des Études Agrochimiques du 

Département de Hunedoara, on constate une prédominance des terres à usage agricole - de 

30,071.67 ha (47,5% de la superficie totale de la région métropolitaine), suivie par les régions 

forestières, avec 25,950.54 ha (41%), l’habitat occupant 4165,75 ha (6,58%), enfin les terres 

dégradées totalisant 1004,03 ha (1,59%).  

Les zones industrielles, qui comprennent les plates-formes et les objectifs industriels, 

y compris les technostructures s’étendent sur 855,99 ha (1,35%), les principales voies de 

communication routière et ferroviaire occupent 655,97 ha (1,03%) et les surfaces aquatiques 

603,04 ha (0,95%). 

 



Figure 71 - La banlieue métropolitaine de Deva-Hunedoara – La carte de 

l’emploi du territoire (d’après Corine Land Cover 2006) 

 

 

7.3. Stratégies de réhabilitation des technostructures  

Pour atteindre les exigences internationalement acceptées concernant le problème de 

l’environnement, il est nécessaire une approche uniforme, à l'échelle nationale, du problème 

de la fermeture et de la réhabilitation des zones minières.  

À cet égard, la décision du Gouvernement no. 313/2002 a créé la société 

"CONVERSMIN" SA, pour la conservation et la fermeture des mines, avec la mission 

d'appliquer la politique de fermeture des activités minières dans toutes ses phases: la 

conservation, la conception du plan de réhabilitation, la fermeture, l'écologisation, la 

surveillance, la valorisation des matières utiles et l'assistance technique, même en cas de 

catastrophes.  

7.3.1. Fermeture et  préservation des exploitations minières souterraines  

Dans la plupart des mines de la région métropolitaine de Deva-Hunedoara on a 

effectué le remplissage hydraulique ou l'inondation des galeries de mine, en utilisant des 

sources locales (sources d’eau, eaux souterraines). Pour éviter l'affaissement et les dommages 

sur les bâtiments à la surface et pour réduire l'impact environnemental, le drainage minier est 

contrôlé.  

 Sur les puits creusés dans la roche stable on a réalisé des travaux techniques: (d’après 

l’Archive de SC MINVEST Deva): la construction des dalles massives de béton dans les 

puits, le remplissage de la zone la plus proche de la surface, suivie par le remblayage avec du 

gravier ou du béton, à la tête des puits.  



7.3.2. Fermeture et préservation de l’exploitation de surface  

Selon la littérature de spécialité, du point de vue technique, on connait quatre types de 

remblayage en carrières: total (en déplaçant tous les déchets résultant de l'exploitation), partiel 

(en stabilisant les pentes et les terrasses avec une couverture de sol), simultané (s’il y a 

plusieurs carrières le stockage se fait directement dans le trou ancien), ou par le remblayage 

hydraulique (inondation de l'excavation, ce qui forme un lac de mine).  

7.3.3. Reconversion écologique des décharges de déchets 

 La réhabilitation "in situ". Les décharges composées de roches non toxiques sont 

soumises à de nombreux processus d'altération physico-chimiques, qui vont encore 

fonctionner pendant une longue période, en particulier dans leurs couches supérieures, en 

accélérant le processus de pédogenèse et l’installation spontanée de la végétation. Ce remède 

"in situ" se fait de façon naturelle, lorsque ces formes anthropiques sont plus petites. Les 

décharges actuelles sont recouvertes de différents matériaux lithologiques, en constituant les 

protosols.  

7.3.4. Reconversion écologique des étangs  

 La technologie de la couverture de terre végétale a été appliquée sur les étangs Lunca 

Muresului et Valea Herepeiei. Le remodelage et l’aggradation des étangs sont destinés à 

réduire la déflation et à augmenter la stabilité des reliefs anthropiques jusqu’a un équilibre 

relatif. 

Le drainage des eaux accumulées à la surface des résidus doit être correctement réalisé 

pour empêcher l'infiltration et l’installation des glissements de terrain et de l'érosion. La 

revégétalisation des couvertures de sol est réalisée par étapes, en commençant par 

l'enherbement, pour obtenir une protection immédiate contre l'érosion et  en continuant avec 

la plantation des arbres ou des arbustes, pour stabiliser les technostructures. 

7.4. La surveillance des technostructures minières 

 Parmi les activités de l'organisme investi de la conversion et de la gestion 

environnementale des zones minières (SC CONVERSMIN SA), on peut citer sa participation 

à un système national de contrôle minier informatisé (SNIM), une nouveauté dans le domaine, 

visant  à approfondir les préoccupations pour l’évolution des technostructures et à fournir des 

solutions scientifiques pour ne pas dépasser certains paramètres critiques.  

Les fonctions assignées au système national sont les suivantes:  

- faciliter l'administration et la gestion des questions environnementales et des 

processus d'exploitation minière; 



 - assurer le stockage des informations et faciliter l'accès aux techniques pour 

améliorer l'environnement;  

- surveiller l’impact permanent des technostructures sur l'environnement;  

- observer et rapporter en temps utile tous les dangers;  

- savoir appliquer un plan d'urgence et un système d'intervention efficace.  

 Actuellement, la surveillance implique la mise en œuvre d'un système d’observation 

de la stabilité du terrain des résidus pendant l'écologisation, l'exécution des travaux, et après la 

période de garantie. L’activité de surveillance des technostructures disposées dans la région 

métropolitaine de Deva-Hunedoara concerne l'évolution de chaque élément physique et 

géographique et l’identification de solutions pour s'assurer que tous les paramètres sont 

fonctionnels.  

 

Chapitre 8 : ÉTUDE DE CAS: MODÈLE DE GESTION ÉCOLOGIQUE DE LA  

CARRIÈRE DE FER DE TELIUC 

8.1. Caractéristiques morphométriques de la carrière de fer de Teliuc 

 Situé au sud-est du village de Teliuc, parmi de nombreuses technostructures 

aménagées près de Hunedoara, la carrière de fer abandonnée a un fort potentiel d’intégration 

dans le paysage. 

Après le glissement de terrain de 1991, la carrière a été fermée et le niveau de l'eau du 

lac a augmenté, sa profondeur mesure actuellement 40-60 m. La longueur de la surface d’eau 

(fig 85.) est de 840 m, sa largeur maximale est de 500 m. Le mur nord-ouest de la fosse 

remonte à plus de 30 m au-dessus de la surface du lac. 

 

Figure 85. La carrière de fer Teliuc 

8.2. L’inondation de carrière: une solution verte  

Une solution minière pour la conversion écologique des carrières est l'inondation de la 

tranchée et la formation d’un lac de mine.  



L’inondation de la carrière offre, en générale, la possibilité de créer un paysage aux 

caractéristiques uniques - lac de mine - et habitats écologiques (Spalding et al. 1999.). Le 

microclimat des carrières inondées contribue à entretenir des conditions particulières, 

constituant un refuge potentiel pour les espèces rares. 

8.3. L’intégration dans le paysage et l’utilisation touristique de la technostructure 

réhabilitée 

La réhabilitation écologique et l'utilisation touristique de la carrière de fer de Teliuc 

nécessitent un projet complexe, les deux processus étant séparés.  

La présence d’une masse de glissement sur le côté nord-est de la fosse pourrait induire 

un problème de stabilité. Les analyses chimiques de l’eau sont importantes pour établir 

l’utilisation du lac. Nous proposons  un espace hôtelier moderne sur le mur vertical avec une 

vue généreuse sur la rive opposée, situé au sud-ouest.  

L'espace peut être polyvalent, utilisé pour des conférences, des expositions ou comme 

restaurant. La zone de loisirs est prévue sur le côté est et sud-est du lac, où l’on pourra 

installer des quais et des jetées pour la pêche, ainsi qu’un port de plaisance pour louer des 

petits bateaux.  

 

Figure 89. Le modèle proposé pour l’espace d'hébergement  

du complexe touristique de la  Carrière de fer Teliuc  (Auteur: Janos Bianka) 

 

La conversion  touristique de la région appartenant au domaine de l'exploitation 

minière Teliuc représente l’une des possibilités d'utilisation du territoire, ce qui offre des 



opportunités d’emplois pour la population locale. L’activité de tourisme et les activités 

complémentaires (transport, restauration, informations touristiques, etc.) génèrent des revenus 

aux budgets locaux, ce qui assure le développement durable des communautés. 

 

                                                CONCLUSIONS  

 L'approche scientifique a porté sur une vue d'ensemble sur les conditions géologiques 

qui ont favorisé la formation du métal ou sur l'exploitation des ressources  généreusement 

offertes par la lithologie. Les processus induits et les phénomènes naturels ont modifié la 

morphologie de la région dans la zone des dépôts et des vides anthropiques créés. Une analyse 

détaillée des microformes anthropiques générées par l'exploitation minière a permis leur 

inventaire et leur classification. Les prédicteurs morphométriques des formes nouvellement 

créées fournissent des informations précieuses sur les caractéristiques et les stratégies de 

réhabilitation écologique.  

Les éléments de nouveauté apportés par cette thèse  sont:  

- la présentation de quelques ouvrages scientifiques qui ont abordé le thème choisi; 

 - la proposition d’une nouvelle association administrative: la région métropolitaine, en 

élargissant l‘agglomération Corvinia avec trois unités administratives-territoriales situées dans 

les zones d'intérêt de Deva et Hunedoara;  

- l’analyse et la cartographie des prédicteurs morphométriques du relief dans l’espace 

de recherche;  

- l’inventaire, la cartographie et la présentation des microformes générées par les 

activités minières dans la région métropolitaine de Deva-Hunedoara;  

- la reformulation des termes techniques en langage géomorphologique (ex. „cratère 

d’implosion" pour " fosse d'affaissement»; 

 - l’inventaire et la présentation des travaux de réhabilitation écologique appliqués sur 

les technostructures minières existantes dans l’espace d'étude;  

- l’avancement des stratégies post étude de réadaptation compatibles avec la spécificité 

de chaque technostructure; 

- la proposition d’une formule mathématique pour évaluer le degré de vulnérabilité de 

la population aux risques induits par les activités minières;  

- l’analyse des facteurs de risque qui favorisent l'apparition des aléas sur les 

technostructures et la proposition de solutions pour les atténuer ou les prévenir;  

- le développement d’un plan de gestion environnementale de la Carrière de fer de 

Teliuc par son intégration dans le paysage touristique.  



La modélisation du relief anthropique généré par les activités d'exploitation minière ne 

s'arrête pas après la fermeture des activités d'extraction. Le besoin de sécurité de la population 

et l’aspect esthétique du paysage stimulent la recherche, constituant un défi perpétuel pour les 

scientifiques de différents domaines. À l’avenir, la réorganisation de l'espace occupé par 

l'exploitation minière ou la recherche de nouvelles ressources vont générer dans le paysage 

d’autres technostructures qui vont nécessiter une surveillance permanente, jusqu'à ce que le 

relief atteigne son état d'équilibre. 
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