CHAPTITRE I. REVUE DES APPROCHES DE CLASSIFICATION ET DE CARTOGRAPHIE

DES TERRITOIRES FORESTIERS.

Dans cette section, nous tenterons de fournir la base conceptuelle
des approches de classification et de cartographie. Bélanger et al.
(1983) distinguent trois cheminements ayant des implications diverses
sur la conception d'un inventaire écologique. Ces cheminements sont:
la démarche sectorielle unidisciplinaire, la démarche sectorielle
pluridisciplinaire et 1la démarche écosystématique ou intégrée multi—
disciplinaire. Seront surtout traitées les considérations d'échelle
de perception, de notation, de nature des variables cartographiées, de
photo—interprétation, de prise de données et de méthodes cartographi-—
ques. Cette discussion permettra de mieux situer le contexte dans

lequel s'insére 1'approche développée par le MER.

A. Démarche sectorielle unidisciplinaire

Ce type d'approche est basé sur la description du territoire a
partir d'une seule composante de 1'écosystéme & la fois. Il importe
d'abord de distinguer les différentes démarches sectorielles unidisci—
plinaire selon les facteurs environnementaux utilisés pour la classi-

fication du territoire.

Approche climatique

Le climat est considéré comme un facteur clé par Rowe (1980) car

il exerce une influence primordiale sur les propriétés physiques et
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biologiques du territoire. Toutefois, selon Findlay (1976), cet
élément n'a pas été toujours bien intégré & la connaissance sclentifi-
que du territoire. Il reconnait deux fagons de rendre compte des
variations du climat. Lla premiére est d'utiliser directement les
données climatiques obtenues des stations météorologiques dispersées
sur le territoire. les limites de cette approche sont le nombre
parfois insuffisant et la répartition souvent inadéquate des stations
de mesure. De plus, parmi les données météorologiques, un choix doit
8tre fait de fagon & n'en retenir que celles qui " ont une influence
significative sur la végétation forestiére. Un bon exemple des diffi-
cultés de cette approche est illustré par Hua et Tsai (1981) qui
tentent de prédire la productivité primaire d'un site & partir des
moyennes annuelles de température et de précipitation. De cette
démarche, ils n'ont pu tirer que certaines interprétations approxima-—

tives sur la végétation.

1a secornde fagon est dite inférentielle en ce sens qu'elle utilise
la végétation, les sols et la physiographie pour en déduire indirecte—
ment les variations du climat. Bien que cette approche soit relative—
ment simple a appliquer, elle exige une bonne capacité de jugement et
doit étre wutilisée avec précautions. Des exemples serons vus plus

loin dans la section sur les approches utilisant la végétation.



Approche geéomorphologique

Selon Rowe (1980), le relief et la géomorphologie modulent 1'in—
tensité du contrdle climatique et influencent aussi 1le potentiel
biologigue. Selon les objectifs visés et la méthode utilisée pour
réaliser la cartographie, il est possible de mettre 1'accent davantage
sur la topographie, la morphométrie, les matériaux de surface, 1'hy-—-

drographie, la morphogénese, etc... (Barsch et Mausbacher, 1979).

La cartographie morpho—sédimentologique a des applications dans la
détermination des é€léments suivants: la sensibilité des argiles, la
pente des terrasses, les conditions de drainage, la capacité portante,
la présence de pergélisol, la profondeur des tourbiéres, la suscep—
tibilité au glissement de terrain, au ravinement, etc. (Tétreault et
Rochon, 1982). A ces applications, Barsch et Mausbacher (1979) ajou—
tent la détermination de la capacité de rétention d'eau et des appli-
cations possibles en agriculture. De plus, ils suggérent que ces
cartes pourraient é&tre utilisées comme cartes de base pour en dériver
des cartes écologiques. L'avantage d'appréhender le territoire par le
biais des caracteéres géomorphologiques est que ces caractéres sont
habituellement assez faciles & identifier par photo—interprétation et
analyse de cartes. De plus, ils sont relativement stables, peu affec—
tés par les perturbations comme la coupe ou le feu. Enfin, ils per-

mettent de déduire plusieurs critéres de nature pédologique.



Approche pédologique

les sols sont, selon Rowe (1980), de bons indicateurs des varia—
tions du climat et de la géomorphologie. Néanmoins, leur intérét dans
la description d'un territoire réside surtout dans le fait qu'ils ont
une forte influence sur 1'établissement et la croissance de la végéta—

tion.

Selon Jones (1986), le systéme canadien‘de classification des sols
a été Jjusqu'a maintenant de peu d'intérét en foresterie car basé
essentiellement sur les caractéres génétiques des sols plutdét que sur
leurs caractéristiques et propriétés d'une importance interprétative
plus directe. De plus, ce systéme est difficile a utiliser sur le
terrain (Jones, 1986) et difficilement interprétable de fagon directe
sur photographies aériennes. Ceci découle du fait que ce systéme a
été congu pour répondre aux objectifs particuliers de 1'agriculture.
Toutefois, Clark (1976) soutient que son application s'étend mainte—

nant & des usages plus diversifiés.

Bergeron et al. (1982) mentionnent aussi que ce systéme utilise
plusieurs types de descripteurs, si 1'on considére l'ensemble de ses
niveaux taxonomiques, mais n'en utilise de fait qu'un petit nombre
pour discriminer chacun des niveaux hiérarchiques. Ils y préfeérent
une approche ol la classification des sols est réalisée a 1'aide de
méthodes d'analyse statistique multivariée permettant de tenir compte

d'un maximum de paramétres pédologiques.
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Approche utilisant la végétation

La végétation est, selon Barnes (1986), la composante du milieu
que 1l'on utilise le plus’souvent lors d'études uni—factorielles. Le
fait que 1la végétation soit la principale ressource que 1l‘on souhaite
exploiter peut expliquer en partie cette tendance. Néanmoins, c'est
par la nature phytométre de la végétation, intégrant les effets des
autres factewrs du milieu, que 1'on justifie habituellement cette

approche.

C'est ainsi que sur les territoires encore peu connus ou pour les
études & treés petite échelle, plusieurs auteurs décrivent la physiono—
mie générale de la végétation, i.e. la densité, la hauteur des arbres

et les principales formes végétales rencontrées (Beard, 1981).

L'approche phytosociologique européenne utilise habituellement les
plantes indicatrices du sous-bois pour caractériser les types de
foréts (Rogister et Galoux, 1982). Le principal avantage de cette
approche demeure sa simplicité é&tant donnée la facilité relative
d'identifier les plantes qui caractérise un site (Barnes, 1986). Il
ne s'agit pas que d'identifier les plantes mais aussi d'effectuer un
échantillonnage adéquat des communautés, de faire 1'analyse des don—
nées et de déterminer les associations végétales selon la nomenclature
phytosociologique. A ce sujet, les travaux de Braun—Blanquet ont
fortement influencé 1'étude phytosociologiques des communautés végéta—

les (Barbour et al., 1987).
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Le MER (1984) utilise pour sa part une approche beaucoup moins
théorique, ayant pour but ultime un inventaire du volume de bois
exploitable sur un territoire donné. Pour ce faire, le territoire est
d'abord stratifié en terrain forestier et non forestier, les terrains
forestiers pouvant étre productifs ou non productifs. Ensuite, pour
les terrains forestiers productifs, on identifie le type de couvert
(feuillu, résineux et mélangé) et le groupement d’essences. Le grou-
pement d'essences est défini comme une unité phytosociologique signi-—
ficative du point de vue de 1'inventaire et de 1'aménagement forestier
qui peut é&tre identifiée dans la majorité des cas Sur photographies
aériennes a 1l'échelle du 1:15 000 (Bélanger et al., 1983). Sur le
terrain, on le différencie selon la surface terriére des essences
arborescentes le composant et les essences qui définissent les groupe—
ments sont choisies selon 1'intérét économique qu'elles présentent et
la facilité a les identifier par photo—interprétation. Finalement, on
détermine pour chaque unité territoriale ainsi définie, la classe de
densité-hauteur, la classe d'8ge. le niveau de défoliation, 1'origine
du peuplement et la classe de pente. L'ensemble du Québec forestier

est cartographié selon cette approche & 1'échelle du 1:20 000.

Selon Rowe (1961), la phytosociologie sert treés bien ses propres
buts mais est inadéquate pour d'autres problémes de productivité et
d'aménagement du territoire. Bergeron et al. (1983) expliquent le
fait que la végétation ne suffise pas pour rendre compte de variations
importantes du support abiotique par la moins grande stabilité de

celle—ci. FEn effet, les différences entre les communautés végétales
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ont une signification variable. Certaines sont dues, outre les varia—
tions du milieu physique, & l'intensité variable de certaines pertur—
bations telles que feu, coupe, chablis, épidémies, etc. D'autres sont
dues & 1'historique du site, aux interactions entre individus ou méme
au hasard (Greig—Smith, 1979). De plus, certains sites abiotiquement
dissemblables peuvent abriter les mémes communautés végétales (Berge-

ron et al., 1983).
B. Démarche sectorielle pluridisciplinaire

La précédente discussion a mis en relief quelques—unes des limites
rencontrées lors de 1'étude du territoire selon des approches unifac—
torielles. En fait, cette démarche est appropriée pour résoudre des
problémes d'aménagement uniques et bien définis (Bélanger et al.,
1983). Les intervenants de la forét, devant la multiplicité de leurs
probléemes d'aménagement, doivent ainsi recueillir et compiler les
différents renseignements disponibles s'appliquant & leur territoire.
Lors de la synthése de ces derniéres, le cadre biophysique est décrit
par une superposition des facteurs cartographiés isolément (Bélanger
et al., 1983). C'est ce que Judant et al. (1977) appellent 1l'inté—
gration a posteriori puisque l'intégration ne s'y fait qu'une fois que
les différentes études sectorielles sont terminédes. Les désavantages
de 1'intégration a posteriori dans le développement d'un cadre écolo—
gique ont été abondamment traités dans la littérature. Ainsi, Chris—
tian et al. (1969) soulévent les difficultés reliées aux différences

entre les documents sur le plan de l'échelle de perception, des tech—
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niques et de 1'intensité d'échantillonnage, du niveau de précision, du
niveau d'achévement et de la forme des documents. Pour sa part,
Beélanger et al. (1983) sculignent 1le fait que la superposition de
cartes engendre une multiplicité de contours cartographiques indéchif—
frables et de peu de signification. De plus, ils soulignent que cette

approche améne & négliger les interactions entre les variables.

C. Démarche écosystématique ou intégrée multidisciplinaire

Afin d'éviter les désavantages de 1'approche sectorielle multidis—
ciplinaire et conserver la prise en considération des différentes
composantes du milieu, il n'est d'autre solution pratique que d'inté-
grer ces composantes a priori. les travaux de C.3. Christian en
Australie comptent parmi les premiers faisant ressortir la nécessité
d'aborder le territoire comme un tout intégrant & la fois le climat,
la géomorphologie, les sols, la végétation, les perturbations naturel—
les et les interventions humaines (Christian, 1952; Christian et

Stewart, 1968 et Christian et al., 1969).

Cette approche considére que 1'écosysteme est le meilleur é€lément
intégrateur des composantes du milieu & divers niveaux de perception.
Selon Rowe (1979), une cartographie du territoire ne peut étre consi-
dérée écologique & moins qu'il y soit démontré que les limites entre
les unités cartographiées correspondent & des changements signifi-
catifs sur le plan biologique et sur 1le plan de !'aménagement du

territoire. Les termes employés pour la dénomination des unités de
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territoire différent énormément selon les auteurs et les théories
écologiques qu'ils appuient. Néanmoins, d‘un point de vue pratique,
plusieurs de ces termes s'équivalent (Rowe, 1980). Ceci rejoint Rowe
(1961), Mueller-Dombois (1981), Jurdant et al. (1977) et Bélanger et
al. (1990a) qui s'accordent a dire que la wvaleur d'une classification
du territoire tient surtout & son aspect pratique en fonction des
objectifs fixés et des connaissances disponibles plutét qu'a sa stric-

te valeur scientifique.

Jurdant et al. (1977) appuient leur méthodologie sur le concept
que 1'écosystéme est composé de deux parties indissociables. D'abord,
le géosystéme faisant référence aux caractéres physiques et le biosys—
téme qui référe aux caracteres biologiques. Bélanger et al. (1990a),
de fagon & intégrer plus efficacement le facteur humain, ajoutent &
ces deux composantes, l'anthroposystéme. Le sol, la phytocénose et le
type d'utilisation des terres, respectivement, sont considérés comme
concepts intégrateurs permettant le mieux d'exprimer les variables les
plus actives de ces composantes de 1'écosystéme. Parmi les criteéres
de classification retenus doivent figurer ceux qui reflétent les
propriétés intrinséques et actuelles des écosystémes ayant le plus de
signification pour la croissance des végétaux. De plus, la priorité
devrait 8tre accordée aux caractéristiques permanentes et mesurables

du milieu.

Toute démarche de classification et de cartographie écologique du

territoire s'inscrit dans un processus comportant certaines étapes
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bien décrites par Bouchard et al. (1985). D'abord, une classification
verticale du territoire (approche taxonomique) doit étre réalisée.
Cette étape consiste & identifier et caractériser la variabilité
présente dans le territoire en question. Le terme '"verticale' référe
& l'intégration des facteurs écologiques du milieu dans le but de
mettre en évidence des relations entre ceux—ci. De multiples facons
de classifier verticalement un territoire ont é&té examinées par plu-
sieurs auteurs; elles différent par la méthode d'échantillonnage, par
le choix des variables entrant dans la classification, par le type
d'interprétations faites et par la méthode utilisée pour discriminer
les différentes unités du territoire. Une telle classification néces—
site le traitement et la compilation d'une quantité parfois énorme de
données. Ce traitement, autrefois réalisé avec force calculs a la
main, dans de grands tableaux, bénéficie maintenant des développements
de la statistique et de 1'informatique. Le développement d'une pano—
plie de méthodes d'analyse statistique multivariée (algorithmes de
classification, ordination en espace réduit, analyse discriminante,
tableaux de contingence multidimensionnels, etc.) traduites en langage
informatique facilite grandement le traitement (Legendre et Legendre,

1984) .

Ensuite, une classification horizontale, ou cartographie du terri-—
toire, est réalisée. Cette étape vise & situer géographiquement les
limites et 1'étendue des différentes unités de territoire telles que
définies dans la classification verticale. Les classifications hori-

zontale et verticale ne peuvent &tre réalisées de facon indépendante.
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C'est pourquoi plusieurs auteurs les confondent ou les intégrent; les
travaux d'Atkinson (1985) et de Beard (198l1) constituent de bons exem—
ples d'une telle approche. ©Spies et Barnes (1985) consideérent que la
cartographie des écosystemes représente un test rigoureux de la clas—
sification car elle nécessite de la tester sur un territoire plus

vaste échantillonné de fagon systématique.

la cartegraphie d'un territoire est grandement facilitée par
l1'utilisation de représentations & 1'échelle de la surface de la
Terre. En effet, les reconnaissances sur le terrain prennent beaucoup
de temps et sont trés coQteuses & réaliser (Rowe, 1979). C'est avec
la Deuxiéme Guerre mondiale que 1'utilisation de photographies aérien—
nes s'est généralisée (Tricart et Kilian, 1979). Plus récemment, les
développements technologiques réalisés dans les domaines de la carto-—
graphie informatique (Schreiber et al., 1984), des systémes d'informa—
tions géographiques et de la télédétection (Audet et Rochon, 1982)
offrent des potentiels prometteurs pour la réalisation de la cartogra—
phie écologique avec une précision et une rapidité impressionnantes.
Ces méthodes et techniques sont en plein développement et sont appe—
lées & modifier de fagon importante les méthodes traditionnelles de
cartographie écologique. Néanmoins, Thie, en 1976, considérait la
photointerprétation de photos aériennes comme la méthode la plus
rentable en termes de colts et de données requises pour les fins de

cartographie écologique du territoire.
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Comme nous 1'avons dit plus tét, la méthode de cartographie écolo—
gique utilisée est grandement déterminée par la méthode de classifica-
tion verticale. Il est alors nécessaire de faire la distinction entre
les unités taxonomiques de la classification verticale et les unités
cartographiques. Selon Rowe (1979), les unités taxonomiques du terri—
toire sont homogénes par définition, alors que les unités cartographi-
ques sont hétérogénes & cause de 1'échelle. Bélanger et al. (1983)
ainsi que Bouchard et al. (1985) éclaircissent cette distinction.
Selon eux, les unités taxonomiques sont caractérisées par 1'analyse
des variables quantifiables échantillonnées sur le terrain, alors que
les unités cartographiques sont délimitées par photo—interprétation et
analyse de cartes. Pojar et al. (1987) ajoutent & ces unités les
unités interprétatives cartographiques. Celles—i sont normalement
délimitées par regroupement ou subdivision des unités cartographiques.
I1 est toutefois souhaitable que les unités délimitées au départ
correspondent, dans la mesure du possible, & des unités interprétables

pour la majorité desg applications prévisibles.

le contraste entre les divisions d'un grarnd territoire cartogra-
phié & petite échelle est fort, ce qui fait qu'il est relativement
facile d'en définir les limites pour choisir le type général 4'inter-—
ventions ou d'utilisations du territoire le plus approprié. Toute—
fois, a grande échelle, le contraste est atténué et il sera difficile
de fixer aux unités de territoire des limites qui satisferont les
différents utilisateurs. Ainsi, il faudra adapter la cartographie

écologique & grande échelle aux besoins particuliers de ceux—ci (Rowe,
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1971) . Le choix de 1'échelle appropriée dépendera surtout de la
complexité du territoire, de 1'intensité d'aménagement prévu et des
limites de coOt imposées par la grandeur du territoire a couvrir

(Muel ler-Dombois, 1981).

Plusieurs auteurs suggérent que les différentes échelles de per-—
ception solent intégrées dans un systéme hiérarchique (Bailey, 1985;
Rowe, 1979; Jurdant et al., 1977; Rogister et Galoux, 1982 et Lacate,
1969) . Cela signifie que si 1'on considére un territoire donné, on
peut le diviser une premiére fois en zones homogénes selon certains
critéres agissant & petite échelle (figure 1). Chacune de ces zones
peut étre redivisée en sous-zones homogénes selon d'autres critéres
agissant & plus grande échelle et ainsi de suite jusqu'a ce que 1l'on
ait décrit le territoire en tenant compte de tous les facteurs qui
sont pertinents en fonction des objectifs d'aménagement. Bélanger et
al. (1990a) reconnaissent trois niveaux de perception: les niveaux

local, régional et national.

Afin de faciliter son utilisation et son interprétation, la carte
écologique doit étre accompagnée d'une description des unités qui y
sont délimitées. La légende de la carte constitue une premiére réfé—
rence a cet effet. Pierpoint (1986) distingue deux types de légendes:
les légendes ouvertes et les légendes fermées. ILa légende ouverte
permet 4d'énumérer un nombre indéterminé de caractéristiques du terri-
toire. Cette approche met en évidence le caractére unique et 1'indi-

vidualité de chaque secteur cartographié. La légende fermée, pour sa



Figure 1: Schématisation de 1la notion de systéme hiérarchique de
classification écclogique du territoire
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part, renferme wun nombre limité de classes ou de caractéristiques
auxquelles doit correspondre chaque polygone de la carte. Cette
approche met en évidence les similitudes entre les secteurs et facili-
te 1’app1icatjon des.expériences ld‘aménagement aux secteurs‘similai—

res. .

En plus de la légende, une approche intéressante consiste & repré—
senter sur un diagramme le patron de variation des variables biophysi-

ques ou méme le patron de récurrence des unités du paysage décrites.

Classification du territoire, cartographie écologique, guides de
terrain, documents interprétatifs et interprétation en terme d'aména—
gement sont autant d'éléments constituant le 'cadre écologique' tel
que défini par Bélangerﬁet al. (1990a). Selon eux, un cadre écologi-
que devrait K étre plus qu'une base de données mais bien un systéme
d'information sur le territoire. Barnes (1986) souléve avec raison
1'intérét qu'un tel systéme soit assez souple pour permettre des mises
& jour et 1'intégration de nouvelles interprétations faites a la

lumiére d'informations additionnelles.



