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RESUME

Les centres urbains exercent une influence considérable sur l'utilisation des ressources
environnantes. La distance de la ville constitue une variable importante dans le changement
de l'utilisation du sol affectant les zones rurales. Avant de pouvoir attribuer ces changcl;lents
a l'effet de la pression urbaine, il convient de voir ce qui se passe en terme de changement

dans une zone qui est plus éloignée de la ville.

Le but de la thése est donc de déterminer si le modéle dynamique de l'organisation
écologique a distance refléte les mémes tendances ou des tendances différentes que celles qui
ont agi 4 proximité de la ville. Pour se faire, des études déji existantes, de Phipps, Baudry et
Burel mesurant Y'organisation écologique d'un paysage rural dans deux segments soumis & une
pression d'urbanisation faible (entre 1 Km et 10 Km de la viile) et forte (moins de 1 Km de la
ville) seront utilisées. De plus, le modéle théorique de McCuaig et Manning sera utilisé pour
localiser notre étude dans un contexte tenant compte de l'effet de la distance de la ville sur le

paysage rural.

La question est donc posée sous I'angle du paysage, de son organisation mesurée dans le
temps et sous l'effet variable de la pression urbaine. Avec les résultats de cette étude, nous
devrions étre capables de compléter le tableau de I'étude de la dynamique de I'organisation
écologique du paysage en fonction de la distance a la ville. L'objectif de la thése consistera
donc i analyser ces changements dans les comtés de Dundas et Stormont. Il s'agit d'abord de
mesurer I'organisation écologique du paysage aux trois périodes et ensuite de faire un portrait

global de cette dynamique en incluant celle des deux segments des études existantes.
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L'organisation écologique d’un paysage rural de 'Ontario a été mesurée a trois périodes
(1958, 1965 et 1978) dans un segment URQ (plus de 10 Km des centres urbains). Dans ce
segment (URO) on constate: 1) une diminution de Y'organisation pré-existante suivie de 2)
l'émergence d'un nouveau mode d'organisation. Le -phénomene d'intensification de
I'ntilisation du sol s'est produit avec une vague de retard qui est relié en partie a la distance de
la ville et en partie aux politiques de planification établies vers la fin des années 1960. La
distance de la ville affecte la rapidité et lintensité du phénoméne. Prés de la ville les

répercussions sont immédiates tandis que loin de la ville elles se font sentir plus tard.
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ABSTRACT

The cities exert a considerable influence on the use of the surrounding resources. The
distance to the urban center constitutes an important variable in the changing of land use in
rural areas. Before attributing those changes to the urban pressure effect, it is important to

consider what happens in term of change in an area which is located further from the city.

The goal of this thesis is to establish if the dynamic model of ecological organization at a
distance reflect the same influence or different influences than the ones which acted upon the
areas in the vicinity of the city. In order to accomplish this, existing studies of Phipps,
Baudry and Burel measuring the ecological organization of a rural landscape_ in two segments
submitted to a low urban pressure (between 1 Km and 10 Km from the city) and high urban
pressure (less than 1 Km to the city) will be used. Further more, the theoretical model of
McCuaig and Manning will be used to localize our study in a context which consider the

effect of the distance of the city on the rural landscape.

The problem is seen from a landscape point of view, from the organization measured in
time and from the variable effect of the urban pressure. With the results of this study, we
should be able to complete the picture of the study of the dynamic of the ecological
ér\g'anization of a landscape in view of the distance to the urban center. The purpose of this
thesis will be to analyze the changes in the Dundas and Stormont counties. Also, it is first to
measure the ecological organization of the rural landscape at three periods and second to

complete the global picture of the dynamic including the ones from the two segments of the

existing studies.
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The ecological organization has been measured in a rural landscape of Ontario at three
periods (1958, 1965, 1978) in one segment, URO (more than 10 Km of the urban centers). In
this segment (UR0), we found evidence of 1) a diminution of the existant organization
followed by 2) the emergence of a new organization. The intensification phenomena of the
jand use was produce at a later time which is related in part to the distance from the city and

in part to the planification policies established at the end of the 1960's.
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INTRODUCTION

La these consiste 4 analyser la dynamique d’'un paysage rural de I'Ontario 4 trois périodes
différentes: 1958, 1965 et 1978. C'est une zone assez éloignée de toute ville et par conséquent
soumise a une influence urbaine atténuée. La dynamique du paysage sera vue surtout sous
langle du changement dans P'organisation é&cologique qui est définie comme Yagencement
spatial des différents modes d‘utilisation du sol en fonction des variations du milieu
écologique. La distribution des systémes d'utilisation du sol est, en partie, corrélée avec la
disponibilité des ressources dans Vécosysttme et plus particulierement avec les
caractéristiques des sols (Dumanski e al, 1987). L'organisation écologique refléte donc les
rapports d’adéquation entre les systémes d'utilisation du sol et ius ressources. Par exemple,
les terres de bonne qualité pour I'agriculture, sans contraintes majeures, tendront i supporter
des systemes-d'utilisation intensifs et extensifs tandis que les terres de moindre qualité
supporteront plutdt des systémes uniquement extensifs, L’ajustement refléte donc le poids
des facteurs écologiques différents qui influencent les systémes d'utilisation du sol.
Cependant cet ajustement n'est pas absolu car il varie dans le temps et dans I'espace. Il doit
donc étre mesuré et il peut effectivement l'étre. Par exemple, une contrainte comme le
drainage a pu jouer ur role majeur 4 une époque ancienne, mais grice i une amélioration,
elle a été réduite, permettant d’augmenter la capacité des terres humides pour I'agriculture.
Le rapport entre les systémes d'utilisation du sol et la qualité des terres est un facteur majeur
dans le choix des cultures fait par I'agriculteur. Le sol est ['une des ressources qui influence

directement et qui a un impact continu sur les systémes d'utilisation agricoles du sol (Vink,
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1975; Phipps, Dumanski & Huffman, 1987; Phipps er al, 1983).

La distauce de la ville consﬁtue aussi une variable importante dans le choix des systémes
d'utilisation du sol (Found, 1972). Les centres urbains exercent une influence considérable
sur l'utilisation des ressources environnantes {Russwurn, 1977). C'est par le prélévement de
l'espace nécessaire a leurs expansion que les régions urbaines exercent la pression la plus
directe sur les terres (Rapport du groupe de travail interministériel sur la politique de
l'utilisation des terres, 1980). La qualité des terres, prés des villes, pourra donc avoir un effet
différent de celui qu'elle a dans une zone plus éloignée {Russwurm, 1977). C'est pourquoi,
dans cette thése, nous voulons savoir ce qui se passe au niveau de l'organisation du paysage
dans une zone qui est faiblement influencée par I'urbanisation. Une comparaison pourra &tre
faite avec les études déja existantes (Phipps er al, 1986 a et b) qui ont été faites dans la zone
prériurbaine au Sud d'Ottawa. Ensuite en ancrant e probléme de l'organisation écologique
dans le modéle théorique décrit par McCuaig et Manning (1982), on peut supposer que les
changements de la dynamique sont affectés par la distance de la ville. Le but de la thése est
donc de déterminer si le modéle dynamique de l'organisation écologique a distance reflete les

mémes tendances ou des tendances différentes que celles qui ont agi & proximité de la ville.
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FONDEMENTS THEORIQUES

2.1 Les ressources en sol agricole au Canada

La base de ressources en terres agricoles est une des plus importantes de nos ressources
naturelles. Bien que les terres du Canada aient une superficie de 9,2 millions de Km2, les
conditions climatiques, topographiques, pédologiques et hydriques réduisent
considérablement l'étendue du territoire utilisable. (Rapport du groupe de travail
interministériel sur la politique du l'utilisation des terres, janvier 1980). Les bonnes terres
agricoles ne sont pas réparties uniformément (sud de 1'Ont., vallée d'Annapolis, vallée des
zones montagneuses de C-B., prairies de 'ouest). En outre, environ 87% des terres agricoles
exceptionnelles du Canada (ITC, classe 1) sont situées dans un rayon de 160 Km du centre de

23 principales villes du Canada (Neimanis, 1979; Russwurm, 1977), (Figure 1).

L'accroissement urbain apparait donc comme étant un des facteurs majeurs (positif ou
négatif) dans le changement de l'utilisation affectant les zones rurales (Bryant et al, 1982).
Son influence s'étend au deld des zones qui ont été actuellement converties pour l'utilisation
urbaine (Coleman, 1978; Gierman, 1979). En conséquence, les frontieres économiques de
chaque type d'utilisation du sol sont dynamiques. Les terres de la périphérie urbaine
deviennent plus susceptibles i un changement lorsque la capacité des citadins a acheter des

terres dépasse la capacité des exploitants agricoles & tirer profit de leurs terres (McCuaig &
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Manning, 1982). Le conflit inhérent a l'utilisation des terres & fort potentiel agricole & des
fins agricoles en opposition & d'autres uiilisations souléve la question fondamentale de
I'approvisionnement alimentaire 3 m&me les ressources en sol et la conservation des terres
(Neimanis, 1979; McCuaig & Manning, 1982). L'escalade de la concurrence entre jes divers
modes d'utilisation n'aboutit pas toujours aux meilleurs intéréts sociaux et environnementaux
a long terme (Coleman 1978). Le medium le plus important dans le processus de changement
d’utilisation des terres est donc le marché, Les terres, prés des grands centres, sont sujettes 3
des changements rapides d’utilisation (Found, 1972). Cependant les changements qui se
produisent en marge de la conversion proprement dite peuvent &tre importants également:
intensification, abandon, etc... Avant de pouvoir les attribuer  l'effet de la pression urbaine,
il convient de voir ce qui se passe au deli de la zone soumise & cette pression. Que se
produit-il en terme de changement dans des zones qui ne sont que faiblement influencées par

une pression urbaine?

2.2 Fondement théorique de la thése: 'écologie du paysage.

Le paysage rural est un agencement des différents systémes d'utilisation du sol tels que
champs cultivés, boisés, terres abandonnées. Les systémes d'utilisation du sol correspondent
a des ensembles de parcelies de terre formant une ferme et a l'intérieur desquelles Fintensité
et le pourcentage des cultures permet d'établir un classement de l'utilisation de cette ferme
(Huffman et Dumanski, 1983). Un systtme d'utilisation du sol correspond & une stratégie
particuliere d'utilisation de l'écosystéme, qui consiste 4 prendre le contrdle du flux

énergétique au niveau des producteurs primaires et secondaires. Des lors, on peut concevoir
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le systtme comme une unité globale organisée d'interrelations entre les éléments, les actions
et les individus (Morin, 1977). Ces systémes reflétent bien un niveau de contrdle de 'homme
sur les éléments écosystématiques pour obtenir des bénéfices de l'activité agricole (Vink,
1975). La production d'aliment i long terme par Fagriculture industrialisée est controlée par
un nombre de contraintes énergé'tiques et environnementales. Les fermes deviennent plus
grandes avec des systémes écologiques simplifiés, ce qui fait décroitre la stabilité
environnementale (Troughton, 1984). La distribution spatiale des divers systémes d'utilisation
du sol peut &tre liée aux variation du milieu écologique (sol, relief). Ce phénoméne constitue

I'organisation écologique du paysage rural (Phipps et al, 1986a).

Le patron* des systémes d'utilisation du sol aide 4 comprendre lintéraction les éléments
biologiques et physiques dans l'espace et la structuration de V'espace basée sur ces relations
(Phipps, 1981a). 1'organisation écologique s'ensuit, reflétant les relations fonctionnelles dans
le paysage qui constitue un ensemble d'éléments ou systemes cn interactions (éléments
biotiques et abiotiques). Ces relations fonctionnelles entrainent l'iniégration des ¢léments en

un nouveau systéme (Phipps, Baudry & Burel, 1986 a et b; Morin, 1977).

Le paysage écologique est défini comme la variation organisée des systemes écologiques
dans l'espace, que ces sysiémes soient naturels (communautés biotiques) ou anthropiques
(systemes d'utilisation du sol). Ce concept est a Vorigine du développement de I'écologie du
paysage et constitue une base solidement fondée de la planification régionale de i'espace non

urbain (Vink, 1983; Forman, 1984).

La théorie générale des systémes a inspiré le développement d'études ct d'approches
quantitatives rigoureuses dans tous les domaines des sciences; des mathématiques dla
technologie, des systémes d'aménagements aux problémes environnementaux et d'utilisation

* (systéme hétérogéne d'unités écologiques différentes juxtaposécs)
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des ressources a petites, moyennes et grandes échelles (Naveh & Lieberman, 1984; von
Bertalannff, 1968). Plusieurs théories sont reliées & la théorie générale des systémes et ont
rendu possible la formalisation et la quantification de l'approche au paysage, telle que la
théorie de l'information pour n’en mentionner qu'une seule. La théorie de l'information
parait pouvoir jouer un role important dans I'avancement de la compréhension des paysages.
Elle permet de mesurer l'information contenue dans un paysage et d'apprécier les échanges
d'information entre écosystemes (Baudry & Burel, 1985). Les approches basés sur 'entropie
sont devenus des méthodes de recherche qui permettent de résoudre de nombreux problémes
rencontrés dans ce type d’'analyse (Webber, 1977). Tels que la classification en types de

communautés ou encore la recherche des indicateurs écologiques (Phipps, 1981a; Phipps et

al, 1986b).

2.4 Etudes déja existantes

Le propos des études de Phipps, Baudry et Burel (Phipps et af a et b, 1986). était de
mesurer l'organisation écologique d'un paysage rural dans deux segments soumis 3 une
pression d'urbanisation faible (entre 1 Km et 10 Km de la ville} et forte (moins de 1 Km des
noyaux périphériques d’urbanisation). Une étude diachronique fut faite & partir des données
recueillies en 1956, 1965 et 1978. L'aire d'étude couvrait 27,000 ha et était localisée an Sud de
la ville d'Ottawa. Elle est situé sur les municipalités de Nepean et Gloucester au sud de la
ceinture verte d'Ottawa (figure 2). Les données ont été extraites de trois cartes: 1978, carte
des Systémes d'utilisation du sol, 1965, minutes corrigées des cartes de I'Inventaire des Terres

du Canada, et 1956, photographies aériennes. Les descripteurs étaient 13 variables
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FIGURE 2
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73
pédologiques et physiographiques ainsi que deux autres descripteurs spatiaux. En plus, 10
systémes d’utilisation du sol (SUS) ont été utilisés pour l'analyse. Ils ont été établis & partir

des utilisations parcellaires (Huffman et Dumanski, 1983).

Les procédures de calcul sont celles de la procédure "PEGASE’ et de l'analyse
factorielle des correspondances. La procédure "PEGASE” est la Partition d'un Ensemble
Géographique pour I'Analyse Spatiale Ecologique (Phipps, 1981a). La méthode consiste en
une division successive de I'ensemble initial de-sites représentant un échantillon systématique
de la région selon les caractéristiques des sols de telle sorte que Fentropie relative a
l'utilisation du sol soit réduite au minimum. Cette méthode a permis d'effectuer plusieurs

mesures dans le temps et de déterminer deux types de dynamique: UR1 et UR2.

Les résultats des études de Phipps, Baudry et Burel montraient, dans le segment UR1, le
plus éloigné de la ville, un accroissement de l'ordre écologique régulier entre 1956 et 1978.
L'utilisation du sol se diversifie de fagon réguliére de 1956 & 1978 et esl trés bien intégrée dans
la structure d’organisation. De plus ]'accroissement de la complexité environnementale
indique une corrélation entre l'utilisation du sol et les conditions environnementales de plus
en plus diverses. Les résultats indiquent clairement un accroissement de l'ordre écologique
du paysage. Dans le segment UR2, I'étude a montré d'abord une forte diminution de l'ordre
de 1956 a 1965 snivie dans un deuxiéme temps de l'émergence d'un nouveau mode
d’'organisation écologique. De 1956 4 1965 il y a et un accroissement considérable de la
diversité de I'atilisation du sol, di & l'accroissement du nombre de fermes intensives. Les
auteurs ont observé une utilisation de plus en plus uniforme de Yenvironnement qui s'est
traduite par I'abaissement de la complexité environnementale. Ceci indique que la diversité
de l'utilisation du sol n’est pas bien intégré dans la structure d'organisation qui se traduit par
une diminution de l'ordre écologique du paysage pour cette période. De 1965 i 1978, la

dynamique s'est inversée pour en arriver i I'émergence d'une autre dynamique du paysage.
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Les politiques de planification semblent, selon les auteurs, avoir été responsables de cette
réorganisation du paysage entre 1965 et 1978. Leur étude a donc montré que la distance de la
ville est cruciale pour la dynamique du paysage rural. Selon les auteurs la différence entre les

deux segments semble étre le résuitat d'une différence d'intensité de stimulus.

2.4 Objectif de la thése

Avec les résultats de cette étude, dans cette troisieme zone, nous devrions étre capables
de compléter le tableau de l'étude de la dynamique de I'organisation écologique du paysage en
fonction de la distance 4 ia ville. La question est donc posée sous l'angle du paysage, de son
organisation mesurée dans le temps et sous Ueffet variable de la pression urbaine. L'objectif
de la thése consistera donc & analyser ces changements dans une aire d'étude sit:éc dans les
comtés de Dundas et Stormont (30,000 hectares) entre 1958, 1965 et 1978. 1l s'agit d'abord de
mesurer le niveau d'organisation aux trois périodes citées et ensuite, de comparer cette

dynamique 4 celle des deux zones de I'étude de Phipps (Phipps et al a et b, 1986).
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3.1 AIRE D’ETUDE

La zone étudiée couvre environ 30,000 hectares dont la plus grande partie est située dans
le comté Dundas et le reste dans Stormont. Ces deux comtés sont situés dans l'est ontarien

sur la rive nord du St-Laurent {figure 2).

Le comté de Dundas s'étend sur 110,592 hectares ou 1,105 Km2. De cette zone, environ
95% de la surface est utilisée & des fins agricoles (Matthews & Richards, 1952). Les comtés
de Grenville et Stormont lui sont contigus a 'ouest et a I'est respectivement, et les comtés de

Carleton et Russell au nord,

Le comté de Stormont s'étend sur 118,656 hectares. De sa surface, 90% est occupée par
différents modes d'utilisation agricole du sol (Matthews & Richards, 1954). Les comtés de
Dundas et Glengarry lui sont adjacents a l'ouest et & l'est respectivement, et les comtés de
Russell et Prescott au nord. L'aire d'étude ne recouvre qu'une partic de la commune de
Finch, située au nord ouest du comté. Sa géologie, son climat et son relief sont les mémes

que pour le comté de Dundas.

Le choix de ce secteur a é&té fondé sur la diversité des sols et de la prédominance a
l'exploitation agricole. Etant relativement éloigné d'Ottawa, donc étant faiblement influencée
par l'effet d'urbanisation, cette zone était idéal pour notre étude. D’aprés les statistiques
(Gierman, 1977), entre 1966 et 1971, 42,548 acres de terres agricoles ont été urbanisées

annuellement au Canada, L'Ontario a un taux annuel d'urbanisation assez élevé, 18,132
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acres, si on le compare avec le taux du Canada. De méme, le tableau 1 montre que la
grosseur des centres urbains affecte le taus annuel d'urbanisation. Ottawa, étant une ville
plus importante, a un taux de conversion plus élevé (2,281 acres) que celui de Cornwall (31
acres). Ce tableau montre qu'un taux de conversion, dans la zone environnante de la ville de
Cornwall et d'Ottawa se produit. Donc on peut assumer que notre aire d’étude, située entre
les deux centres urbains (fig. 2), n'est pas sans influence urbaine, mais qu'eile reste quand
méme faible. Le tableau 1.1 montre que les terres i grande possibilitées pour l'agriculture

sont les plus touchées par le phénomeéne d'urbanisation.
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TABLEAU 1ET 1.1
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3.2 Géologie

L'est ontarien a &té soumis a trois périodes glaciaires. Lors de la derniere glaciation, les
glaciers du Wisconsin se sont retirés il y a environ 15,000 ans. Ensuite la mer de Champlain
a recouvert la zone de 12,000 4 9,000 BP. Les sols sont dérivés en partie de débris de roche
transportés et déposés par la glace et I'eau. Les dépots transportés par la glace consistent en
matériel pierreux et fragments de roches emballés dans une matrice de sable et d'argile. Les
moraines de fond sont les principaux dépdts glaciaires dans le comté. Les dépdts transportés
par l'eau occupent une grande partie du comté. On y retrouve des eskers et des dépots
deltaiques ainsi que des dépots lacustres. Ces derniers sont le plus important type de

matériel de sol du comté. Ce matériel consiste d'argiles, de limons, et de sables fins.

3.2 Climat

Le climat est relativement frais ¢t humide. La température moyenne annuelle cst de 5.2
C 1 5.3 C. Les températures moyennes d'hiver varient entre -10 C a -12.5 C, et la moyenne
d'été est de 19 C ce qui représente en fait des conditions hivernales froides et estivales
relativement chaudes. Les précipitations annuelles varient entre 864 mm & 914 mm dont 432

mm a 457 mm tombent durant la saison de croissance.
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Le climat est I'un des facteurs affectant la formation du sol. Il ; a deux groupes de sols
importants pour le comté; les sols podzoliques brun gris et les sols bruns. Le climat a aussi
un effet important sur les types de cultures produites. Les températures basses d'hiver sont la
cause du peun de production de blé d’hiver ainsi que de I'absence de production fruitiére. La
distribution des précipitations est favorable a la culture de céréales et de foin. Les périodes
de sécheresse étant rares, on retrouve donc de bon péaturage durant les mois d'été. Ces

conditions permettent une production laiti¢re efficace et économique.

3.4 Relief

La topographie varie de plane jusqu’a ondulée, avec trés peu de pentes ol les processus
pograp P Jusq P P P

d’érosion se produisent. L'altitude moyenne est de 76 métres.

3.5 Sols

L'interaction de tous les facteurs environnementaux tels que; le matériel parental, le
climat, la topographie, la végétation, les organismes vivant dans le sol et le temps sont &
l'origine du développement des sols. Le nombre d'horizons, leur épaisseur et leurs

caractéristiques varient selon les conditions qui ont présidé 4 la formation des sols.
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Le matériel parental du sol est dérivé soit des formations de roche en place ou soit par
des remaniements de roches adjacentes. La composition chimique du matériel parental est
déterminée, dans une mesure importante, par ces formations des roches en place. La texture
du matériel parental est aussi un facteur important dans la formation des sols. Pour la zone
étudiée, les textures types peuvent étre divisées en deux groupes: a) tills non-triés et déposés
par les glaciers et b) argiles, limons, sables et graviers triés et déposés par l'eau. Les tills
sont différenciés entre eux selon la grosseur et le type de roches ainsi que par la matrice qui

les composent. Les matériaux déposés par l'eau sont différenciés selon la grosseur des
p P p

particules.

Comme on l'a vu, le développement des sols est influencé par plusieurs facteurs
simultanément. Il y a trois points importants 4 considérer dans la classification des sols: 1)
origine des dépdts du matériel parental (ex. dépdt glaciaire, deltaique ou lacustre); 2) la
nature pétrographique du matériel parental (ex. la texture et la proportion relative de
certaines roches et minéraux); 3) les conditions de drainage qui ont un effet direct sur le

nombre, la couleur et 'arrangement des horizons de sol.

Les sols varient les uns des autres mais ont quand méme certaines similarités. Ces
similarités forment Ia base pour le regroupement et la classification des sols. Par exemple,
deux sols qui se sont développés sur du matériel parental semblable mais sous des conditions
de drainage différentes auront des profils différents. Cependant ils sont regroupés ensemble
et forment ce q'ue l'on appelle une association de sol. L'association de sol prend le nom du
sol le mieux drainé. Donc V'association de sol Grenville comprend la série de Grenville (bien

drainé), la série de Matilda (drainage imparfait) et la série de Lyons (drainage pauvre).

Vingt-neuf associations de sols différentes ont été reconnues et cartoghaphiées
(Matthews et Richard, 1952) pour le comté de Dundas. Les sols varient en texture, allant du

sable i I'argile, avec une zone appréciable de sols organiques. Les sols a textures légeres
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(sable et sable loameux) couvrent environ 18% de la zone totale; les sols A textures moyennes
(loam) 23%; et les sols 4 textures lourdes (argile loameuse, argile) 47%. Le restant (12%)
consiste en sol organique. Vingt-sept différents types de sols ont été cartographiés (Matthews
& Richard, 1954) pour le comté de Stormont. Dans la zone qui nous intéresse, les types de

sols sont les mémes que pour le comté de Dundas.

3.5.1 Sols développés sur le till

Les associations de sol classées dans cette catégorie se sont développées sur du matériel
morainique. Le type dominant est le loam de Grenville que I'on retrouve sur les sites les
mieux drainés. Le loam sableux de Grenville se retrouve 4 des endroits relativement
restreints ot le till est plus sableux. Le loam de Matilda se retrouve i des endroits ol le

drainage est imparfait et le loam de Lyons ou le drainage est pauvre.

Le matériel parental consiste en till grossier dominé par des éléments de calcaires. Dans
certaines zones des roches et des blocs rocheux sont assez nombreux pour étre un
inconvénient pour I'agriculture. Les roches présentes dans le sol, dans la partie ouest du
comté, sont du calcaire de Beekmantown. Dans la partie est prés de Winchester, on retrouve
des shistes Chazy en quantité assez importante pour influencer le profil du sol. Le profil a

une couleur plus rouge, la texture du matériel est plus grosse et le pH est alcalin.
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3.5.2 Sols développés sur du matéreil deltaique

L'eau de fonte des glaciers transportait des particules de sable et de gravier fin. Ce
matériel s'est déposé, formant une plaine de sable et de gravier trié. La topographie est
douce et ondulée. On retrouve ce matériel dans la zone ouest du comté. L'association

d'Uplands comprend les séries suivantes: Uplands, Rubicon et Granby

Le sol est excessivement drainé, légérement acide et la proportion de matiére organique
est faible. 11 y a des endroits ol le sol est érodé par le vent. Une proportion importante des
associations d'Uplands a été défrichée et cultivéc. Le sol, n'étant pas adéquat pour des

cultures intensives, a donc &té laissé en paturage.

3.5.3 Sols dévelopés sur du matériel lacustre

Les lacs glaciaires étaient alimentés par des cours d'eau qui transportaicent en suspension
du matériel de différentes grosseurs. Le matériel s'est déposé graduellement au fond de la
mer de Champlain, ce qui forme aujourd’hui des plaines & texture fine de loam, de loam
argileux et d'argile. Les associations de sol d'Osgoode, de Carp, de North Gower et de
Belmeade font partie de ces sols. Le drainage est la principale limitation, cependant il peut

étre amélioré artificiellement. Le pH varie de neutre a légérement alcalin.
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3.6 Drainage

Le comté est drainé par la riviere Castor Est au nord, par la riviére Nation Sud au
centre, et par le fleuve St-Laurent au sud. Les lits des riviéres sont étroits et peu profonds
(20 pieds). La municipalité de Finch est drainée par la riviere Nation Sud. Des inondations
se produisent souvent au printemps a plusieurs endroits le long des riviéres. Les conditions
naturelles du drainage sont variables. Seulcment 10% des sols sont bien drainés; 32% sont
imparfaitement drainés; 36% ont un driinage pauvre et 22% un drainage trés pauvre. La
majeure partie du comté de Dundas consiste en un sol i texture lourde avec un drainage trés

pauvre.
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4.1 DONNEES EXPERIMENTALES

Les données ont été receuillies a I'aide d'une grille d’échantillonnage réguliére de 1114
points (sites) distant de 750 m. Les données concernant les variables environnementaux (sol)
ont été extraites de 2 cartes; carte des sols (Matthews & Richards, 1952 et 1954) et carte des
capacités des sols pour l'agriculture (Marshall et al, 1979). Pour les systemes d'utilisation du
sol, les sources ont été les suivantes; pour 1978, la carte des "Systemes d'utilisation des
terres agricoles” (Ministére de l'alimentation et de V'agriculture, 1978), pour 1958 et 1965, des

photographies aériennes. Les systémes d'utilisation des terres sont décrits dans le tabieau 2.

Pour 1978, la liste des systémes comportait 8 systémes d'utilisation du sol (SUS). Les
systémes d'utilisation du sol ont été regroupés en 5 classes pour les rendre homogénes avec
les deux autres périodes 1958 et 1965. Les classes sont composées des systémes suivants:

intensif, extensif, paturage, abandon et boisé.

Le systéme intensif englobe les systémes de monoculture, mais et mixte, le systéme de
monoculture &tant le plus intensif parmi les systémes dont la rotation comprend le mais (plus
de 90% de parcelies consacrées au mais). Le systéme de mais est le deuxieme en intensité
(entre 40 et 75% de superficie de parcelles consacrées en mais). Le systéme mixte est le plus

faible en intensité (moins de 40% de superficie de parcelles consacrées au mais).

Le systeme extensif comprend les systémes de foin et de foin-paturage. Le systéme de

foin occupe la plus grande superficie. Les céréales et le foin de prairies améliorées
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TABLEAU 2

Liste des systemes d'utilisation du sol.

1556 et 1965

Lntensif systéme de monoculture, systéme de mais, systéme mixte

Extensif systeme de foin, systéme de foin-piturage

Paturage systéme extensif de piturage permanent

ﬁbandon terres abandonnées

Bois terres boisés (boisés naturels ou reboisements)

1978
Monoculture systéme monocultural (généralement mais sans rotation)

Intensif Mais systéme intensif mixte (de 40-75% de surface en mais)
bMixte systéme intensif mixte (moins de 40% de surface en nmai

Fxtensif Foin systéme semi-intensif de foin, céréale et pdturage
Foin/Piturage|systéme de foin-pdturage

Paturage Paturage systéme extensif de piturages permanents

pbandon Abandon terres abandonnées

Bois Bois terres boisés (boisés naturels ou reboisements)
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constituent la base du programme de culture. Le syst¢éme de foin-paturage est une pratique

culturale de faible intensité o il y a une rotation entre le foin et le piturage.

Le systéme de piturage consiste soit en piturage naturel non cultivé soit en parcelles

améliorées qui n'ont pas été entretenues et qui ne servent que de paturage.

L'abandon consiste en parcelles qui supportent une végétation naturelle, point de départ

d'une succession biologique secondaire.

Le systtme de boisé comprend des parcelies boisées avec un recouvrement de la

couronne des arbres supérieur a 45% et des parcelles reboisées artificiellement.

A partir des utilisations parcellaires, chaque unité a &té catégorisée parmi une des 5
classes établies et décrites (Huffman & Dumanski, 1983). L’homogénisation aux 3 périodes, a

permis une analyse diachronique cohérente.

Les descripteurs de I'environnement sont 12 variables pédologiques et physiographiques:
1) Fassociation de sol, 2) le matériel parental, 3) l'origine du matériel parental, 4) le pH, 5) le
drainage, 6) la pente (topographie), 7) la pierrosité, 8) quatre facteurs limitants relatifs a 1)
ia fertilité, 2) la perméabilité, 3) la variation de la nappe phréatique et 4) la sécheresse (voir

tableau 3).

4.2 Traitement des données

L’analyse des structures des systémes écologiques a pour but de comprendre comment

les éléments physiques et biologiques se relient entre eux dans I'espace et comment J'espace
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TABLEAU 3

Descripteurs utilisés dans l'analyse du milieu physique.

Association de sol

AUl: sable

AD2: loam sableux
AU3: loam

AU4: loam phase mince
A05: loam '
A06: loam

AU7: loam argileux
AUB: loawm argileux
AU9: loam argileux
AlU: loam gravelleux et sableux
All: sable

Al2: sable

A13: loam sableux
Al4: loam

AlS5: loam limeneux
Al6: loam argileux
Al7: loam argileux
Al18: arpile

A19: muck

A20: loam sableux
A21: loam sableux
A22: muck '

AZ23: loam sableux
A24: loam sableux fin

Urigine du matériel parental

0P1l: calcaire de Beekmantown
QP2: shiste de Chazy

OP3: calcaire de Chazy

OP4: calcaire de Black River

Matfériel parental

MP1l: till & texture moyenne
MP2: till A texture grossiére

MP3: dépBt deltaique peu assorti
MP4: d&pbt deltaique bien assorti
MPS5: lacustrine 3 texture moyenne

MP6: lacustrine A texture fine

Rubicon
Grenville

Matilda
Lyons
Wolford
Morrisburg
Osnabruck
Kars
Uplands
Gramby

Osgoode

Carp
North Gower

Belmeade
Manotick
Allendale
Muck
Mountain
Marionville

MP7: d&pbt deltaique sur dépbt lacustre
MP8: dépft mince sur dépot lacustre

MPQ: areanioue
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TABLEAU 3 (SUITE)

Texture

TX1l: sable

TX2: loam graveleux et sableux
TX3: loam sableux

TX4: loam

TX5: loam argileux

TX6: argile

TX7: corganique

pH

pHl: modérément acide
pii2: modérément acide
pH3: légérement acide
pl4: légdrement acide & neutre
pH5: neutre

pH6: neutre 3 légérement alcalin
pH7: légdrement alealin

pHB: alcalin k

e

légérement acide

Drainage {naturel)

bR1: bon

LUR2: wvariable
DR3: imparfait
DR4: pauvre

DRS: trds pauvre

Pente

PO1: fortement ondulée a rolling

PU2: ondulée & rolling

PU3: trés légtrement ondulée a rolling
PU4: modérément 3 lé&g2rement ondulée
PUS: ondulée & plat

PU6: trés légkrement ondulée 3 plat
Pu7: l&gadrement ondulée

PU8: plat i légtrement ondulée

PU9: plat A& dépressionnaire

P10: légdrement ondulée 3 légére dépression
P11: 1&€pérement ondulée & dépression
P12: ondulée & dépression

P13: dépression
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TABLEAU 3 (SUITE)

N . rd
Pierrosite

PIl: pas pierreux

PI2: 1légérement pierreux a modéré&ment pierreux
PI3: modéreément pierreux

PI4: modé€rément pierreux a bouldery

PI5: roche en place

Fertilité
FEl: classe 1
FE2: classe 2
FE3: classe 3
FE4: classe 4
FE5: classe 5
FE6: classe 6
7

FE7: classe
FE8: organique

Perméabilité (S)

PRO: pas affecté
PR1: affecté

Nappe phréatique (W)

NPU: pas affecté
NPi1: affectéd
Secheresses (M)

SEG: pas affecté
SEl: affecté
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peut étre structuré en se basant sur ces relations (Phipps, 1981a). A ceci s'ajoute aussi
comment ces structures se développent dans le temps. Les méthodes d'analyse quantitative
permettent l'examen approfondi des relations entre les systémes d'utilisation du sol et les

descripteurs de 'environnement (Phipps, 1985).

La théorie de l'information est un outil particuliérement approprié pour ce genre d'étude.
Des concepts tels que l'entropie, la néguentropie, la redondance et le canal d'information
sont des outils indispensables pour éclairer le processus de I'organisation de 'espace (Phipps,

1981b; Atlan, 1979). Elle fournit a I'écologiste une méthodologie d’approche globale des

phénoménes a étudier.

Dans la théorie mathématique de linformation, le concept d'information a été élaboré
q P

par Shannon et est exprimé par la formule suivante:

H=— En: Pc’ /09 Pi

i=!

ou H est la mesure de l'incertitude et correspond & I'entropie d'un systéme d’information; pi
est la probabilité des différents événements i dans le vecteur-descripteur p (Legendre &
Legendre, 1984; Phipps, 1979; Marchand, 1972). Une augmentation de V'entropie correspond
4 un accroissement de la diversité qui équivaut 4 une augmentation de l'information et, par
conséquent de lindétermination (Webber, 1979). Lorsqu'on compare la distribution des
systéemes d'utilisation du sol et celle des caractéres des facteurs du sol, on acquiert une
information mutuelle qui s'oppose & l'indétermination de !'utilisation du sol. La quantité

d'information que I'on a acquise sera directement a I'opposé de la quantité d'incertitude. Elle

rend le sens d'une quantité d'indétermination levée ou soustraite c’est-d-dire d'une gquantité
q
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de néguentropie. Par exemple, une entropie initiale (4 priori) de H(U) = 1.00 sur laqueile on
trouve une information de I(U) = 0.34; il restera une entropie résiduelle de H(U) - I(U) =
0.66. C'est-d-dire qu'aprés analyse, le nombre de distinctions établies sur des facteurs du sol

apporte 34% d'information expliquée et 66% qui reste inexpliquée.

A n'importe quel temps durant 1a procédure I'entropie du systéme peut €tre calculée par:

HUO= IN| & H, (/) - 4

ou:

t est le nombre de sous-ensembles apporté par une combinaison particulitre C de tous les

&léments environnementaux;

Hu(U/Cs) et fs sont respectivement l'entropie et la taille du sous-ensemble correspondant a la

combinaison Cs.

Par exemple, en 1958, l'entropie initiale des systémes d'utilisation du sol dans le paysage de

Dundas est de 0.76 dans 'ensemble initial de 1107 sites.
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H(U/O) = 0.76

Ensuite, l'entropie diminue tout au long de la procédure pour arriver 4 une valeur finale

(entropie finale) de 0.62 aprés formation de 20 divisions.

Ht(U/C) = 0.62
4 partir de 'ensemble des 1107 sites.

La redondance peut &tre calculée par la formule suivante:

R¢=1- H(U/Q
H, ) 3

ce qui représente les contraintes générales subies par le systeme. La redondance correspond

4 une néguentropie relative par rapport a Ventropie initiale et elle exprime donc le résultat

d'un certain ordre.

La recherche de descripteurs qui ont le pouvoir de créer celle néguentropie et qui ont
donc une valeur de prédiction sur les systémes d'utilisation du sol consiste a chercher la

quantité d'information mutuelle que les descripteurs ont sur les systémes d'utilisation du sol

(Phipps, 1979).
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4.3 La procédure "PEGASE"

PEGAGSE: Partition d'un Ensemble Géographique pour I'Analyse Spatiale

Ecologique.

Dans la procédure "PEGASE” un ensemble (N) de points-échantillon d'un paysage est
repéré dans l'espace, Chaque point est caractérisé par une utilisation du sol Ui et un
ensemble de descripteurs du sol. Chaque site est classé dans un ensemble de site type (unités
de paysage) qui permet la meilleure prédiction des systémes d'utilisation du sol. Une unité de
paysage est un ensemble de sites qui ont des caractéristiques écologiques semblables. Elle est
aussi caractérisée par un profil particulier de fréquences des utilisations (profil d'utilisation).
L'analyse a pour but de mettre en évidence les relations écologiques liant les systémes

d'utilisation du sol (Ui) a des unités paysagiques (Ei) (Phipps, 1981a).

Les bases de la méthode consistent en une division successive en palier de l'espace
environnemental initial selon le descripteur de sol qui apporte la plus grande information
mutuelle par rapport a l'utilisation du sol; de telle sorte que la plus grande redondance soit
introduite dans le canal (E==>U). A chaque fois qu'une division s'opére, l'indétermination
diminue (I'entropie a postériori H(U/E)) tandis que l'entropie de I'environnement (H(E)) croit
puisqu'un morcellement significatif de l'environnement se produit (Goodall, 1973). Ceci forme
un dendrogramme (i.e. voir figure 9, 10 et 11). La néguentropie est apportée par les unités
environnementales caractérisées par des conditions de sol déterminantes pour les systémes
d'utilisation du sol. Les résultats de ces divisions générent une quantité de redondance et

leurs sommes pour chaque descripteur permettent de mesurer leur role en tant que facteur
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d'organisation (Phipps, 1979). Cette méthode hiérarchise ces rles en faisant un classement

par information mutuelle. Il y a maximisation de l'information mutuelle dans le canal,

Certaines conditions sont requises pour le processus ‘d'arrét de la procédure divisive.

Elles sont de trois ordres:

- la precédure doit &tre arrétée quand le nombre de points dans les sous-ensembles est

faible (moins de 30 points) et ne permet plus d’exécuter les tests statistiques.

- le second se produit lorsqu'il y a une entropie faible c'est-d-dire une faible diversité
des types d'utilisation dans un sous-ensemble (par exemple une entropie de 0.30

correspond généralement a un type dominant).

- le troisiéme type d’arrét se produit lorsqu'il n'existe plus de variable significative
(caractéristique) permettant d'ajouter 4 la néguentropie afin de différencier

I'environnement (aucune autre variable qui explique le reste de I'indétermination).

Le programme exécute en plus une analyse factorielle simple des correspondances,
effectuée sur la matrice F(E,U) des fréquences des systémes d'utilisation du sol dans les
unités de paysage. Cette analyse met en évidence les relations entre les différents types de
l'utilisation du sol (patron U) et leur organisation dans I'espace (patron E) ainsi qu'avec les
descripteurs possédant des caractéristiques propres de l'environnement. Les systémes
d'utilisation du sol tendent & se localiser sur certains sites selon la nature et la disponibilité
des ressources. Donc la méthode mesure et met en évidence les ajustements cntre les

systemes d'utilisation du sol et les ressources. Il apparait donc crucial d’gtre en mesure de
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mesurer cet ajustement comme critére permettant d'apprécier I'évolution d'un paysage dans
une situation ou les conditions économiques et technologiques sont changeantes. Du fait de
cet ajustement, un systéme d'utilisation du sol sera donc relié préférentiellement & une
combinaison de ressources qui définissent sa "niche” dans le paysage (miche paysagique)
(Phipps er al, 1986 a et b). Concrétement, la niche paysagique d'un systeme d'utilisation du
sol U est déterminée par la position du point représentant ce systéme d'utilisation du sol dans
I'espace factoriel de I'analyse des correspondances appliquées a la matrice F, produite par la
procédure PEGASE. Sa spécificité est déterminée par la redonldance d'information entre les
unités de paysage et la présence/absence dl:l systeme U par rapport a cette présence/absence

sur Yensemble du paysage, selon la formule:

uu/e)=T.E.U
R (UY[B) R

R(e,up) varie entre 0 (le systéme est absolument indépendant des unités de paysage et des
facteurs de sols qui les définissent) et 1 (le systeme est totalement déterminé par ces unités de
paysage). Cette corrélation peut changer dans le temps car les systémes d'utilisation du sol
peuvent aussi changer dans le temps. En outre, une &évolution des techniques de drainage,
par exemple, permettrait 3 un systéme d'utilisation du sol d'occuper des sols qui autrefois
staient considérés des sols marginaux de par leurs caractéristiques écologiques. Ii se produit
donc un changement dans le degré de corrélation. La procédure PEGASE permet de
mesurer la corrélation et le modele d'organisation & plusieurs étapes et de voir 1a variation

dans le temps.

-

L'aire sera examinée, pour suivre I'évolution, i chacune des trois époques avec des

RTE

E RS ST
RS
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mesures informationnelles se rapportant a l'ordre écologique. L'analyse conduite sur le
paysage rural permettra, dans le cadre de I'étude systématique, de déterminer le poids des

facteurs écologiques, la dynamique du paysage ainsi que la hiérarchisation des systémes dans

le paysage.

Les mesures faites au cours de la procédure sont:

- H(U)
entropie 4 priori du patron U (mesure de la diversité spatiale
des systemes d'utilisation du sol).

- H(E)
entropic de l'environnement (mesure la diversité d'unités
environnementales définies par les combinaisons de
descripteurs environnementaux déterminant le patron U)
-(mesure de I'hétérogénéité environnementale calculée sur les
unités paysagiques).

- H(U/E)
entropie 4 postériori du patron U sachant E (mesure 'ambiguité
ou désordre du canal résiduel d'information (E==>U).

- T(E,U)

information mutuelle entre E et U = H(U) - H(U/E)
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-R(E,U)
redondance du canal d'information (E==>U) (ordre écologique
qui est la part de I'hétérogénéité H(U) "expliquée” par les
descripteurs pris en compte) (mesure de I'ordre écologique du

paysage).
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RESULTATS GENERAUX

ANALYSE DES TROIS PERIODES

5.1 Analyse de 1958

Pour 1958, I'entropie initiale de I'ensemble comprenant les 1107 sites est de 0.76 et
Ventropie finale est de 0.62 aprés subdivision de I'ensemble en 20 unités paysagiques (tab. 4).
Selon le tableau 4.1, l'entropie initiale (H(U/E)) est assez élevée, ce qui montre que
l'utilisation du sol est diversifiée. Cette entropie est fonction de l'information apportée par
les descripteurs de l'environnement et du fractionnement successif de I'échantillon selon ces
mémes descripteurs. Dans le tableau 4, on trouve l'entropie de l'environnement qui,
contrairement & V'entropie initiale, augmente au fur et & mesure que les divisions s'opérent. A
la fin, elle est de 2.57. Elle traduit le fait que plus on découvre d'unités paysagiques, donc de

diversité, plus on découvre la complexité environnementale en rapport avec l'utilisation du

sol.

La redondance du systtme pour les 20 unités paysagiques est de 18.99%. La
connaissance des descripteurs du sol léve ce pourcentage de l'indétermination tandis que
81.01% reste inexpliqué ou serait susceptible d'étre expliqué par d'autres facteurs. Mais on

doit se rappeler que nous ne cherchons pas a expliquer "tout” }e paysage mais seulement a
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TABLEAU 4

Ensemble des entropies et néguentropies pour les trois périodes.

1958 1Y€ES 1978
entropie initiale 0.76 0.66 1.21
entropie finale 0.62 0.52 1.00
entropie réelle de l'environnement 2.57 2.56 3.04
nombre d'unité paysagique 20 24 32
réguentropie réelle 18.99%122.22% | 16.90%
rastant inexpliqué 81.01%]|77.78% | 83.10%
néguentropie théorique 21,60%|28.247% | 21.86%
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TABLEAU4.1,4.2,43 & 4.4

N.SES| H(U/E) H{E) BIN | BEX JBGR yBAL BBO
L 1 U.761 V.00 F(J) 30 (874 | 27 | 52 |124 ] 1107
2 4 v.721 1.32 T(E/J)]0.14] 0. 15 0.1310.1940.20
: ? 3:2; %'31 Tah. 4-2 Fréquence (F(J)). et spécificité
. 5 o e | 1082 environnementale (T(E/J) pour 1958.
6 v v.651] 1.92
7 13 o.64t 2.31
4 15 0.641 2.35
9 16 0.63] 2.37
10 19 U.6214 2.53
11 20 u.62] 2.57
Tab. %.1 Décroissance de
1'entropie pour 1958,
BIN | BEX | BGR | BAal | BBO RANG } DESCRIPTEURS INFORMATION | INFORMATION] % de la
1 g | 2u8 7 8 12 HMUTUELLE MUTUELLE NEGUENTROP
2 u| 99 51 12 8 INITIALE UTILISEE B
3 1 76 6 5 11 1 drainage raiucci] 0.04 0.04 29.02
4 U 22 2 17 34 2 mat. par. 0.08 0.03 23.40
5 v o33 0 0 7 3 pente 0.10 0.03 18.84
6 14w ool o2y 7 4 | fertilite 0.06 0.01 9.18
7 3 23 1 0 1 5 texture 0.05 0.01 7.61
8 U 33 U 0 0 6 pernéabilite 0.00 0.01 6.24
Yy 2] 28 1 0 5 7 nap. phréatique | 0.01 0.01 5.72
i v 9 0 1] 13 ] ass. de sol 0.08 0.00 0.00
11 Ut 14 0 1] 14 9 ori. mat. pat. 0.02 0.00 o'oo
12 U 1 0 1 2 iv |pH 0.04 0.00 0-00
{3 3 ig g 3 3 i1 |pierrosité 0.01 0.00 0:00
4 12 secheress .
' ; »” o o X esse 0.00 0.00 0.00
16 4 fllu 1 0 3 Tab. 4.4 Contributi i 3 3 y
e . o . o 0 rour 195§T0n des descripteurs & la néguentrople
18 0 4 §] 0 3
19 4 g3 U P 7
20 3 10 U 1 3 :
\
ral. 43 Matrice des fréquences |

des systdmes d'utilisation
du sol dans différentes
unité€s de paysage pour 1958.:
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mesurer la part expliquée par les facteurs environnementaux et 4 comprendre les relations

sol/utilisation du sol que sous-tendent cet ajustement (Phipps & Dumanski, 1983).

Pour chaque systéme d'utilisation du sol, la fréquence (F(J)), et sa spécificité
environnementale (T(E/J)} ont été calculées (tableau 4.2). La fréquence donne le nombre de
sites classés dans chaque systéme d'utilisation du sol. La spécificité environnementale est une
valeur relative permettant de définir I'exigence d'un systéme par rapport aux conditions de
sol. La spécificité varie entre 0 et 1, Ia valeur 1 étant trés spécifique. Donc le gradient de
spécificité environnementale pour les systémes d'utilisation du sol se ferait comme suit:
péturage (0.13), intensif (0.14), extensif (0.15), abandon (0.19), et boisé (0.20). Les systémes
d’utilisation semblent se séparer en deux groupes; péaturage, intensif, et extensif dans celui ou
la spécificité est basse et abandon et boisé dans celui ou la spécificité est plus élevée, Le
systeme de boisé (BBO) et d’abandon (BAD) montre des types de systémes d'utilisation trés
sélectifs. bu point de vue écologique, ces systémes sont trés influencés par leurs préférences
vis-i-vis des facteurs écologiques. Au contraire le systéme de piturage (BGR), intensif (BIN)
et extensif (BEX) montrent des types de systémes d'utilisation du sol ubiquistes qui tendent a

se retrouver sur des sites associés a n'importe quels facteurs écologiques.

Le programme classe également les descripteurs selon leur contribution 4 la néguentropie
~ (tableau 4.4). Les descripteurs qui apportent de 'ordre sont, par ordre d'importance: 1) le
drainage, 29.02%, 2) le matériel parental, 23.40%, 3) la pente (topographie), 18.84% 4) la
fertilité, 9.18%, 5) la texture, 7.61%, 6) la perméabilité, 6.24%, et 7) la nappe phréatique,
5.72%. Ces descripteurs influencent donc les systémes d'utilisation du sof en 1938. D’autres
caractéristiques auraient pu contribuer & l'information, mais elles sont exprimées a travers des
variables qui sont en corrélation avec clles et qui léve une plus grande quantité
d'indétermination. Par exemple, les caractéristiques "till” et "rochosité” sont trés rapprochées

l'une de lautre. La caractéristique “till" va sortir en premier dans I'ordre d'importance car
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elle souléve le plus d'information.

Une analyse factorielle des correspondances (Legendre & Legendre, 1984) a été
effectuée sur la matrice de fréquences des systémes d'utilisation du sol dans les différentes
unités paysagiques. Ceci permet d'analyser les relations entre les systémes d'utilisation du sol
et les facteurs écologiques. Les points de l'ensemble se rangent en progression sur une
parabole (figure 3). 1l est trés fréquent d'cbserver, dans le plan 1 - 2, un nuage en croissant
parabolique qui signale uue relation unique entre les systémes d'utilisation du sol. Chaque
fois quune telle relation existe, on parle d'effet Guttman (Bastin, Benzécri, Bourgaut et
Cazes, 1980). Ici l'ensemble forme une parabole ayant les systémes les plus productifs &
I'extrémité gauche (intensif, extensif et grazing) et les systémes moins productifs a I'extrémité
droite (abandon et boisé). On peut donc supposer V'existence d’un facteur unique qui est un
gradient d'intensité de l'utilisation du sol. C'est une chaine de corrélation ou le systéme
intensif est reli¢ au systéme extensif, le systéme extensif au systéme de paturage etc... et ol
les deux bouts de la parabole sont indépendants. En substituant les unités paysagiques par
une ou plusicurs de leurs caractéristiques, on peut étudier les relations entre les descripteurs
de Venvironnement et l'utilisation du sol. La proximité d'un systéme d'utilisation du sol et
d'un descripteur dans le plan factoriel indique un ajustement du systeme d'utilisation du scl a
ce facteur du milieu, La proximité entre deux systémes d'wtilisation du sol indique qu'ils

utilisent sensiblement le méme milieu (Phipps ef al, a et b, 1986).

En 1958, toujours selon la figure 3, tous les systémes d'utilisation du sol, sauf 'abandon,
sont caractérisés par un relief qui passe de plat a légércment ondulé ou dépressicnnaire. Le
descripteur relief ne semble pas avoir d'influence sur I'abandon. Le systéme intensif est
associé a des sites caractérisés par du matériel 4 texture fine (loam argileux, argile). La
prédominance de l'argile a pour cause un drainage pauvre. Malgré ce probléme, le sol a é1é

classé parmi l'un des meilleurs pour Vutilisation agricole (classe 1). Ces sols sont utilisés



-53.

FIGURE 3

Représentation des uniiés paysagiques et des systémes d'utilisation du sol dans le plan

factoriel 1 - 2 pour 1958.

14 PRI
1]

<

F

1

-7,
»5 .
f‘ RS
mPoe
7 ,TE5 bRE bRY .‘i m:q
bR i3 PRO DRS
" . o P i
PR ! . mel 5 e foct
(Y I3 q SHE! T
Fog Fex
Yonp gﬁ i (E"ﬂ% poq oo WP » B20
A\Kg TQ‘ %4 bR3
5 » o mnod
poB
tRd
TXs5
rE) o
w FE
Rin o +1° o4
g Txé po?
PRI
«l. 00




-54 -
intensivement malgré leur drainage désavantageux grice i une amélioration des techniques de
drainage qui permettent d'augmenter la capacité de ces sols pour I'agriculture. De plus, ces

sols sont riches en matiére organique, ce qui favorise les échanges de nutrients entre le sol et

les plantes.

Le systéme extensif est associé 4 des sites caractérisés par du till a texture moyenne
(loam sableux) ainsi que du matériel lacustre a texture fine (loam). Le drainage varie de bon
a trés pauvre. Le sol a été classé dans les catégories de fertilité 2 et 3. Ily a des problémes

au niveau de la nappe phréatique mais non pas au niveau de la perméabilité.

Le systéme de péturage est associé a des sites avec un drainage pauvre et aucun

probléme au niveau de la perméabilité.

Le systéeme d'abandon est associé & des sites caractérisés par un drainage trés pauvre et

un sol organique.

Le systtme de boisé est caractérisé par des dépots deltaiques bien triés. Le drainage
varie d'imparfait & pauvre sans probléme au niveau de la nappe phréatique. Le sol a été

classé dans la classe 1 de fertilité,
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5.2 Analyse de 1965.

Pour 1965, l'entropie initiale de I'ensemble comprenant les 1105 sites est de 0.66 et
I'entropie finale est de 0.52 aprés subdivision de I'ensemble en 24 unités paysagiques (tableau
5.1). L'utilisation du sol est moins diversifié¢c qu'en 1958, donc la complexité

environnementale est moindre aussi. L'entropie réelle de I'environnement est de 2.56.

Selon le tableau 3, 22.22% de la redondance du systéme est expliqué par les descripteurs

de Yenvironnement tandis que 77.78% reste inexpliqué.

Les spécificités environnementales sont intéressantes & considérer (Tableau 5.2). Par
exemple, CBO (boisé) se montre trés sélectif (0.24) du point de vue écologique tandis que
CIN (intensif) l'est beaucoup moins (0.13); en conséquence c’est un systéme d'utilisation du

sol qui se retrouve un peu dans toutes des conditions écologiques (figure 4).

La contribution des caractéristiques écologiques 4 la néguentropie (tableau 5.4) par ordre
d'importance décroissantes: 1) le matériel parental, 52.52%, 2) la fertilité, 19.04%, 3) le
pH, 8.36%, 4) le drainage, 7.56%, 5) l'origine du matériel parental, 5.59%, 6) la pente
(topographie), 4.57% et 7) la sécheresse, 2.35%. Ces caractéristiques influencent le type
d'utilisation du sol. En 1965 (figure 5), le systéme intensif n'a aucune unité paysagique prés
de son site. Donc il est logique d'assumer que ces caractéristiques sont semblables i celles

du systéme extensif, vu leur lien.

Les systémes extensif et de paturage sont trés rapprochés I'un de l'autre, Le systéme
extensif est caractérisé par des zones ol le matériel parental est trés diversifié: till 4 texturs

moyenne, et grossiére, dépot lacustre a texture moyenne et a texture fine, et dépéts deltaiques



N.SES [I(U/E) |HCE)
1 1 U.66 j0.00
2 7 0.59 | 1.67
3 9 0.58 |1.84
4 11 0.57 |2.01
5 12 u.56 |[2.05
6 13 0.56 |2.26
7 15 0.55 12.34
B 16 .54 |2.36
9 19 0.53 |2.43
10 20 0.53 | 2.49
i1 22 0.32 {2.51
12 24 0.52 }12.56

Tab. 5.1 Décroissance de

l'entropie pour 1965.
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TABLEAU 5
CIN | CEX CGR | CAD | CEO
F(J) 7 | 895 12 59 131 J1105
T(E/J) |6.13 J0.23 [0.21 J0.16 ]0.24

Tab. 5.2 Fréquence (F(J)) et spécificité
environnementale (T(E/J)) pour 1965.

CIN| CEX | CGR ] CAD ] CBU RANG | DESCRIPTEURS INFUORMATION] INFORMATION | % de la
1 ¥] 47 0 0 8 MUTUELLE MUTUELLE NEGUENTROPIE
2 2 B4 1 7 9 INITIALE UTILISEE
3 U 36 U 0 0 1 mat. par. 0.08 0.08 52,52
4 ¥ 45 3 2 2 2 fertilité 0.06 0.03 19.04
5 U 11 1 2 10 3 pH 0.03 0.01 8.36
0 U 7 4] 3 9 4 drainage ~“-ter) V.04 0.01 7.56
/ 3] 418 3 6 14 5 ori. mat. par. 0.02 0.01 5.5%
8 2 70 2 8 11 6 pente 0.09 0.01 4,57
Y U 34 0 0 0 7 secheresse 0.00 0.00 2.35
U U 10 u 2 2 8 ass. de sol 0.08 0.00 0.00
11 u 28 1 3 4 9 texture 0.05 0.00 0.00
12 U 3 1 0 5 lu | pierrosité 0.01 0.00 0.00
13 U 42 U i /] 11 perméabilite 0.00 0.00 0.00
14 V] 21 U 0] 1 12 nap. phréatigue 0.01 0.00 0.00
15 u v U 0 2
i6 U 4 0 1 3 Tab. 5.4 Contribution des descripteurs & la néguentropie
17 U 43 v 0 3 pour 1965.
18 U 32 0 8 5
19 0 3l 0 3 8
2U u 5 0 o 0
21 U 0 1 0 U
22 U 5 U 6 6
23 U 0 0 i) 5
24 ] v 13] o} 71} 24 g
‘Tab. 5,3 Matrice des fréquences

des systémes d'utilisation
du sol dans différentes
unitds de paysage pour 1965.
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FIGURE 4

Spécificité des systéme d'utilisation du sol.
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FIGURE 5

Représentation des unités paysagiques et des systémes d'utilisation du sol dans le plan

factoriel 1 - 2 pour 1965.
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sur dépots lacustres. Le relief varie de modérément & légérement ondulé avec un drainage

variant de bon & imparfait. Le sol a été classé dans les catégories de fertilité 1 et 3, et a un

pH neutre.

Le systtme de paturage est associé a des sites caractérisés par du matériel parentz1 dont
l'origine est surtout de la dolomie de Beekmantown. Le matériel parental est trés diversifié
aussi: till & texture moyenne et grossiére, dépdt deltaique bien trié, dépdt lacustre 2 texture
fine et dépodts deltaiques sur dépdts lacustres. La topographie varie de légérement ondulée a
dépressionnaire avec un un drainage imparfait. Le sol a été classé dans les catégories de

fertilité de 1 et 3, et a un pH qui varie de modérément acide i légérement acide et de neutre &

légérement alcalin.

Le systéme d'abandon est caractérisé par du till & texture grossiére et un drainage pauvre.

Le systéme boisé est caractérisé par du matériel deltaique bien trié et du matériel
organique. Le sol qui a un pH neutre n'est pas affecté par des problémes de sécheresse. Ce

systeme se localise sur des sols dont la fertilité est trés bonne {(classe 1) et des sols organiques

(classe 8).
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5.3 Analyse de 1978.

Pour 1978, l'entropie initiale de l'ensemble comprenant les 1078 sites est de 1.21 et
I'entropie finale de 1.00 aprés subdivision de 'ensemble en 32 unités paysagiques (tab. 6.1).

L'entropie de l'environnement est de 3.04.

La redondance du systéme pour les 32 unités paysagiques est de 16.90% tandis que

83.10% reste inexpliqué. La redondance théorique du systéme serait de 21.86%

-

Li encore la spécificité environnementale est utile & considérer. Par exemple, DGR
(paturage) se montre un systéme d'utilisation du sol trés sélectif (0.27) ol Vordre est
important et DEX (extensif) (0.06) se montre un type de systéeme d'utilisation du sol qui se

retrouve dans toute condition écologique (Tab. 6.2).

Les caractéristiques qui apportent de l'ordre (Tab. 6.4) sont, par ordre d'importance
décroissante: 1) le matériel parental, 40.20% 2) la fertilité¢, 14.66% 3) le pH, 14.00% 4) la
nappe phréatique, 7.70% 5) le drainage, 6.64%, 6) l'origine du matériel parental, 4.75%, 7)

la pente, 4.42%, 8) la perméabilité, 3.17% 9) la pierrosité, 2.59% et 10) la texture, 1.87%.

Fn 1978 (figure 6), les sysiémes intensif et extensif sont caractérisés par le méme
matériel parental qu'en 1965. Cependant le systéme intensif a une topographic qui varic de
modérément ondulée  légérement ondulée avec un drainage pauvre. La texture du sol est fine
(loam argileux, argile) avec un probleme de pierrosité (de modérément pierreux a rocheux).
Le sol a une fertilité de classe 1 et 2 avec un pH variant de neutre a légérement alcalin et cst

affecté par des problémes au niveau de la nappe phréatique et de la perméabilité.



-61-

TABLEAU 6
N.SBS JH(U/ID)] U(E) DIN | DEX| DGR | DAD | DBO
1 1 1.21 0.00 1 6 6 1 1 3
2 8 1.13 1.71 2 32 6 2 5 9
3 9 1.12 | 1.79 3 8| 11 1] 19| 28
4 10 1.11 1.89 4 11 11 0 7 4
5 11 1.10 | 1.92 5 96 | 39 ol 11 8
6 12 1.09 2.14 6 13 14 c 8 8
7 13 1,08 2.19 7 4 1 0] 4 10
8 17 1.07 | 2.24- 8 &3 | 33 6l 13§ 10
9 18 1.06 2,29 9 7 2 ¢ 1 0
10 21 1.05 | 2.68 10 0 0 ol 1 0
11 22 1.05 ¢ 2.69 11 0 0 0 0 2
12 23 1.04 } 2.71 12 2 0 0 1 2
13 24 1.04 | 2.73 13 1] 10 0 3 8
14 25 1.03 | 2.79 14 38 17 o 5 2
15 26 1,03 | 2.88 15| 25| 16 0 6 1
16 27 1.02 | 2.93 16] 38| 13 0 0 4
17 28 1.02 | 3.01 17 0 2 0 0 0
18 29 1.01 | 3.01 18| 29 3 0 0 0
19 32 1.00 | 3.04 19 2 5 0 4 0
201 22 6 0 6 4
Tab. 6.1 Déeroissance de 21 11 0 0 0 0
1*entropie pour 1978, 22 19 6 0 0 0
23 11 15 2 17 4
24 19 15 1 2 5
25| 26 4 0 3 5
26 13 2 0 6 0
27| 56 10 0 0 0
28 0 1 0 0 1
ULIN} DEX| LGR| DAD| DBO 29 0 1 0 1 0
F(J) 566] 259 7] 127] 119 ] 1078 30] 32 8 0 2 0
T(E/J)JU.16]0.06]0.27]0.14]0.22 31 0 0 0 0 1
32 2 2 0 1 0
Tab. 6.2 Fréquence (F(J)) et spdecificité
environnementale {(T(E/J)) pour 1978, Tab. 6.3 Matrice des fréquences des
systémes d'utilisation du sol da
différentes unitds de paysage po
1978.
RANG | DESCRIPTEURS INFORMATION |INFORMATION Z'de la
MUTUELLE MUTUELLE NEGUENTROPIE
INITIALE UTILISEE
1 mat. par. 0.08 0.08 40.20
2 fertilite 0.06 0.03 14.66
3 pH 0.05 0.03 14.00
4 nap. phréatiquel 0.01 0.01 7.70
5 drainage natured 0.04 0.01 6.64
6 ori. mat. par. 0.03 0.01 4,75
7 pente 0.10 0.01 4.42
8 perméabilité 0.00 0.01 3.17
9 pierrosité 0.02 0.01 2.59
10 | texture 0.05 0.00 1.87
11 | ass. de sol 0.09 0.00 0.00
12 secheresse 0.01 0.00 0,00

Th D e M O R O T T W b T M ey 0TS




FIGURE 6
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Représentation des unités paysagiques et des systémes d'utilisation du sol dans le plan
P paysagiq Y p

factoriel 1 - 2 pour 1978.
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Le systéme extensif est caractérisé par un sol qui est modérément pierreux avec un pH
variable ( de modérément acide i légérement acide, neutre, de neutre a légérement alcalin,
alcalin;. Le drainage est imparfait avec des problémes au niveau de la nappe phréatique mais

non pas au nivean de la perméabilité.

Le systéme d'abandon est caractérisé par du matériel parental consistant de till i texture
grossiére et de dépots deltaiques sur dépots lacustres. La pente est légérement ondulée. Le

sol a un drainage imparfait, un pH alcalin et n'a pas de probléme au niveau de la nappe

phréatique,

Le systéme de grazing est caractérisé par du till 3 texture grossiére, un drainage pauvre et

un pH alcalin.

Le systtme de boisé est caractérisé par du matériel parental consistant de dépdt

deltaique bien trié et du matériel organique.



- 64 -

5.4 Synoptique des trois périodes.

Du début & la fin de la période totale on remarque quil y a une tendance a
Iintensification (figure 7). Mais le changement majeur dans les systtmes d'utilisation du sol
ne s'est fait qu'entre 1965 et 1978 au profit du systéme de culture intensive et au détriment du
systéme extensif. En effet, entre 1958 et 1965, la fréquence des sites consacrés a la culture
intensive reste faible (30 4 7) tandis qu'elle est trés élevée pour l'extensif (874 & 895). . C'était
le mode d'agriculture traditionnel qui était option de la plupart des agriculteurs. Le paysage
était relativement stable. Cependant de 1965 4 1978 le systéme d'utilisation intensif a gagné
en importance, passant a 566 sites, tandis que l'extensif a diminué jusqu'a 259 sites.
L'intensification de l'agriculture crée une plus grande diversité. Ce changement tardif a
provoqué une mutation dans l'organisation du paysage. La fréquence des sites consacrés au
systéme de paturage diminue régulitrement durant les trois périodes. Le systéme d’'abandon
augmente légérement entre 1958 et 1965 et plus rapidement entre 1965 et 1978. Le systéme de

boisé subit une légére augmentation entre 1958 et 1965, suivie d'une diminution entre 1965 et

1978.

De fagon générale, trois systémes d'utilisation du sol ont subi une augmentation assez
constante de leurs spécificités: Lintensif (IN), le piturage (GR) et Ie bois¢ (BO) (figure 4). Le
systéme d’abandon (AD) a vu la sienne diminuer réguliérement au cours des trois périodes.
La spécificité du systéme extensif (EX) a augmenté jusqu'en 1965 puis a diminué trés
fortement jusquen 1978. Ceci veut dire que I'agriculture est beaucoup plus organisée avec

I'intérét visant une rentabilité supérieure ct une utilisation de I'espace plus efficace et plus

structurée.
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5.5 La structure spatiale

Comme on peut le voir i la figure 8, le poids des facteurs écologiques différe pour les
trois périodes (Fig. 9, 10 et 11). Pour 1958, le drainage a été le principal facteur de division
de Yespace écologigue. Les sols, ayant un drainage qui variaient de bon a pauvre ont éte
cultivés les plus intensivement. Une opposition est apparue entre les systemes les plus
productifs; intensif (IN), extensif (EX) et les systémes les moins productifs; paturage (GR),
abandon (AD) et boisé (BO). Les premiers se trouvent sur des sols ot le drainage est bon

(DR1), imparfait (DR3) et pauvre (DR4) et les seconds sur des sols o le drainage est trés

pauvre (DRS3).

En 1965 ct 1978, la nature du substrat (matéricl parental) a été le principal facteur de
division de l'cspace écologique. Ce sont les substrats d'origine glaciaire, dellai.quc et lacustre
qui ont &té les plus intensivement cultivés (tableau 7). Le systéme intensif se retrouve sur le
malériel A texture fine et moyenne cn 1965 et sur toutes les textures en 1978 tout comme le
systeme extensif pour les mémes périodes. Le systéme de paturage se localise 4 peu prés

partout. Cependant, les systémes d’abandon ct de boisé se retrouvent principalement sur les

sols organiques.

En 1965 et 1978, le drainage a donc perdu de son importance sans doute suite a des
améliorations technologiques, devenant e quatriéme facteur de division de l'environnement
en 1965 et le cinquiéme en 1978. La nature du substrat (matériel parental) a &¢ lc principal

facteur de division de l'cspace écologique pour 1965 et 1978,
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FIGURE 8

Poid des facteurs écologiques pour les trois périodes.
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Dendrogramme issu de la procédure PEGASE représentant les divisions successives des
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FIGURE 9

points-échantillons jusqu'a la formation des unités paysagiques, pour 1958.
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FIGURE 10
Dendrogramme issu de la procédure PEGASE représentant les divisions successives des

points-échantillons jusqu'a la formation des unités paysagiques, pour 1965.
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FIGURE 11
Dendrogramme issu de la procédure PEGASE représentant les divisions successives des

points-échantillons jusqu'a la formation des unités paysagiques, pour 1978.
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TABLEAU 7

Fréquence en pourcentage des SUS pour le premier facteur divisif pour les trois périodes.

A, 1958
DRAINAG sus BIN BEX BGR BAD BBO
HATUREL
DR1 BON 03 86 03 03 05
DR3 IMPARFAIT . 02 80 02 06 10
DR4 PAyVRE 04 83 01 02 10
DR5 TRES PAUVRE 01l 56 Q5 13 26

Fréquence en pourcentage des systémes d'utilisation du sol

dans les divers types de drainage.

B. 1965

SUBSTRAT-:==:;_—______________-__§US CIN CEX CGR CAD CEC
MUl till & texture moyenne 01 86 02 05 0é
MU2 till a4 texture grossidre 00 8O 00 06 13
MU4 dé&p6t deltaiyue bien assorti 00 64 02 09 25
MU5 lacustrine A texture noyenne a0 85 00 00 15
Mu6 lacustrine 3 texture fine 01 89 01 03 06
MU7 dépOt deltaique sur dépét lacustre| 00 86 01 06 07
M09 organigue 00 28 01 17 53
C. 1978

sUBsTRAT‘——-__-_________________—_ksUS DIN DEX DGR DAD DBO
MUl till & texture moyenne - 57 27 00 10 06
MUZ till 3 texture grossidre 42 29 02 15 12
MU3 dé&pbt deltaique peu assorti 35 35 06 ceé 18
MU4 dé&pSt deltaique bien assorti 27 24 00 19 29
MUS lacustrine a texture moyenne 59 11 04 09 17
HU6 lacustrine A texture fine 62 24 00 08 05
MO7 dép&t deltaique sur dépSt lacustre| 64 19 00 12 05
M09 orpanigue 12 16 02 28 42

- . - )

w1l AatdAam A eal

Aane lae divers
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5.6 Spécificité des niches paysagiques

L'analyse factorielle a mis en évidence les diverses contraintes pesant sur l'utilisation du
sol et montré la position des niches paysagiques ainsi que leurs spécificités (Tab. 4.2, 5.2,
6.2). Les changements de I'organisation écologique reflétent a la fois celle des surfaces
consacrées aux différents systémes d'utilisation du sol et celle de la spécificité des niches
paysagiques, c’est-a-dire du caractére plus ou moins strict des relations entre chaque systéme
et l'environnement (Phipps & Dumanski, 1983). La spécificité des différentes niches
paysagiques des systémes d'utilisation du sol sont donées a la figure 12. De fagon générale,
fes systémes de (GRY) grazing et (IN) intensif voient leur spécificité augmenter, tandis que les
systemes de (BO) boisé, (AB) d'abandon el (EX) d'extensif voient la leur diminuer. Le
systéme de péturage, n'a pratiquement pas augmenté cn nombre (figure 7) et posséde en
outre, au cours des trois périodes, la niche la plus spécifique. Ceci peut s'expliquer par le
fait que les exploitants améliorent les techniques de gestion ct réservent les terres 4 potentiel
marginal pour ce genre d'activité agricole. Le systéme de péturage cst trés bien défini du
point de vue environnemental, surtout en 1978. Il s'agit de terres au potentiel le plus
marginal. Le paturage s'intégre donc parfaitement 4 la stratégie agricole. Le systéme intensif
a aussi augmenté la spécificité de sa niche. Pour des raisons inverses, la spécificite du
systeme intensif a augmenté avec ce systeme s'élablissant sur des terres bien définies du point
de vue environnemental et a haut potentiel a;g,ricolc. 1’amélioration des techniques de gestion
et des cultures ainsi que des améliorations comme le drainage a permis a cette activité

agricole d'étre beaucoup plus pratiquée. La perte de spécificité des systémes extensif, boisé
4 p pius pratiq p p Y
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FIGURE 12

Evolution comparé de la spécificitt des niches paysagiques des différents systémes

d'utilisation du sol (1958=100.
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et d’abandon traduit une plus grande diversité des types de sols sur lesquels ces genres
d'activités agricoles ont perduré. On peut donc les rencontrer aussi bien sur un bon sol que
sur un sol de moindre qualité. Ceci traduit l'augmentation des surfaces d'agriculture de

I'extensif, de 'abandon et de boisé sur une grande diversité de types de sols.

Le graphique relatif des nombres (figure 8) nous montre que de 1958 & 1965 les systémes
d'utilisation du sol étaient plutot extensifs tandis que de 1965 a4 1978 l'utilisation du sol était
plus intensive. I y a eu une diversification et une intensification de l'utilisation du sol durant
cette derniére période. Donc certains systémes d'utilisation du sol (ex: grazing) se sont

retrouvés avec une niche écologique trés spécifique méme si leur nombre n'a pas augmenté.
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DISCUSSION

6.1 Evolution de 'organisation écologique: La perspective

géographique

D'aprés les résultats obtenus des études déja existantes (Phipps er al, 1986 a et b), la
figure 13 montre une opposition entre une dynamique modérée et réguliére en présence d'une
pression urbaine faible (UR1) et une dynamique radicale et contradictoire au contact direct

de l'urbanisation (UR2).

Dans le segment UR2, les auteurs ont montré qu'il y 2 une diversification de l'utilisation
du sol mais, en méme temps quil y a une utilisation de plus en plus uniforme de
l'environnement qui se traduit par l'abaissement de la complexité environnementale H(E). La
vague d'intensification frappe trés tot (1956-1965) et affecte fortement le segment UR2. Le
phénomeéne est tel que les changements dans la diversité ne peuvent s'intégrer dans la
structurc d’'organisation. La diversification globale croit plus vite que la redondance, ce qui

provoque une diminution de 'ordre écologique du paysage.

Dans la deuxieme période, l'intensification régresse et certains systémes d'utilisation du
sol (ex. AD) s'accroissent et deviennent non spécifiques écologiquement. Une reprise de
l'urbanisation apparait mais correspond i un ordre de type "periurbain’. Cette nouvelle

organisation refléte I'effet des politiques de planification mises en ocuvre vers la fin des
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FIGURE 13

Draprés la dynamique de l'organisation écologique d'un paysage rural: effet désorganisateur

d’un stimulus allogéne (Pressions Urbaines).
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années 1960 (Phipps er al, 1986 a et b).

Dans le segment UR1, la vague d'intensification est aussi précoce mais beaucoup plus
modérée. Les changements qu'elle entraine s'intégrent a la structure d'organisation. La
redondance croit légérement plus vite que la diversité, cependant le paysage reste organisé. Il
y a un accroissement de la complexité environnementale H(E) et un accroissement de I'ordre
écologique du paysage. La diversification est régulidre de 1956 & 1978. Entre 1956 et 1965,
l'augmentation de l'activité agricole est plus active tandis que, de 1965 i 1978, c'est le

prolongement de ce qui a été commencé.

Dans le segment URO (Dundas), la vague d'intensification n'arrive que plus tard
(1965-1978). Elle est modérée mais elle ne semble pas s'intégrer totalement 4 la structure
d’'organisation car la redondance décroit. Nous constatons un accroissement de la complexité
environnementale de plus en plus diverse et nuancée. La variation des 4 mesures indique une

décroissance de l'ordre écologique du paysage (fig. 13).

En comparaison avec les études déja existantes, le segment URO refléte un mode
d’'organisation, de 1958 & 1965, trés faible avec une dynamique modérée et régulidre (figure
13a). La diversification est bien intégrée dans la structure d'organisation. Il y a un
accroissement de la complexité environnementale ainsi que de l'ordre écologique du paysage.
Le méme segment refléte un mode d'organisation, de 1965 4 1978, plus accentué avec une
dynamique plus forte (figure 13b). Il y a une diversification rapide de Y'utilisation du sol qui
n'est pas bien intégrée dans la structure d’organisation. L'utilisation devient uniforme, ce qui
provoque une baisse de la complexité enviromnementale ainsi qu'une baisse de lordre

écologique.
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6.2 Modgle théorique de McCuaig et Manning.

Des changements substantiels causés par de nombreus facteurs ont- eu liew dans
l'utilisation des terres agricoles. Selon McCuaig et Manning il y a deux aspects du
changement visible survenu dans l'utilisation des terres rurales: a) I'urbanisation des terres
agricoles situées a proximité des centres urbains; b) les pertes et gains dans le nombre de
fermes et d'agriculteurs. Pour comprendre ce phénoméne ils ont développé un modéle

théorique se basant sur la distance relative a partir des limites des centres urbains.

A partir de ce modéle théorique, les auteurs ont identifiés des régions spécifiques, ou les
changements de l'utilisation du sol présentent des caractéristiques différentes. L'espace
agricole se trouve divisé en quatre zone: zone d'influence urbaine, zone de terres agricoles
vitales, zone de prédominance de l'exploitation agricole, et zone marginale. Ces divisions de
I'espace agricole sont le résultat des diverses fonctions de la distance, (McCuaig & Manning,
1982), (figure 14). Les demandes urbaines en terres diminuent fortement a mesure gu'on
s'éloigne des villes; (concept de von Thinen) (Chisholm, 1969; Found, 1971). Cette
diminution est en fonction de la baisse des revenus que rapportent les usages selon la distance
de la ville. Les gains économiques de l'exploitation agricole varient beaucoup moins en
fonction de I'éloignement des centres que les revenus provenant d'usages urbains grice a des
facteurs tels que la qualité des sols ou des techniques de gestions. Selon la figure 14, la zone
zone d'influence urbaine est définie comme étant une zone de terres rurales ot le marché
urbain prédomine. La rente reliée  un usage urbain dépasse la rente reliée a la production
agricole et les attentes. Les exploitants qui se trouvent dans cette zon» subissent plus de

pression gue ceux qui se trouvent dans les trois autres zomes. Ces pressions poussent
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FIGURE 14

Dynamique de la frontire intérieure.
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D'aprés: L'évolution de 1*utilisation des terres agricoles au Canada; :
processus et conséquences. No. 21, J. D. McCuaig et E. W. Manning.
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I'agriculteur & changer ses activités pour répondre aux besoins du marché urbain en
augmentant l'utilisation du sol ou un vendant sa propriété pour usages non-agricoles.
L'infrastructure de base est transforn:é:‘f. . "accent mis sur les besoins de la ville pluto! que

sur ceux des exploitations agricoles.

La seconde zone importante est la zone de terres agricoles vitales. L'utilisation agricole
rapporte généralement plus que toute autre utilisation du sol et constitue aussi I'entreprise
prédominante. Les changements dans F'utilisation des terres peuvent étre produits par les
fluctuations dans I'évolution de l'offre et de la demande. Les régions vitales sont, elles aussi,
soumises aux pressions exercées par la ville, mais & un cegré moindre que la zone d'influence
urbaine. Ces pressions se font sentir surtout par l'utilisation du sol & des fins de récréation et
par l'infiltration de valeurs urbaines a V'intéricur des communautés rurales. A Tintérieur de
cette seconde Zone, on trouve ure ombre de linfluence urbaine ol il y a une compétition
certaine entre les deux types d'utilisation: urbaine et agricole. On peut se demander si la
qualité des sols pent faire une différence en faveur de l'agriculture. En effet T'agriculteur a
plus de chance de rentabiliser I'exploitation agricole de sa ferme, ce qui va linciter a
continuer ce genre d'entreprise. Les deux types d'affectations des sols coexistent donc, aais

l'agriculture occupe la majorité des terres.

La zone de prédominance de Vexploitation agricole est Ja zone ou la rente agricole est
inférieure a celle des régions vitales. Celle de V'usage agricole dépasse quand méme celle de
l'usage urbain et en dépasse les attentes. La zone marginale est la limite extréme des terres
utilisées a des fins agricoles. La rente provenant de l'agriculturc est moindre que le niveau de
vie minimal acceptable. C'est un secteur économiquement marginal en raison de divers

facteurs physiques, économiques et sociaux.

Toutes les zones possédent une frontiére en progression ct une marge de recul. Avec Ie

temps, la position de la frontiére peut se déplacer vers f'une ou l'autre a cause de F'évolution
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de la demande,

Ce modele est la contribution d'une étude tenant compte de l'effet de la distance de la
ville sur le paysage rural. Cet cffet de la distance est vu d'un point de vue géographique et
¢conomique. Le modéle de McCuaig ¢t Manning n’est pas le but de notre étude mais plutdt
un cadre géographique dans lequel nous situons notre analyse pour cette étude de l'effet de la
distance & la ville sur les changements écologique du paysage rural. Selon le modéle
théorique de Manning et McCuaig (1982) (fig. 14) la zone d'influence urbaine est la plus apte
a changer 4 cause des spéculations d'ordre non-agricole et correspondrait, selon nous, au
segment UR2 des études de Phipps et a/, 1986 tandis que la zone de terres agri.oles vitales,
de transition, correspondrait au segment UR1. Enfin notre étude s'appliquerait & .]a Zone de
prédominance de l'exploitation agricole toujours selon ce méme modéle théorique. et
représenterait le segment URQ. L'association des résultats des études précédantes et de notre
étude av modele théorique de McCuaig et Manning nous a permis de délimiter

géographiquement les trois segments obtenus; UR2, UR1 et URO.

Il semblerait que la distance de la ville affecte la rapidité et l'intensité du phénoméne.
Prés de la ville il y a des répercussions immeédiates tandis que loin de la ville elles se font
sentir plus tard. Ce travail, I'étude de Phipps er al ainsi que le modéle théorique de McCuaig
¢t Manning semblent donc confirmer I'hypothése quune proximité moyenne a la ville (UR1)
serait un facteur positif du maintient et méme de croissance de l'organisation écologique du
paysage rural (Bryant et al, 1982; Bryant, 1976b). Ceci l'expliquerait par le fait que dans cette
zone (no. 3 de McCuaig ¢t Manning) la qualité des ressources confére un avantage crucial

dans la compétition avec d’autres types d'usages. C'est 1, 'apport principal de ce travail.
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VII

CONCLUSION

Cette étude a permis d'apporter des connaissances sur le paysage rural ainsi que sur les
relations entre différents types de systémes d'utilisation du sol et leur organisation dans
Yespace selon les caractéristiques dominantes des descripteurs. Elle apporte des

renseignements pertinents et détaillés sur la nature ct les liens entre les différentes activités

agricoles d'une région.

L'organisation écologique d'un paysage rural de 1'Ontario a éé mesurée  trois périodes
(1958, 1965, 1978) dans un segment sans effet d'un stimulus allogéne (Pression Urbaine).
Dans le segment URO, n’étant influencé par aucune pression urbaine, on retrouve deux modes
d’organisation. De 1958 i 1965 il y a dégradation d'un type d'organisation li¢ a I'activité

agricole et émergence d'un nouveau type, de 1965 & 1978.

Cependant il y a une vague de retard pour le phénoméne d'intensification. Selen les
études de Phipps er al, a et b (1986), l'intensification a eu licu entre 1956 et 1965. tandis que
pour celle-ci, le phénoméne a eu lieu entre 1965 et 1978. Les systémes d'utilisation du sol
refletent l'effet de facteurs économiques et d’innovations techniques. J.'étude montre que la

distance des centres urbains est cruciale dans la dynamique du paysagc rural.

La pression urbaine influence de maniére significative les zones agricoles & moins de 1
Km (UR2) ainsi que les zones agricoles & plus de 10 Km (UR0). Les chupgements

d'utilisation du so! provoquent une dégradation de l'ancienne structurc d'organisation, puis
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I'émergence d'une nouvelle structure. La zone intermédiaire (UR1), entre 1 Km et 10 Km,
absorbe la pression urbaine. Les changements d'utilisation du sol sont stables et s'intégrent

dans la structure d’organisation.

Le paysage étudié montre une corrélation entre les systémes d'utilisation du sol et les
diverses caractéristiques pédologiques. Les factcurs d'organisation dominants relevent de
relation fonctionnelles écologiques. Chaque systéme dutilisation du sol est caractérisé par
une niche paysagique qui définit ces relations vis-i-vis des descripteurs de I'environnement.

Ceci met en évidence un champ d'organisation liée a 'espace des ressources.
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