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AVANT-PROPOS ' —

Cette présentation s’adressait a des étudiants post-gradués en S
hydrologie et hydrogéologie dont 1a plupart provient de pays en voie de
développement dans lesquels ils sont gestionnaires de territoires et de
ressources. Comme cette présentation s’est faite dans un cours sur les
systemes d’information géographique, nous avons quelque peu adapté sa
structure aux circonstances. Ainsi, nous tenterons de répondre principa-
Tement aux trois questions suivantes:

- Que représente une carte écologique?
- Que contient une carte écologique?
- Que peut-on faire avec une carte écologique?

Puis‘nous'présenterons quelques exemb?es d'utilisation de 1a
cartographie écologique et conclurons en rapprochant la carte écologique
d’une banque de données a référence spatiale. = - —







1. . QUE REPRESENTE UNE CARTE ECOLOGIQUE?

D’abord, comme toute carte d’ailleurs, la carte écologique
correspond & la représentation spatiale d’une certaine information, en
17occurrence, d’une information de nature écologique.

I1 y a donc, sur Ta carte écologique, des unités cartographi-
ques. Ce sont des entités spatiales qui correspondent 3 des unités de
paysage et, plus précisément, a la partie physique du paysage (Delpoux,
1972). Cette partie physique du paysage cbnStitue, en fait, le support a
toutes Tes activités et processus se déroulant 2 1la surface de la terre,

En bref, on peut soutenir que Tes unités cartographiques de Ta

carte écologique reflétent, & 1’échelle retenue, 1’état et T’organisation .

spatiale des variables physiques du milieu naturel structurant le paysage.

Quelles sont ces variables physiques du milieu naturel?

Nous allons Tes énumérer brigvement ici pour les reprendre en
détail dans la deuxiéme partie:

1- La_géo]ogie: 1a nature pétrographique du socle rocheux,
- plutot que sa nature stratigraphique.

- 2- le matériel superficiel (dépdt de surface; géomorphologie).

3- - La_topographie: 1les variables topographiques permettant de
caractériser les formes de terrain.

4- Le régime hydrique des sols: i1 est traduit par des classes

de drainage qui correspondent, grossiérement, 3 la vitesse i
‘Taquelle 1’eau des précipitations percole dans le sol (drai-
nage vertical et drainage latéral). '




Pourquoi avoir retenu ces variables?

Faisant appel aux propriétés physiques stables de 1’écosyste-
me:

- elles permettent d’en définir Tes propriétés intrinséques:
capacité de support, potentiel, fragilité, etc.;

- elles permettent de proposer un découpage cartographique
permanent. o

Fatsant appel aux variables structurantes du milieu naturel,
le découpage cartographique permanent propose une référence
spatiale de base convenable & T1a majorité des intervenants en
aménagement du territoire et en gestion des ressources,




2. : QUE CONTIENT UNE CARTE ECOLOGIQUE? -

- Elle contient des informations de nature typoloaiquée qui - —
traduisent la classification des unités é1émentaires de pay-
sage. Ces dernieres se comportent comme de véritables écosys-
témes élémentaires {Troll, 1971) (Figure 1).

Figure 1: L’écosystéme é1émentaire, cellule de base du paysage (Fortes-
cue, 1980 et Rowe, 1984). '



- Elle contient des informations de nature cartographique.
E1les reposent avant tout sur des critéres topographiques et
morphologiques de paysage et traduisent les arrangements
spatiaux des unités cartographiques. HNous n’élaborerons pas
plus sur la dimension cartographique dans Te cadre de cette
présentation pour insister sur la nature typologique dé 17in-

- formation. | | | |

Cependant, i1 faut quand méme souligner que la cartographie au
niveau de 1'unité é1émentaire est irréaliste car beaucoup trop colteuse en
temps et en argent; donc, méme aux échelles les plus grandes, habituelle-
ment utilisées, les unités cartographiques sont majoritairement composi-
tes. Plus 1'échelle est petite et plus 1'hétérogénéité interne des unités
est élevée, plus 1'échelle est grande et p]us'1’hétérogénéité interne des
unités est faible.

Pour exprimer cette hétérogénéité, la carte est accompagnée
d’un fichier décrivant, en pourcentage d’occupation spatiale, Tes unités
é1émentaires constituant 1’unité cartographique (Figure 2)}. Ces unités

élémentaires, les types géomorphologiques, sont porteuses de toute 17in--

formation de nature typologique qui Tes caractérise.

‘Voyons maintenant en détail 1a nature de 1’information typolo-

gigue dont Ta carte écologique est porteuse.

1. Le bioclimat. C’est la variable écologique motrice du fonc-

tionnement de tout écosystéme. I1 est donc primordial que toute cartogra-

phie et toute typologie soient replacées dans leur contexte bioclimatique:
nous 1’exprimons par la notion de région écologigue qui correspond «a une
portion de territoire ayant des caractéristiques climatiques propres
exprimées par une végétation naturelle particuliére» (Gefardin 1980). En
région montagneuse, 1’étage de végétation traduit Te bioclimat dans Tle
sens défini ici et correspond bien a Ta notion de région écologique. En

se rapportant a la figure 2, la premiére colonne du fichier descriptif.

indique la région écologique & laquelle appartient 1'unité cartographique.




Figure 2:

LA CARTE (1:50 000)
(extrait de Bérubé et Ducruc, 1990)
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LES DESCRIPTEURS
Légende partielie

1. Les dépéts de surface

1A: till régional indifférenti¢
épais(>0,5m)

18: till local épais dérivé de schistes
(>0,6m)

‘2AG: fluvio-glaciaire de contact -
4BL: glacio-lacustre argilo-
limoneux

4BF: glacio lacustre sablonneux

2. Le drainage du sol
1: excessif

2: rapide

4: imparfait

6: trés mauvais

3. La déclivité

Pentes simples

A: nulle (0-5%)

B: faible (5-10%)

C: modérée (16-15%)

Pentes complexes

a: faiblement ondulée (0-5%)

b: fortement ondulée(5-10%)

c: faiblement vallonnée {10-15%)

LE FICHIER DESCRIFTIF
1
. e
Région Unité cartographique . Types géomorphologiques
écologique S s /
] /I A 7 -
nro non/ L fréqu. TG1 TG2 TG3 TG4 recouvrement
l A4 ‘ (%} -
| Ved
Beauce:3e 038 . L1A/2C 11 1A/2 1A/3 1A/2*% | 1A/3* 70101010
057[ 1 1A/5%/B 17 LA/S* 1A/4% 1A/3* 602020
065 | 3BG/23/a |1 3BG/23 3AS/23* | 3A8/45* 504010
074 |4BL/23/A |6 4BL/23 4BL/M4S 9010 -
' B
LES CARACT];}RISTIQUES GRANULOMETRIQUES
J Sable Limon Argile “Texture
Till régional: lAl 35 46 12 Loam
Til! local:18 . Bt 52 27 Loam-limoneux
Fluvio-glaciaire:2AG 76 18 - 6 Sable loameux
Glacio-lacustre: 4BL 11 59 30 Loam limoneux argileux

Les éléments de la cartbgraphique écologique (De Sede et

Ducruc, 1990).



2. La nature géologique du socle rocheux. Elle peut étre appelée

& Jjouer un réle important sur les Caractéristiques physico-chimiques du

matériel superficiel. Un socle sédimentaire n’aura pas les mémes consé-

quences sur la génése des sols qu’un socle granitique, un socle schisteux
‘n'aura pas les mémes conséquences qu’un socle gréseux (Tableau 1).

Tableau 1: Assise géologique et caractéristiques physico- ch1m1ques des'
dépdts morainiques sus- Jacents

, MORAINE DE_FOND
ASSISE GEOLOSIQUE CARACTERISTIQUES ‘TEXTURALES __ | CARACTERISTIQUES CHIMIQUES

Classe granulométrique | Sable | Limon | Argile pH C.E.C. | Sat.Bases o
) % % % H20 me/100 g %
Bouc]ier canadien‘(gneiss, Loam-sablo-caillouteux’ 80 18 2 5,5 1,0 © 30
granite, anorthosite) Loan-sablo-caillouteux® | 76 | 21,6 | 2,5 | 57 | 1,0 28
Formation de Sillery (gres Laam-sablo-gr‘ave"l1eux3 83 | 11,5 4,5 5,0 0,8 100
massifs, ardoises et schistes)
Groupe de Trenton {calcaires) Loam-sablo-caillouteux’ 64 | 27,5 8,5 7,1 14,2 96
Formation de Melbourne {schis- Loam-1imoneux® 33 51 16 7.8 10,8 | 100

tes calcaires) .

! Raylﬂﬂnd et al., 1965 ) . S ;_*_*:
2 Godbout, 1962 o C
5 - Rompré gt al., 1984 _ —

3. Les caractéristiques géomorphologiques. FElles correspondent
a plusieurs variables qui qualifient le matériel superficiel:

“

m 1’origine du dépdt de surface (tableaux 2 et 3, figure 3); on
y distingue par exemple un ti11 régional, un till local, des

dépdts fluvio-glaciaires, des dépdts glacio-Tacustres, etc.;

m 1’épaisseur du dépdt de surface au-dessus de 1‘assise rocheuse —
(tableaux 2 et 3); —

x la texture exprimée par le pourcentage respectif de sable,
Timon et argile (tableaux 1 et 3, figure 3) et par la texture
globale (tableaux 1, 2 et 3, figure 3);



Tableau 23

1’abondance de 1a pierrosité exprimée en pourcentage d’occupa-

‘tion du volume total du sol et le type de pierrosité ou dimen-

sion des pierres (tableaux 2 et 3);

on peut aussi, au besoin, utiliser certaines propriétés physi-

co-chimiques visant principalement a caractériser le régime

nutritif des sols comme le pH, 1a capacité d’échange cationi—
que et le pourcentage de saturation en bases (tableau 1).

Principaux paramétres physiques définissant Ta notion de type
géomorphologique.

Dénomination du-
type géomorpholio- |

- Situation topo-
graphique

- Forme du ter-
rafn ]

- Pente arriére
effective

- Déclivité

Caractéristiques
édaphiques

- Abondance des
mouchetures.

- Prafondeur des
mouchetures

- Profondeur du
solum

- Epaisseur de
1"humus

Sommet
Convexe
Nulle

2 p.cent

Aucune

30 cm

5 cm

Terrain plat
Plan

Nulle

0

Aucune

25 cm

2 cm

gique

- Combinaisen 1 laR/2 Zbf/2 4b1/4
dépdt-drainage

Origine du dépét | Ti1l mince Epandage fluvio- | Glacio-lacustre

de surface gtaciaire

Nature du subs- Granitique Gkanitique Granitique

tratum .

Caractéristiques

physiques

- Epaisseur 35 cm >1m >1m

- Texture Sable fin Toameux | Sable fin L imon

- Pierrosité 45 p.cent; BCG' 10 p.cent; & 0 p.cent

Drainage Bon Bon ' Imparfait

Caractéristiques

topographigues

Terrain plat
Plan
Nulle

0-1 p.cent

Moyenne

0-25¢cm

30 cm

! BeG: Blocs,  Cailloux, Graviers
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4. ~ Les caractéristigues topographiques. Ici aussi, plusieurs

variables entrent en ligne de compte (tableaux 2 et 3):
m la situation topographique: elle traduit la position sur la
pente (ex: sommet, haut-de-versant, mi-versant, etc.);
a la forme des pentes (plane, concave, convexe);
x Ta longueur des pentes;
m Jla déclivité ou la force de 1a pente;
w T[’exposition lorsque cela devient nécessaire.

- 5. - Le régime hydrique des sols. Ici aussi plusieurs variables
édaphiques sont considérées pour caractériser les classes de drainage
interne des sols. Les tableaux 2 et 3 soulignent les principales:

-
'm tout d’abord, la caractérisation des mouchetures; les mouche-

tures sont des tdches de gleyification gqui traduisent Jes

influences de 1a nappe phréatique dans le sol. Elles sont
caractérisées par la profondeur a laquelle on les rencontre,
leur abondance, leur dimension et leur intensité (différence
de couleur par rapport au sol environnant);

m ensuite, 1’importance du développement pédogénétique évalué

par la profondeur du solum;

m sous conditions naturelles (c’est-a-dire peu perturbées par
17action de 1/homme), 1’épaisseur et 1a nature de 1’humus sont

aussi considérées.

6. La végétation. L’information concernant la végétation porte

sur trois points principaux:

m la composition floristique des groupements végétaux (analyses
phytosociologiques et phytoécologiques);
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m la structure des groupements végétaux (physionomie, densité,
hauteur);

m la dynamique des groupements végétaux (séries évolutives).
Ainsi, chaque écosystéme élémentaire peut &tre défini en

termes de groupements végétaux, en termes d’espéces indicatrices et en
termes de séries évolutives.
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3. ~ QUE PEUT-ON FAIRE AVEC UNE CARTE ECOLOGIQUE?

Dresser une carte écologique n’est pas une fin en soi! Elle
est avant tout dressée pour étre utilisée et elle est utilisable, a
diverses fins, dans le domaine de la gestion de 1’environnement et _des
ressources. Cependant, la carte écologique est d’abord un document scien-

tifigue qui est bien hermétique pour un non-spécialiste. Aussi, la carte
écologique de base ne doit pas é&tre livrée seule aux utilisateurs majs

accompagnée de documents interprétés. Deux catégories de documents sont
produites: d’une part, des clés et des cartes, d’autre part, des guides
de terrain.

3.1 C(Clés et cartes interprétatives

La figure 3 illustre les principes a la base des clés et des
cartes interprétatives.” Tout d’abord, les données typologiques sont
confrontées aux exigences d’une utilisation particuliére; ceci aboutit &
la prbduction de clés d’interprétation dans laquelle chaque unité élémen-
taire (type géomorphologique) se voit attribuer une valeur propre. On
‘passe ensuite a la carte'interprétative en remplacant, dans le fichier
descriptif de la carte écologique, le type'géomorphologique par sa valeur
intefprétatiVe. On obtient ainsi des cartes d’aptitude, de potentiels ou
- de sensibilité qui traduisent les propriétés intrinséques du milieu.

C'est alors que 1’on fait intervenir 1'information sur 1/uti-
Tisation actuelle du territoire et la dimension socio-économique ou
- politique pour prendre les décisions d’aménagement du territoire. -




1.1 PRINCIPE

s} » dépht

)| Types écologiques
3] «région écologigue

4 edranage

TR

* CONNaiss

Nature de
{'interprétation

techniques
;| *facteurs aciits
4 +seuils critiques

ances

1.2 ILLUSTRATION

Facteurs actifs: climat régional, drainage, épais-

Potentiel forestier”

seur, texture du sol,... -

Facteurs
écologigues
actifs

FPondération

\ combinaison
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2]

S
PRODUIT 1

Potentiel agricole {fourrage et céréales)*
Facteurs actifs: climat régional, texture, drai-

nage, plerrosité du sol,...

Unités Carte
3 cartographiques interprétative
aNyite
s
PRODUIT 2
Viuinérabilité de la nappe

 phréatique a la poliution
Facteurs actifs: texture, profondeur de fa nappe,
topegraphie,...

Produit 1 Produi 2 [1:20 000) Produit 1 Produit 2 (1: 20 000} Produit 1 Produit 2 {1: 50 000)
Trreglomerpho | Glasses o Typegéomopin | Classes i Type géomargha] | Ciasses
RO1  [Trés faible RO1  |Trés faibie RO1 s faible
AT12 | Faible RTi2 |Trés faible RT12 |Trés faible
™23 | Modérs | TM23  |Trés faible TM23 | Modére
“ - o ™28 | Moders
- - - - cv2a | Modsre
TAZ3 Elevé _TA23 Faible -
- - vt J - .- SMi | Trés dleve
SM23 Elevé # - S5M23 Elevé SM23 | Trés dleve]  x-le termitcirs illustré est entiére-
- . - l ‘ £ " an . r_nenl contenu dans la re:gion
MA2Z [Tres elevs| |, TEs <LF MAZS |Treseleve|| . T MAZY | Faible | gacooie o BasseSamen
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Figure 3:

terrain.

Ciés et cartes interprétatives:

(adapté de Gerardin et Ducruc, 1990).

3.2

Guides de terrain

principe et illustration

Les guides de terrain s’adressent aux intervenants sur le

Ce sont habituellement des documents simplifiés se présentant

sous forme de clés ou de grilles qui permettent, tout d’abord, i tout

utilisateur de reconnaitre les unités écologiques élémentaires puis de
suggérer les techniques d’aménagement les plus approprides (figure 4).
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Figure 4:

3.3
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Exemple pour un guide de terrain (adapté de Gerardin et Du-
cruc, 1990}.

Quelques exemples d’utilisation

Recherche de sites favorables & 1’enfouissement sanitaire (Tes
ordures ménagéres);

vulnérabilité des nappes souterraines a Ta pollution;
risques d’érosion des sols aprés déboisement;

capacité des sols a recevoir de la machinerie Tourde (trafica-
bilité); ,

recherche de matériaux pour Ta construction de chemin (voirie

forestiere);

tracé de corridors de transport d’énergie (hydroélectricité);
potentiel forestier; N

choix des essences forestiéres pour le reboisement;
productivité des terres en friche;

définition de 1’habitat potentiel pour 1/ours noir;

etc. '
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CONCLUSION

La carte écelogique n‘est pas seulement une représentation
visuelle de 1’organisation spatiale dumilieu natyrel & 1'échelle retenue;
elle porte aussi en elle toutes les pfémisses d’un systeme d’information
géographique a référence spatiale. Les unités cartographiques constituent
1a référence spatiale a 1’ intérieur de(1aque11e sont stockées des informa-
tions issues de Ta typo]ogie, de Ta cartographie, des interprétations, de
1"occupation actuelle. Ces informations peuvent ensuite étre replacées
dans un contexte socio-économique particulier ou confrontées a des aspects
1égaux et réglementaires. ' '

Cette référence spatiale a une profonde signification écologi-
que; ceci Tui donne, dans une perspective d’aménagement et de gestion des
ressources et du territoire, des qualités que n’a pas une référence
spatiale arbitraire (maille) ou administrative.
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