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ABSTRACT o i :

. The main objective of this theses is to demonstrate that.

it i1s possible and advantagecus to apply a computerizeg statistical
method of interpretatiqn fo aerial gnalysis.-'The procedure used is
the "PEGASE" procedure which wa; formulated by M. Michel Phipps,

of éhe University of Otggwa. The concept behind this procedure

is that in-knoﬁing ;pe'degree'of ﬁncertainty inherent to a systen

it is possible to reduce that uncertainty by adding pertinent infor-

mation. In other words, the interdeperndency between different elements,

-

if known, can be used to extrapolate information which would, by

-

conventional means of Interpretation, be impossible to identify or

quantify. In applving this to aerial amalysis it would be possible

to calculate the interdependency between elements of the enviromment
which are Qﬁ cone hand perceivable on an aerial coverage and on the

other hand not perceivable on that same coverage. Through the

procedure, the identification of this interdependency will bfing'
the possibility of recognizing the non perceivébié elements by

knowing to which perceivable elements they are associated.

' »
.

. ] : -
The "PEGASE" procedure is very well suited for this type
of exefcise because it reviews all possibilities of association

between the types of information which are fed into it and identifies

“those associations which are significant in reducing the uncertainty.



The procedure then correlates the most significant perceivable cha-
racteristic to the non perceivable characteristics which needs to
be identified and gives the probability of knowing the state of

the later knowing the first. This is graphically shown in Eables

- — h

for each level of association that the procedure can identify and

Jwhich can be easily used for reference in aerial analysis.

The method was applied to 2 bio—physical inventory in the
James Bay Territory, in nor;hern-Québec.. Thirteen environmenfal
characteristics were retained for the-exercise. ‘Ihey were classified,
divided info the two categories‘of perceivéble or non perceivable
on aerial photographs (sc;le:. 1/ 15840) 2nd then fed into the .
compﬁter for the statistical manipulation. The procedure clearly

shows the types of association formed and the degree of certainty

that these assoclations offer in the identification of the non

.
-

perceivable characteristics.

This exercise demonstrates that the interdependency between

each characteristics varies greatly and that many types of association

are needed to extrapolate the non perceivable characterishics. It

indicates that in the absence of a statistical methot of interpretatiocn

there is no way of justifying the information which the interpreter

has deduced through aerial analyéis. ~ The procedure is a tool that

v

helps to reduce the hazard in aeriad” photography interpretation and
has the potential for identifying relationships in the environment

which could escape the deductive reasoning of man.

4
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RESIME

) .L'objet de la thése consiste en l'apﬁlication d'une méthode
staéistique pour évalu;r 1a validité de 1'analyse aérienne dans
1'inventaire des ressources. -La procédure utilisée pour la mani=
pulation stati;tique est la procédure "PEGASE" qui fut congue par
monsieur Michel Phipps de 1'Université d'Orctawa. Cette procé-

‘dure est.basée sur le concept d'entropie; plus précisément elle

calcule la réduction de 1'indétermination qu'entraine 1'addition
d'ipformation 3 un systéme donné. Cette der;iére définition con-
ditionne le concept derriere cette ﬁhése, qui est: s'il est
possible de calculer une interdépendance entre des caractéristiﬁues
du milieu qui sont d'une part observables et d'autre part mon ob-
_Iserﬁables sur couverture aérienne, 1l'identification des caracté-
ristidues‘ob%ervables permesfra une certaine comnaissance des
caractéristiques non observables.

La ﬁrbéédure "PEGASEJ convient parfairement 3 cet exercice
car elle-revise toutes les possibilités d'association entre les
carqciéristiqueé qui sont définies observables ou non observables

et isole celles qui réduisent le mieux 1'indétermination. La p¥o-

cédure ordonne les assoéiations d'apres leur degré de signifiance



(capacité de réduction Q'entropié) et perﬁet-la fabrication des
tableaux a double entrée qui facilitent la lecture des résultats
de la manipulation statistique. Ceux-ci indiquent toutes les
associations pertinentes et leur degfé de fiabilité pour l'identi-‘
fication des caraétéristiques non observables sur la couverture
aérienne et peuvent étré utilisés comme tables de référencg pour

l'analyse aérienne des caractéristiques non 6bsérqables.

La méthode fut appliquée 3 un inventaire biophysique sur
le territoire de la Baie James, au Québec. Treizg caractéristi-
ques du milieu furent classifiées, divisées en éléments observables
ou non observabies et manipulées par la procédure pour calculer 1'in-
terdépendance. Les résultats de la manipulation sont présentés sous
forme dg tableaux 2 double entrée qui indiquent les types d'associations

formées et le degré d'interdépendance entre les états des caracté-

ristiques observables et non:observables.

Cet exercice pratique démontre trés bien que l'interdépen-
+ A\
dance entre les caractéristiques du milieu n'est pas uniforme ni

gomogéne. C'est~-a-dire que plusieurs types d'associations sont
pqssiples 3 destEgééé Eéksignification bien différents. Ceéi
supporte le besoin d'une méthode statistique pour 1'identification
deg cayactérispiques observables les plus signifi;g;ives (pour
1'inventaire des caractéristiques non observables) tout en ;ndiquant

-1l'importance de connaitre le degré de fiabilité avec laquelle

l'extrapolation des caractéristiques non observalbes peut etre faite.



I1I

REMERCIEMENTS

-~
"

Parmi les personnes, qui m'oﬁt assisté dahs 1'écngm%nement de
cette theése, jé tiens 3 remercier tout particuliérement y.'Hughes
Gagnon pour avoir accepté de diriger mes recherches.fﬁussi de sin=
céres remerciements & M. Michel Phipps pour le libre usage de son
programme "PEGASE" et pour ses conseils dans son utilisation.® Enfin
une note de reconnaissance 3 M. Vincent Gérardin du Service d'Etudes
Ecologiques Régionales (Environpement C;nada 3 Québec), pour son
intérét et pour le droit d'accés qui me fut accordé auﬁ données
ecologiques du territoire de la Baie James, sans lesquelles cette

thése n'aurait jamais pu &tre complétée.

£~



v
_ -
Y TABLE DES MATIERES -
PAGE
N
RESUME ( ABSELACE Y e v ennnnnnrareeaonnenneeneereeessos 1
Remerciements ....... ? ................................ [11
Table des MALIGIES . veuvinrvnronsooronenan s onanasan s v
Liste des TaBleaUX «ovvnenanannnnnnaronrmnseseensseses Vi
Liété des FIGUIES .. ...o.ooninnaetrnn e VIl
CHAPITRE
1. INTRODUCTION ottt eeim e annsmamnn s ms 1
2. METHODOLOGIE ....... e R R 5
3.1 La Classificatioé de 1'information de bBase .... ©
3.2 La couverture BETIENNe ..l...iiihiia 7 -
3.3 Lla manipulation sLaLisiiquo ............ LA 8
3.4 L'intlerprétalion ... eeerenreanearn e o 194
3.5 L'analyse HETIOIIE v i e eve s e cerrmmeaa e 17
3. L'ETUDE DE CAS t v v ii e iaamiae e aan e 19
4.1 Le territoire d'étude ... i 19
4.2 La ;ouverture AOTIONMNE i v eaeeirran oy 28
4.3 L'acéuisition et la classification
) des informations de base ..: ........ S .29



.ﬁ.& L'identification des caractéristiques
indépendantes ............. eeaeasee s PR 38
4.5 La manipulation STALISTIQUE &vvr®evnnnnceennnns 41
4.6 L'interprétation .......ececearearaonaiiainnannn 46
L'ANALYSE AERIENNE .. 0vvunnirnnumnmcrcnsenancnnnnnn T.... 137
CONCLUSION ot viiienaemna s tiasannsnnseasansncananenns 145,
Annexe 1 ...ttt r e AU 148
Annexe 2 ..o s e 163
Annexe 3 ..:....({ ........................ ;... en encart
BIBLIOGRAPHIE ..uvvvrinniiiiaiiiananenaaanaceannns 164



VI
LISTE DES TABLEAUX o
/ .
T PAGE
\j
I'4
3.1, SCREMA 2 ..t i it i e ettt e .. 13
Tableaux ;:iréférence
Do T3 o oo -3 1 o U 50/59
Texture QU S0l ... ..ttt ittt et 60/69
‘Epaisseur du dépot meuble ....... e e 70/88
Matériaux péologiques de surface ...........ccue.... 89/97
Drainage .....ieiiiiiiiannnn S ‘; ................. 98/118
Profondeur de la nappe phréatiqug .............. ... 119/133
Seepage ... e eeeeeeeaeeaeaa... 1347136
-
SN
&



Lo

VII

LISTE DES FIGURES

-

- : - PAGE

3.1A, SCRBMA 1 teviernuneeuassoassesnosnsasssnnnsosassesannnonsas 11

0l, Localisation du territoire &tudié ............ 20
1, Principales divisi&ﬁs'physiographiques'
du Québec ....p... .ol R RS .. 21
S 2, -Carte topographique du territoire de la
‘Baie James .............;....: .......... ceve.. 23
3, Dépdts de surface dg territoire de la
Baie James ..cverecianinneracanranacnsacnnannnn 24
4, Zones‘clim#%iques du Québec, d'aprés Klpen ... 25

5, Dendrogramme: Epaisseur du(patériau meuble .. 43

6, Cafte de 1'épaisseur du dépdt meuble.......... 144

."‘



S

CHAPITRE 1::

INTRODUCTION

-

Dans une certaine mesure 1'analysé aérienne consiste en
l'jdentification de caractériséiques du ailieu tel;eg que re-
présentées sur des images. C'est une ﬁéthodé qPi fut éprouvee
et reconnue satisfaisante pour 1'inventaire de bien des types de
ressources naturelles. Nombreux sont les livres qui indiquent‘et
décrivént les procédures pour interpréter les caractéristiques

\
observables sur ume couverture aérienne (Réf. 2, 9, 18, 20). A

A -
partir de connaissances acquises et avec une certaine expérience

un photo-interprete peut identifier, mesurer et cartographier toute
yne gamme d'éléments qui méme parfois ne sont pas apparents sur la
couverture photographigue. En se familiarisant avec le territoire
d'étude; par y avoir fait des relevés au sol, l'interpréte.accumule
des connaissances secondaires; des connaissances sur l'interdépendance
entre les éléments du milieu qu'il inventorie. Ceci lui permet de

-~

déduire, lors de 1'analyse aérienne, 1'état de caractéristiques

qui passeraient inapergues 32 1'oeil non expérimenté.

Cette application de connaissances acquises par upe per-”

sonne a bien des mérites mais elle impose aussi certaines difficultes:



\_'/

-2 -

- La connaissance des éléments du milieu;qui permettent
une extraction des caractéristiques non observables ®
est difficilement transmettable i un autre interprete,

ce qui reéduit le nombre potentiel d'usages .2 tirer d'um

inventaigp-au sol.

- La validité des informations déduites 3 partir de ces
connaissances n'est pas quantifiable donc difficilement

justifiables sans retour sur le terrain.

-

- Les caractéristiques non observables’qui furent inter-
prétées de cette fagon, n'ayant pas été quantifiées, sont
sujettes a étre considérées 2 méme titre que les carac-
téristiques observables lors de la représentation carto-
graphique de l'inventaire.

I1 ést possible de remédier 3 ces difficultés: En utilisant
une procédure d'analyse statistique qui revise toutes les possibi-
lités d'association entre les caractéristiques observables et non
observables, qui identifie et isole les associations les ﬁl&% si-
gnificatives de fagon systématiqﬁe jusqu'a 1’élimi;ation de proba-
bilité d'occurence. Il s'agit de réduire l'analyse aérienne a la
lecture des caractéristiques observables, 2 la classification de

. : '
toutes les carXactéristiques du milieu telles que définies lors d'un
inventaire au sol et d'appliquer la procédure statistique. L'inter-

préte pburra alors utiliser les résultats de 1'analyse pour diriger

son étude de la couverture aérienne.



M. Michel Phipps de 1'Universitd d’'Ottawa a &noncé

.

une procédure (la procédure PEGASE)'qui manipule des_iﬁforﬁ?tions
de fagon a remplir les exigences énoncées ci-haut. ﬁ'usage que

{
d'tai fait de cette'procé?;re est décrit plus loin dans le texte.
Suffit-il de mentionner Au'elle permet .-de faire resortir les ca-
ractéristiques observables les plus significatives ainsi que la
probabilité d'occurence des associations éormées'entre ces der-

nigéres et les caraqféristiques non observables sous forme de

tableaux 3 double entrée. : ~

Les étapes menant & la manipulation statistique (l'inier-
prétation des caractéristiques non observables) sont dg\simples
procédures presque mécaniques. 11 s'agit premiéremeﬂt de faire
des relevés au sol pour recueillir les domnées de base de notre

inventaire; ici un grand nombre de relevés est préférable étant

donné la nature statistique du programme "PEGASE". Ensuite ces
données sont classifiées et divisées en deux groupes: caracté-
r .

ristiques observables et non*observables. Les caractéristiques
observables sont toutes les caractéristiques qui peuvent &tre ob-
servées aisément sur la couverture aérienne. Leur interprécation”
fait 1'objet d'une bibliographie extensive et des instruments
d'analyse aérienmne (sté&réoscope, densitométres, stéréomicrométes,

etc.) sont disponibles spécifiquement & cette fin. Les caractéris-

tiques non observables sont les caractéristiques de 1'inventaire



qui ne peuvent pas atre ddcrites ou mesurées de la couverture
aérienne mais dont les etats peuvent atre, inférés par associa-
'

tion avec les caractéristiques cbservables.

.

A ce ﬁbint donc nous avons u&e série de relevés ol se
trouvent‘une céftaine quantité d"information considérée qbsef-
vable et une quantité d'information -considérée non observable.

Si on suépose que le principe de probabilité statistique qui

veut que 1'é&chantillon bien proportlonne peut représenter 1l'en—
.semble est juste, on peut donc conclure que les associations que
la procédure "PEGASE" identifiera 3 partir des relevés au sol
seront applicables sur 1'ensemble dufterritoire d'étude. Ceci
d'ailleurs est un principe qui n'est pas étranger 3 1'analyse
aérienne conventionnelle, seulement il est exploité d'avantage

par l'usage de la procédure. Le fondement du programme ‘'PEGASE"
est l'assqc}atioﬁ et l'information mutdélle qu'entraine l'addition
d'information. De meéme le fondement derriére lﬂanaiyse aérienne
est la connaissance des interdépendances entre les_caractéristiques
du milieu. La procédure poursuit presque littéralement le processus

d'analyse que devrait appliquer l'interpréte, mais avec une plus

grande facilité et avec plus de précision.



_CHAPITRE 2:

METHODOLOGIE

En utilisant 1'information prise sur le terrain comme

information de base on se retrouve avec une série de points de

o

recensement répartis sur le territoire d'étude qui serviront 3

1l'extrapolation par analyse aérienne. Dans le but d'obtenir

.

~ les résultats de cette extrapolatiom, il faut:

4

\~

1

2)

3)

4)

5)

Classifier 1'information de base afin de la
fendfe plus manipulable et plus compatible 3
1'échelle de l'analyie.

Sélectionner le type de couverture photogra-
phique qui permettra le meilleur discernement
dés caracféristiques retenues.

Manipuler les informations de base par méthode

statistique afin de trouver les meilleurs in-

tégrateurs du milieu. :Sﬁv

Interpréter les résultats de 1'analyse statistique.

Faire 1'analyse aérienne et la vérification des

résultats.

S



.

3.1 La classification de 1'information de base:

L'information de base comprend une série plus ou moins grande .
de céfactéristiques du milieu (dépendant du type d'analyée). Chacune
de ces caractéri;tiques peut emprunter différents &tats. Afin de
tenir compte de ces é&tats, tout en réduisant la complexité de 1'in- -
formation, on doit les regrouper en Elasses selon le degré dé distinc-
tion prescrit par 1'échelle de l'analyse. Cette attribution de
valeurs descriptives ajoute beaucoup & la validité de 1'£nfofmation
de base car elle permet une vue plus r2aliste des interactions du,
milieu: La constation des états des différentes caractér%jfiques
permet une meilleure distinction des particula;ités des sites invento-

riés que ne le ferait une simple gnumération des caractéristiques,

La classificatien perﬁet de décrire chacune ﬁes caractéristi-
ques pour chacun des sites inventoriés. On obtient par le fair méme
plﬁsieurs niveaux d'information qui juxtaposéés, pefmettent la cons-
tatation.de fréquences d'association entre les états des caractéris-—
tiques. Ce sont ces fréquences qui fendent possible 1l'extrapolation
des caractéristiques qui ne sont pas directement observables sur

la couverture aérienne.



. L

3.2 La couverture aérienne:

.

Tel que mentiomné plus haut, l'intérét de 1l'analyse aérienne
est qu'elle permet l'extrapolation d'information‘prisqs par échan-
tillonnage au sol. Pour ce fajre on dolt distinguer deux types de
caractéristiques du milieu:

.

- Les caractéristiques indépendantes (observables) qui sont

toutes les caractéristiques visuellement apparentes sur
les photographies aériennes et cecLaQour tout le terri-
toire d'étude. |

- Les caractéristiques dépendantes (non observables) qui somt = --
toutes les caractéristiques non apparenﬁes sur photographie
aérienne et qui doivent étre inférées par associ;tion avec

les caractéristiques indépendantes.

Ceci est possible en spécifiént le degré de précision avec
lequel on veﬁt identifier les état; de chacune des caractéristiques
de l'inyentaire, teiyqu'il fut fait lors de lé classification. On
choisit ensuite la couverture aérienne qui peut foﬁrnir 1'information
32 une échelle(éemblable pour finalement retirer de l'ensemble des
caractéristiques celles qui ne peuvent pas &tre adéquat;;eﬁt iden-
tifides. Celles-ci seront les caractéristiques dépendantes (?u non

observables) et celles quil peuvent €tre distinguées sont les caracté-

ristiques indépendantes (observables). .



3.3 La manmipulation statistique:

le systéme d'informétion ﬁutuelle qul constitue la base de
1'approche statistique. de 1'étude provient du concept d'entropie.
l'eﬁtropie est définie ici comme &tant le deg&é d'indétermination .
rattaché 3 une structure; ou encore le degré d'incertitude qui
 degeure aprés une associatiom entre certaines ;omgoéantes d'une

structure. L'information mutuelle exprime la mesure de réduction

de l'entropie &tant donné une association. (Annexe 2; réf. 3)

-

Dans le cadre de cette recherche, on voudrait connaitre la

réduction é'indétermination qu'entrainé 1'association de caracté-.
ristiques iﬁdépendantes aux‘caractéristiqueg dépendantes. Aussi

Qn cherche 3 définir lesquelles des caractéristiqueg indépendantes
permettent la meilleure extrapolation des caractéristiques dépen-

dantes. Ceci implique que tous les é&tats des caractéristiques

indépendantes doivent Stre associés 3 tous les &tats des caracté-
ristiques dépendantes pour l'ensemble des sites inventoriés au sol.
™, . » : T o . T T - -.
Ve la multitude de possibilités et le besoin d'une hiérarchisation
des caractéristiques indépendantes d'aprés Ieur niveau de signifi-
cation, 1l s'impose une procédure d'analyse statistique qui manipule
11'information en stades.successifs de fagon'a systématiquement or-

donner les caractéristiques indépendantes d'aprés leur force d'asso-

clation avec les caractéristiques dépendantes.



La procédure "PEGASE": (réf. 1l)

*
.

- La procédure "PEGASE" constitue une démarche appliquée d'un
systéme. d'information mutuelle, intégré 3 un ordinateur. Elle -

manipule 1'information par paliers d'information. Chaque palier
fournit une information mutuelle nouvelle qui tend 3 réduire 1'in-
détermination ou l'entropie, qui demeure lorsqu'on-a une association

entre différents €tats (classes) de caractd@ristiques indépendantes

et les différents‘&tats d'une caractéristique dépendante."

Les é&tapes de la/manipulation sont: (voir schéma 1)

'
-

- La détermi ion de 1l'entropie initiale de la caracté-
ristique dépendgnté rétenue par l'établissement de la
distribution de ses &tats sur le territoire.

- La révision de 1'ensemb%§ des caractéristiques indéﬁen—
dantes afin de repérer celle qui réduit le plus l'entropie
initiale (celle qui fournit 1'information mutuélle la plus
élévée).

- L'asgociation des états de cette caractéristique aux états
de la caraccérigtique 4épendante‘retenue; ce qui forme le

premier palier de détermination.



.

- 10 - : o

- L'gssocia:i;n des états des caractéristiques indépendantes '
‘(moigs la caractéristique retenue au premier palier) aux
sous-ensembles formés 3 ce premier palier.

- La détermination ée 1'information mutuelle fournie par
chacune de ces associations. -

- L'association des états des caractéfistiques indépendantes
demeurant ap}és chaque palier d'association pour chacun
des sous-ensembles formés, jusqu'd ce que 1l'une des con~
ditions suivantes soit remplie pour tous ces sous—ensembles:

a) Le nombre d'états de la caractéristique indépendante

.

- o
est insuffisant pour faire une analyse statistique valide.

v

b) La taille du sous-ensemble formé est trop petite pour
fournir une association valide. -

¢) L'entropie est suffisamment réduite pour fournir une
infermation mutuelle significative.

d) Aucune des caractéristiques indépendantes ne peut réduire

1l'entropie de fagon significative.



SCHEMA 1 : figure 3. 1 A
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1-e palier 2e palier 3e palier qg palier
LEGENDE:

Xi, XJ, eee, Xn:
Yi, ¥3, ee., ¥n:
Zi, Z3, eee, 2n:
e.r.:

{N):

Xnt:

Etats de la caractéristigue indépendante au 1€ palier
Etats de 12 Caractecuecceeccssaceersesss au 2 palier
Etats de 1a CaraCt..cececseasccensseessass @ 3 palier
Entropie résiduelle

Nombre de sites

Ensemble solution {(fin de la procédure)
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3.4 L'interprétation: (voir schéma 2)

Lorsque la procédure est terminée, toutes les associations

entre le; caractéristiques indépendantes et dépendantes sont re-
présentées Sous forme de :able;ux a double entrée. Chacune des
cases de ces tableaux indique la probabilité d'occurence d'une as-
éociation entre des états définis d'une caractéfistidue dépendante
et d'une ou plusieurs caractéristiques indépendantes. On peut donc
considérer les associations en tant que différentes conditions du
milieu et que les tableaux représentent la probabilité que ces con-
ditions se reproduiseﬁt a l'in;érieur de la‘région inventoriée. |

-

Le tableau qui correspond au premier paligf inclut, sur un
axe les &tats de la caractéristique indépendante qui réduit le plus
1'entropie initiale d'une caractéristique dépen%gnté retenue dont &
les &tats se trouvent sur 1'autre aﬁe. lLes associations formées par

- ces deux axes {le tableau) permettent de faire certaines extrapola-

. tions avec un bon degré de fiaﬁilité lorsque des &tats de la carac;
g téristiqué indépendante (i.e. Xj):est limitd 3 un minimum &'états
de 1a caractéristique dépendante (i.e. 0). On peut donc conclure

P ~ - T
que plus un &tat X est représenté en assoclation avec un gtat 0,

plus on peut se permettre de déduire la présence de 0 étant deonné X.
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SCHEMA 2: tableau 3.1

CARACTERISTIQUE INDEPENDANTE

LEGENDE :

Pas

CARACTERISTIQUE DEPENDANTE

0i. -Oj vea] ene) aes .fan
Xi | Xi0il XiOF] wee] oee ,i: xion| (N)
x5 * | X301 | X305 | .e-| eod | eeef xiom| )
: )
: Q )
: o |
xn | xa0i| Xn03| wee | eee | eon | x00n| o0
Tl o oo | e e |en| w
| |

oi, 0j, ..., On: Etats de la caractéristique dépendante
Xi, Xj, -.-., Xn: Etats de la caractéristigue indépendante

Xi0i, ..., XnOn: Probabilit® d'association

(N) : Nombre de sites pour chacun des états

(dépendant ou indépendant)

F* N: Nombre total de sites inclus dans le tableau

ﬁj *. Ensemble solution




-Les tableaux formés au.deuxiéme palier sont plus complexes
et représentent des conditions du milieu plus spatialement spéci-
fiques que celles du premier palier. II;Jcomprennent Sur un axe
les Eétats de la caractéristique dépendante et sur l'autre une com-
binaison d‘un état dé la carac;ériétique indépendante retenue au
premier palier et des &tats ﬁ;une nouvelle caractéristique indé-

~¥§endante qui réduit l'entropie'résidue%le du premier pélier. Le
deuxiéme pglier et les paliers consécutii§ (et les tableaux cor-

respondants) ne sont formés que lorsque l'entropie résiduelle peut

étre réduite par une nouvelle asscciation.

I

A titre d'exemple, pour mieux expliquer cette &tape de la
méthode, 3e pose la question:' nglle est la probabilité qu'une
maison en briques ait deux &tages? La caractéristique dééendante
est le nombre d'étages que peut avoir une maison: Oi:‘l‘étage,
0j: 2 étages,'Onf 3 étageé. Les caractéris£iques indépendantes
sont: le maté;iau de construction, la présence ou absence d'une
cheminée et le nombre dé portes donnang sur l'excér;éu;.

Supposons maintenant que la caractéristique indépendante
retenue au premier pglier scit le matériau de construction (Xi: bois,
Xj: briques, Xn: fer). Le tableau correspopdant a ce Palier por-

- ; -

tera sur un axe les trols types de marériau et sur 1l'autre les .
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e

possibilités de nombre d'étages. Avangons maintenant que les as-

sociations formées par les &rats Xi (boils) et Xn (fer) indiquent

3 1062 de probabilité la présence d'une maison de 1 et de 3 &ta-

ges respectivement. Pour ces sdus—ensembles,'la procédure se

termine au premier palier. Cepencdant ﬁous cherchons 3 comnaitre

le nombre d'étages d'une maison em briques. Stipulbns 3 ce point-
ci que la distribution des états de Xj, au premier palier, va comme
suit: Xj 0i: -33%, Xj 03 34%, Xj On: 33Z. Il est impossible,

de cette distribution, de déduire des conclusions raisonnables. La
procédure dé ra-donc chercher*une nouvelle caractéristique indépen;
dante qui, en plus™dg_la présence d'yne structure en briques, ré-
duira l'indétermination. Pour les besoins de la cause cette nouvelle
caractéristique, ajoutée au deuxiéme palier, est la présence ou
absence d'une cheminde. Ceci donne un tableau qui comprend sur un

de ses axes leé gtats de la caraéféristique dépéndante et sur l'autre
Xj Yi (briques et cheminée) et Xj Yj (briques sans cheminée). Ce.
nouveau sous—ensemble nous donne une autre possibilité d'extrapo-

) LY
lation de la caractéristique dépendante, qui est:

Xj YL 0i: 0%, Xj ¥Yi 0j: 957, Xj Yi On: 5%

Xj ¥j 0i: 65%, YXj¥j 03j: 5%, Xj¥j On: 303
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L'entropie est de beaucoup réduite par l'addition du deux-
iéme paller; au point ol on peuﬁ affi;mer que la présence d'une
maison en briques avec cheminée implique & 95% de certitude que
cette maison a deux &tages. Par allleurs, la maison en ﬁriques
qui n'a pas de cheminde ne peut pas faire l'objet d'une extrapo-
lation juste. La procédure cherchera donc 3 réduire, une troisigme
fois, l'entropie par l'aqdition d'une caractéristique indépendante.
Si celle-ci n'est pas efficace, la procédure arréte au deuxigéme

palier et on nme peut augmenter 1'information mutuelle pour ce
sous-ensemble. Si.par contre la nouvelle caractéristique apporte
de 1'information additiomnelle, un troisidme palier est formé.

Lorsque ces &tapes sont complétées pour chacune des carac—
téristiques dépendantes on a en main un dossier de référence qui

permet la vérification des résultats de 1'interprétation des

caractéristiques déduites.



”

3.5 L'analyse aérienne:

-

A 1'aide des tableaux i double entrée il est possible de
reconnaitre tduteskles assotiatioﬁs signifiéatives entre les carac-
téristiques observables et non observables telles que compilées de
l'inventaire éﬁ soi. Aussi on peut noter la probabilité d“occurenFe
d'une caractéristigue non observable étaqt donné une ou plusieurs
caractéristiques obse;vgbiés. En supposant que l'échantillomage
au sol comprenait assez de sites pour étre représegtatif du territoire
d'étude, les tableau# permettent de reconnaitre les caractéristiques

non observables qui sont fortement associées aux caractéristiques

du milieu que l'on détecte sur la couverture aérienne.

Par l'usage d'un stéréoscope, stéréo-micrométre_et.d'un
gabarit ou autre équipement d'analyse dé couverture photographiqu&,
il est possi@le de compiler les caractéristiqﬁes observables.

Des reproductions cartbgraphiques du milieu s'avéreraient les}

plus efficaces 2 la transposition de ces informations: les

. unités formées par les caractéristiques observables formeraient

une mosaique du paysage. L'interpréte n'a, a ce’point-ci, qu'a
] .
se référer aux tableaux 2 double entrée pour reconnaitre et indi-

quer les- caractéristiques non observables qui leur correspondent.

-

Naturellement, toutes les caractéristiques non. observables
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ne peuvent pas &tre identifiées avec tin bon degré de fiabilité.

Certaines caractéristiques sont trop faiblement représentées tandis
oY ) N

que d'aptres se préetent facilement a différents types de milieu.

Mais_<€eci n'indique aucunement une faiblesse de la méthode. Les

associations significatives sont représentées dans les tableaux

et peuvent &tre d'une grande utilité 3 l'interprete, tandis que

les caractéristiques faiblemeﬁt associées n'auraiént par pu etre

identifiées avec précisibn par processus déductif. La procédure

a retiré toutes lés associations pertinentes aveC une exactitudey

qui surpasse toute capacité bumaine et 3 permi 1'identification des

points faibles de 1l'inventaire.



CHAPITRE 3:

L'ETUDE DE CAS

Dans ce chapitre, je vais appliquer la .procédure "PEGASE" 2
un inven}aire bio~physique sur 1é territoire de la Baie James. Cet
inventaire comprend des données morphologiques, édaphiques, pédolo-
giques et floristiques du milieg. Les informations retenues furent
recueillies dans les espaces forestiers de la.zone subarctique (réf. 4)
du territoire. A l'intérieur de cette zone fut délimitée une parcelle
ou la forét fuyt cartographide 3 partir de photographies aériennes.

(voir annexe 3)

4.1 Le territoire d'étude (fig. 01)

Le territoire de la Baie James est une unité géographique
couvrant prés de 400,000 km2 de lé province de Québec. Il est com-
pris dans le Bouclier canadien et se trouve, dans sa presque tota-
lité, ins;rit ﬁans la région physiographique de James dont les
un;tés principales, du sud au nord, sont: le bas plateau d'Abitibi,
les collines de Mistassini, les basses terres d'Eastmain, le plateau
de Llarch, le-platéau des lacs, %e plateau de Canjapiscau et les coliines

du Labrador. (réf. 15, p. 99) (voir fig. 1)
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La stratigraphie de la région laisse voir‘des matériaux qui,
des pius anciens aux plus nouveaux, comprennent des dépdts glaciaires
constitués de blocs, de cailloux, de gravier, de sable, de silt, de
dépdts d'argile varvée, d'origine 1acustré au sud, de dépdts d'argile
silteuse d'origine marine en bordure de la Baie James, de bancs de sable
isolés et de faible épaisséﬁr et des tourbiéres situées sur des
terrasées d'argile ou dans des dépreSsions mal drainées. (voir fig. 2)
La répartition géographique de ces divers horizons st;atigraphiques
permet de diviser le territoire en trois zones distinctes: 1la plaine
cStiére 3 1'ouest, une zoné de transition et le plateau & 1'est et au

nord. (réf. 15, p. 106) (voir fig. 3)

Le ¢limarc:

»
-

Selon la classification de KYppen-Geiger, qui est basée sur
les mesures climatiques, le territoire de la Baie James fait partie de
bl .
la zone climatique Dfc (fig. 4). Cette zone climatique correspond a3
un climat dont la température moyenne est supérieure & 10 degrés

Celsius pour le mois le plus chaud et inférieure 3 -30 degrés Celsius

pour le mois le plus freoid.

Les baies d'Hudson et de James ne jouent pas le rdle modérateur
qu'exercent habituellement les mers pendant la saison froide. En effet

VA
durant l'hiver, le couvert de glace prolonge les surfaces continentales
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permettant ainsi aux conditions arctiques de s'étendre. En E8té la
présence de courrants d'eau froide et de glace dans les mers péri-
phériques_rgtardent le réchéufement du climat sur la cSte. De ﬁlus
le relief peu accentué de 1a région facilite le libre passage des
masses 4'air arctique; celles-ci sont & l'origine du froid intense
qui sévit pendant les mois d'hiver et contribuent i prolonger la
période ée gel au printemps. (féf. 15, p. 113) Dans le territoire
de la Baie James, ‘la derniére gelée'de printemps survient entre le
15 juin dans le nord, alors que la premigre gelée d'aptomne se

produit vers le 15 septembre. (réf. 15, Pp. 118)

L'importance des précipitationé totales annuelles décroit
du fud au nord et de l'est vers 1'ouest. Les plus fortes précipita-
tions mensuelles surviennent en été. Ce phénoméne a pour explication:
le céangement marqué dans les trajectoires-générales des-systémes
météordlogiques d'hiver et d'été, la prise des glaces sur la mer qui
réduit 1'évaporation 1l'hiver et enfin le fait que la durée d'iso-

lation soit plus longue en £té qu'en hiver. (réf. 15, p. 123)
Le couvert végétal:

Le territoire de la Baie James s'insere dans plusieurs

zones bio-climatiques dont les principaux habitats sont la forér boréale
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et la forét subarctique. Ces dernigres sont distribuées sur un plan
latitudinal et sont fonctions de différents facteurs climatiques.

(réf. 12) Afin de réduire au maxirum la considération de ces

facteurs climatiques,.qui ne sont pas disponibles 3 une &chelle
régionale pour le territoire, l'inventaire portera essentiellement
sur la zone dite subarctique du territoire de l; Baie James. Cette
zone couvre presque 757% du territoire et s'étend entre le 50° et le
55% degré de latitude nord. Le type physionomique de la végétation

est la lande boisée constituée d'épinettes noires, Picea mariana

(Mill.) B.S.P. de pins gris, Pinus divaricata (4it.) Dumont, de sapins'

baumier, Abies balsama (L.) Mill, ainsi que de'quelques apparitions

de mélézes laricins, Larix laricina (Du Roi) Koch, de peupliers

»

faux-tremble, Populus tremolo¥des Michx. et de bouleaux 2 papié%,

Betula papyrifera Marsh. . E
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4.2 La~couLerture aérienne:

/

Les photographies aériennes utilisées pour l'inventaire

. Proviennent du ministere des terres et foréts du Québec.. QS sont
des photoggaphies panchromatiques (blanc et nqir) pr?ses 3 une
"altitude absolue de 2415 meétres, utilisant une lentille de 152.4 mm
de distance focale (échelle: 1:15840). Cette couverture fut prise

‘- durant la période estivale. En annexe (annexe 3)* se trouve une
photogréphie‘aérienne et un document ¢artographique représentént

les types de peuplement forestier retrouvés sur le territoire de

la Baie James.

La cartographie fut complétée & partir des photographies

aériennes suivantes:

- Q 68122 - 43 a 47

- Q 68145 - 204 a 208

- Q 68150 - 50 3 56 . “

.* L'annexe 3 se trouve en encart.
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4.3 L'acquisition et la classification des informations de base:

a) L'acquisition des données de terrain:

-

-

Les données de-~terrain untilisées pour 1l'étude de cas provien-
nent du fichier C.M.R. compilé par'le Service d'ﬁtudes Ecologiques
Régionales (S.E.E.R.) du ministere de 1'Environnement du Canada au
cours des années 1973-74-75. Ces données furent recueillies par re-
levés répartis sur tout le territoire de la Baie James. (voir Anne§e 1)
Chacune des stations écologiques (réf. 4) peut contemir jusqu'd 52
types d'informstion qui englobent les caractéristiques pédolégiqués,
édaphiques, physiologiques et dyna@iéues du milieu. (réf. 4) Au total
655 stations écologiques furent retenues; ce sont-celles qui occupent
des'miiieux forestierslda;s les régions écologigies du lac Sakami,
du lﬁg;Evans, du lac Nitchicun et du lac Mistassini. Chacune de ces
statYons comprend 13 caractéristiques considérées iertinentes pour
1l'analyse et qui sont les sui;antes:

1) 12 physionomie des peuplements-forestiers.

2y "la foréc de pénte. : s

3) Lla forme de pente. . | - .

4) La position sur la pente.

©5) l'éxpositibn.
6) L'altitude.
7)_ La pierfosité.

B) Le matériau géologique de surface.
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”

10) L'épaisseur globale du dépét meuble.

11) Le drainage. T

12) La profdhdeuf de la nappe phréatique. -

13) Le seepage.

b) La classification des caractéristiques:

Les normes pour la classification des caractéristiques sont ~
de deux orﬁres: premiérement d'ordre médﬁhique et deuxiémement
d'ordre d'échelle. Les normes mécaniqueé sont celles qui sont liées
3 la procédure "PEGASE" (réf. 11): Une limite de 15 classes (ou
état;) fut établie pour chacune des caractéristiques intégrée au
pgogramme afin dé 1) Eviter une surdiscrimination entre les états
d'une méme caractéristique, ce qui ménerait 3 un dédoublement des
types d'associations 3 cause de la similarité entre les clas;es; et
25 permettre une Eertaine simplicité dans la manipulation des variables.

Fl

Les normes d'échelle sont celles qui relévent du type de
couverture photogr;phigue utilisée. Tel que mentionné plus haut,
elle est de 1:15840. Ses attributs, d'apres les références 1, 2,

9, ;8 et 19, permettent de distinguer les caractéristiques retenues
au degré de précision des classes énoncées ci-aprés. Naturellement
1'échelle de la couverture fut déterminante pour la dimension des

classes pour.toutes les caractéristiques, v inclus celles qui furent

influencées par les normes mécaniques, afin d'assurer une certaine

uniformité et bomne qualité dans 1'interprétatiom.
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Les classes des caractéristiques retenues sont:

-

1) La physionomie des peuplements forestiers: Cette caractéristique

correspond a la physionomie de la végétation arborescente, pergue
d'aprés sa composition (essences principales); sa densité et sa‘
hauteur. Pres de 95% des types de peuplement sont représentés
dans 1'analyse; les autres 5% étant trop faiflement représentés

pour permettre une manipulation statistique.

A noter ici que les peuplements d'Epinette noire et de Pin gris
Eﬁfeﬁt.subdivisés plus spécifiquement que les autres types de peuple-
ments. Ceci est dd au faié qu'ils sont tres fortement représentés sur
“le territoire et que par le fait méme il est possible de chercher une
relation entre la densité et la hauteur de ceg peuplements et les c;-
ractéristiques non observables du milieu. Aussi, avoir regroupé en
seulement deux types de peuplement les Epinettes et les Pins aurait
accru lgyr importance relative aux autres types de peuplement. Con-
séquemment l'entropie initiale de la caractéristique serait sérieu-
sement réduite ce qui 3 son tour aurait réduit l'efficacité des
associations indépendantes/dépendantes a fournir une infoéﬁation

mutuelle valable.



Les classes:

ESPECE DOMINANTE*

a) EN Epinette noire
& S) ENl Epinette.noirc

¢) EN. Epinette noire

d) EN Epinette noire

e) PG Pin gris

£) PG ) Pin gris

g) EP Epinette noire

h) BE Pin gris

i) ES Epinette noire

j) TB Bouleau blanc

k) TR Peuplier sp.
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ESP. SECOND.

auéune
”iucunc
aucune
aucune
aucune
aucune
Pin gris
Epinette n.
Sapin bau!

aucune

aucune

,$‘\ N

bENSITE
61% & plus
25 a 66%
25 a 60%

S a 24% -
26% & plus
25% & moins?

toutes‘

toute;
toutes
toutes

toutes

HAUTEUR
toutes .
16 m & pius
15 mé& moiﬁs
toutes
toutes
toutes

toutes

toutes

toutes

toutes

toutes

* La dominance d'une espece est déterminée d'apres la densité relative

pour indiquer un changement de type de communauté.

des essences; lorsque l'espece dominante varie la limite est tracee

v 2) Lla force de pente: La force de pente signifie l'inclinaison du

terrain a la station.

Les classesy,

a) P01 ..... pente
b) POZ ..... pente
c) PO3 ..... pente
d) P04 ..... pente

pulle (0 degré)

faible (1 a 10 degrés)

Ld

moyenne {11 a3 20 degrés)

forte (plus de 20 degkés)
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3) La forme de penf;: La forme de pente indique le micro-relief du
o

terrain a la station.

Les clasges:

a) FP1 ..... plane
_.—» b) FP2 ..... gonvexe
c) FP3 ..... convave

4) La position sur la pente: La position sur la pente indique 1'em-

placement de la station par rapport au relief aveisinant.

Les classes:

a) PPL ..... au bas de la pente
b)*.PPZ ..... dans la pente
¢) PP3 ..... du haut de 1a pente

5) L'exposition: L'exposition indique 1'axe de la pente, prise du

point le plus élevé de la station, en utilisant une boussole

magnétique.
Les classes: . _ . s i

a) EO01 ..... nord

" b) E02 ..... nord-est
c) EOB ..... est
d) ﬁO& ...... sud-est.
e) EO5 ..... sud .
£) EO06 ..... ‘sud-ouest
g / E07 ..... ouest —
hy EO8 ..... nord-ouest

i) E09 ..... nulle ou variable



- 34 -
6) Lnaltitude a la station:
Les classes: .
a) ALl ..... 1330m
b) ALz ..... 313120 m
c) AL3 ..... 12i 3210 m
d) ALG ..., 211 3 300 m
. e) ALS ..... 301 a 390 m
f) AL6 ..... 391 et plus

7) La pierrosité: La pierrosité indique le % par volume de pierres

dans le matériau meuble, jusqu'd l'assise rocheuse ou a.un métre

de profondeur. (réf. 4)

Les classes:

a)
b)
c)
d)
e)
£)

g)

PR1 ..... sans pierres (- de 0.01%)

PR2 ..... presque sans piirres (0.01 2 0.1%3
PR3 ..... peu pierreux (0.1 a 3%)

PR& ..... modérément pierreux (3 2 15%)

PRS ..... pierreux (15% 3 50%)

PRE ..... trés pierreux (50 3 90%)

PR7 ..... excessiVement-pierreux {plus de 90%)

8) Le matériau géologique de surface: Cette caractéristique décrit

la nature du sol jusqu'ad l'assise rocheuse ou 2 un metre de

profondeur.

Les classes:

RO] ..... moraine

ROZ ..... moraine remaniée par ac¢tion littorale



c)
d)
e)
6
g)
h)
i)
3
k)

1)

9} La texture globale du sol:
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..... sable et gravier
..... dépdts de versant
..... affleurements rocheux
..... palses organiques
..... dépdts tourbeux épais

..... dépdts tourbeux minces

e

Cette caractéristique décrit de fagon

générale la texture du matériau meuble jusqu'd l'assise rocheuse ou

3 un métre de profondeur.. Lorsqu'il y a superposition de couches

de texture différente, on évalue la texture "agissante' au niveau

de 1'écosysteme. (réf. 4, p. 75, no. 25)

Les classes:

a)
b)
c)
d)
e)
£)
g)
h)
i)
»
k)
1)
m)

o argile

..... sable loameux

..... " sable limoneux

..... loam argileux
..... loam limono-argileux

..... argile sableuse

..... argile limoneuse



- 36 -

-

' .

10) L'épaisseur globale du dépdt meuble:

Les classes:

a) - col feees 0 ca de profondeur
b) €02 ..... 139 cm '
¢) €03 ..... 10 3 29 em
d) €04 ..... 303 49 cm _ >
‘ e) CO5 ..... 50 3 74 em
. £) CO6 f.;.. 75 cm et plus

&
11) Le drainage: Le drainage exprime la capacité de rétention d'ea?'du
sol 3 la station; 1'écoulement vertical. . N

Les classes:

a) DR ..;.. excessif
b)) DRZ ..... bon - i
v - -
“¢) DR3 .:... modérément bon
d) DR&4 ..... mauvais
: e) DR5 ..... pergélisol

|3

12)" La brofondeur de la nappe phréatique:

-

Les classgéz

'a) FOL ..... O cm de profondeur (en surface)
b) FO2 ..... 1310 cm
¢) FO3 ..... 11 3 20 cm

d) FO4 ..... 21 3 30 cm



e) FO5
£) FO6
g) FO7
k) FOS
i) F09
i) F10
"K) Fll

13) Le seepage:

[

vertical et horizontal de l'eau dans le sol a la station.
spécifiquement,

éléments nutritifs par écoulement dans le sol.

Les classes:

-----

.....

31 3 40 em
41 a 50 cm
51 3 60 cm
61 2 70 cm
71 3 80 cm
81 a 90 cm

"plus de 90 cm

Le seepage signifie 1'écoulement (percolation)

Plus

la présence de seepage exprime un déplacement‘des

sans seepage

avec seepage

—
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4.4 L'identification des caractéristiques indépendantes:

+
L

Tel que mentionné.plus haut dans le cadre méthodologique, les
caractSristiques indépantes sont celles qui peuvent &tre décelées par
observation directe de la couverture adrienne. Les critéres généraux
de distinction sont la teinte, la texture et le patron particulier que
laisse chacun des états des caractéristiques sur la pellicule phote-
graphique. (ref. 1, 2, 18, 19) Voici donc, parmi les caractéristigues
retenues, celles qui peuvent &tre identifiées 3 partir de la couver-

ture aérienne:

1) La physionomie de la végétation:
.
- Les essences arborescentes peuveng erre idenﬁifiéés
d'aprés la forme de la couronmne de l'arbre, la teinte
du feuillage, la texture du feuillage (i.e. touffue,
moutonnée, fine, ...),.le profil de 1'arbre et du peuplement.
- La hauteur des arbres peut &tre mesurée & 1l'aide d'un
stéréo-micrométre.
- La densité du peuplement est mesurée visuellement. On

calecule la densité en pourcentage d'aprés le recouvrement

du peuplement (7 wvégétation / sol).
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2) La force de pente:

- La force de pente est mesuré avec un stéréo-micrometre

ouun gabarit (réf. 2, p. 70).
3) La forme de la pente: .

- Lla forme de la pente est apparente par observation
stéréoscopique de la couverture photographique a

l'é;helle de 1:15840.

4) Lla position sur la pente:

5

-

- Lla position du site sur la pente peut €tre connue par

observation stéréoscopique de la couverture photo-

-

4
graphique a 1:15840,

N
3) L'exposition:

- Ll'orientation de la pente (exposition) est mesurée en
&tablissant 1'axe de la ligne de vol el en y rapportant
1'axe de la peﬁté;nu site &tudié (la pente &rant repérée

par observation étéréoscopique) a3 1'aide d'une bousole.

LY
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6) L'altitude: ' -

- L'altitude est mesurée 3 1l'aide d'un stéréo-micrométre

en appliquant la formule suivante: (réf. 2, p. 15)

H: (Za / Pa - *P) . P -

E: altitude e ' é _

Za: la différence d'altitude du point bas sur le terrain 3 la

lentille de la camé¥a.

Pa: .La parallaxe absolue du point d'observation.

.

*P: La différence de parallaxe entre-le point bas sur le terrain

et le point d'observation.
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4.5 La manjpulation statistique:’

Par la procédure 'PEGASE" 1l'ensemble des caractéristiques

antes est associé aux caractéristiques dépendantes prises

~ La pierrosité

La texture globale du sol

La'ﬁhysionomie des peuple-

- L'épaisseur du dépdt meuble ments forestiers -

Les matériaux géologiques La force de pente

de surface

La forme de pente

Le drainage La position sur la pente

La profondeur de la nappe L'exposition

phréatique L'altitude

- Le éeepagg

La procédure se répétant pour chacune des caractéristiques
dépendantes, elle ne sera schématisée et expliquée en détail que pour

"L'épaiéseur du dépdt meuble". (voir dendrogramme)
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L'entropie initiale pour la caractéristique retenue est de
'1.27 et correspond a la probabilité d'occurence des états de cette
caréctéristique sur le/ terrain (une équi-gsobabilité ou'l'entropie
maximale surait une valeur de 1.79)." Au premier palier la caracté-
ristique indépendante la plus significative est le type de peuplement
forestier. Dans le dendrogramme (p. 42) on peut remarquer que ses états
sont isolés et sont accqrdé;.une entropie résiduelle qui représente le
degré d'indétermination rattaché au potentiel d'extrapolation de l'é;
paisseur du dépdt meuble connaissant le type de peuplement forestier.

La validité de la caractéristique indépendante comme intégrateur du

-

milieu est définie i partir de la réduction de l'entropie qu'entraine
l'ensemble de ses états et non par ses etats pris un 32 un. Toujours

dans le dendrogramme, si on pbserve une pessiere 2 densité et hauteyr
~

moyennes (EN 3), on obtient une augmentation de l'entropie qui signifie

-

que la présence de ce type de peuplement forestier n'est pas signifi-

cative en elle-méme dans l'identification de l'épaisseur du dépét meuble.
Par contre-le peuplement PG2 qui est une pineéde & densité faible 2 une
entropie résiduelle de 0.77, représentant une réduction d'entropie de
0.50. Ce niveau de.réduction de 1'indétermination est tres significatif.
Il est auési a noter que lorsque différents états de la caractéristique

indépendante se comportent de la méme fagon devant une caractéristique

dépendaﬁte, ils se regroupent (Ex. SNl/ENZ).

’
. i
: ¥

-
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Lorsque l'entropie résiduelle rattachée 3 1'épaisseur du
dépot meuble,.éonnaissant,lle tyﬁe de peuplemeﬁt_foresiier, peut
etre réduite par l'addition d'une nouvelle caractéristique indépen-
dante, la procédure forme un deuxieme palier. La méme caractéris-
tique ne sera pas néccssa;rcment associée 3 tous les types de peu-
plement car ceux-ci sont maintenant indépendants les uns des autres.
Leur entropie résiduelle peut donc étre réduite par différentes
associations qui auront des degrés de signification différents.

Par exemple; EN 3 / Altitude; PG2 / Forme de pente; EPl /Altitude. *
Les sous-ensembles formés au deuxiéme palier se distinguent comme

au premier palier selon les états de la caractéristique indépendante
retenue et ni%?t, entre ces.états, que leur lien avec la caractéris-
tique retenue au premier palier en commun. Afin d'illustrer ceci
prencns le type de peuplement EN 3 qui au premier palier n'entral-
nait pas de réduction d'entropie significative. Au -deuxieme palier
l'aadition de la caractéristique "altitude" nous foﬁrgit certains

sous ensembles plus déterminants (ENB / ALS; EN3 / AL6) et qui per-

mettent 1l'extrapolation de 1'épaisseur du dépdt meuble.
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Au troisieme palier et i tous les paliers coﬂﬁéfutifs se for-
1

ment de nouveaux sous-ensembles qui, par palier, sont plus complexes

et plus spatialement spécifiques. Pour toutes les fois que l'entropie

résiduelle d'un sous-ensemble peut étre réduite la procédure se répéte

jusqu'a ce que l'une des conditions d'arrét énoncées ci-aprés soit

remplie pour tous et chacun des sous-ensembles:

-

.

Lorsqu'un sous-ensemble comprend moimns de 20 sites.

Ex. PGZ / FPI*

- ~

Lorsque aucune caractéristique indépendante ne peut réduire
. &
significativement 1l'entropie résiduelle.

Ex. EN4 / PP3* ,

Lorsque l'entropie imitiale est réduite d'auw moins 80%.

Ex. PGl / PE1¥*

i



4.6 L'interprétation:

Le dendrogramme perm;t 1'identification des caractéristiques
indépendantes les plus significatives mais ne‘permez‘pas de distin-
guer les états des caractéristiques dépendantés; jusqu'3a présent
aucune considération ne fut accordée aux variables des cgractéristiqueb
dépendantes. Afin de combler ceite iaéune, la procédure inclut la
formation de tableaux & double entrée qui permettent 1'identifiéation
de chacun des sous-ensembles formés par l'association de chgcun des
états des caractéristiques indépendantes pertinentes a chacun des états
des cgractéristiques dépendantes. Ces tableaux constituent le produit
final de la procédure, telle qulutilisée dans le cadre de cette
recherche. .Ce sont les tables de référence pour 1'extrapolation de
la pierrosité, au matériau géologique de surface, de.la texture du
sol, de_l‘épaisseur du dépst mguble, du draiﬁagé, la profondeur de la
nappe phréatique et du segpage dans la zone Subarctiqug du terrirtoire
de la Baie James. :

Reprenons le cas de 1'épaisseur du dépot meuble. Tel que
démontré dans le dendrogramme, la caractéristique indépendante retenue
au premier palieg est la végétation. Le tableau relatif 3 ce premier
palier (p. 7I)po;s indiq%? la pfﬁbabilité d'occurence des différen}s

types de peuplements forestiers sur les différentes épaisseurs de
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dépét meﬁble; ou inversement le potentiel d'un type de peuplement
forestier 3 identifier l'épaisseur du dépdt meuble. Par exemple
lorsque mnous sommes en présence d'une pinede 3 densite faible

" (PG2) i1 y a 957 de probabilité que le dépdt meuble ait moins de

S cm d;.profondeur, (p.70 ); encore si on identifie une bétulaie
(TBO) la probabilité est de 1007 que le dépdt meuble sous-jacent

ait entre 1 et 29 em d'épaisseur (p. 70).

Naturellement t;us les types de peuplement forestier ne
sont pas aussi significatifs. Certains réquiérrent une information
ladditionnelle'pour permettre une extrapolation (EN1, EN2, EN3, ENS,
ESO). Par référence aux tableaux formés au deuxiéme, troisiéme ou
quatrigéme palier, il.est possible de reconnaltre les sous-ensembles
éui entrainent cette information additionnelle et d'observer leur
potentiel d'extrapolation (degré de fiabilité) par leur distribution

dans les tableaux.

Exemple: (EN1/EN2) / AL6 probabilité de CO2, CO3: 1007

(EN1/EN2) / AL4 [ FPL [/ EQ2& probabilité de CO3,

. CO4: 1007 {voir pp. 77 et g4 )

-



- 48 -

Lorsque l'on interpréte les tableaux, il faut considérer
non seulement le facteur de probabilité indiqué dans les cases
mais aussi le nombre de sites qui comprennent les sous-ensembles
formés. ?Eér exemple le tableau pour l'as;ociation PG2 / forme de
pente (p.74 ) comprend deux sbus—ensembles qui ont une faible
entropie; cependant ils n'ont pas le méﬁe degré de signification car
PG2? / FPl comprend 1% sites tandis gue PG2 / FP3 n'en comprend que 2.
I1 est doné gvident que l'on ne peut extrapbler 1'épaisseur du dépdt
meuble pér l'observation d'une pinede 3 faible densité situé sur

une pente forte.

- Etant donné que le niveau de précision désiré est de BOL de
probabilité, pour former un ensemble solution significatif, on peut
raisonner que toute forme éf/éin de procédure (voir p. 96) compo;te
un degré de signification intaﬁgiSle sinon par l'interprete. Les
tableaux ne fournissent pas la solution 3 1'interprétation des phote-
graphies aériennes, ils permettent 3 1'interpréte de.vérifier ses propres >

déductions par la présentation de la validité objectivé du processus

déductif.



Voici comment j'ai interprété le degré de signification de

quelques assoclations représentées dans les tableaux 3 double entree:

SQUS-ENSEMELE

ENY (p.S0 )
PGl (p.50 )
EN2/AL3 (p.sj )
ESO/ALZ (p.56 )
EN3/AL6 (p.52 )

EN3/ALS/PO1 (p- 58)

E_N3/AL6/£09 (p. 59)

Pour 1'extrapolation de la piervosité

DEGRE DE SIGNIFICATION

non significatif

non significatif
peu significatif
treés significatif
non significatif

non significatif

significatif

Pour 1'extrapolation du seepage...-

EN1 (p. 134)
EN4 (p. 134)
PGl (p. 134)
ESO (p. 134
EN2/PP3 (p.134)
EN3/PO1 (p.135)

EN2/PP2/PO1 (p.135)

non significatif
tres significatif
trés significatif -
trés significatif
trés significatif
. tres signifiﬁatif
peu significarif

&

RAISON

nombre de sites
faible réduction
d'entropie
nombre de sirtes
faible distr.
faible réduction
d'entropie
faible réduction
d'entropie

faible distr.

nbmbre de sites
faible distr.
faible distr.
faible distr.
faible distr.
faible distr.

nombre de sites

\.
“
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2 paiier:-tﬁ2 / Alritude
1 1
] | PR1 |PR2 | PR3 |[PR4 [ PR5 [prg | PR7 | nlre
< .
AL2 2|0, |o.28 n.CcjO.5 ]| n.25 0.0 L0 L
ary * 1.0 fe.ele.eyoofontooje.nl s
t .
AL4 n.200 0.1 0.24 0,14 2.13 0,06 0.0 | 31
aLs * | n.12l 0.0 n.o] .34 n.2q 0.1 00N 1L
2Le *folng o.o sz |eL2soLod [n.an nonT ) 12
- 34
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L
4
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* Ensemble solution
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' PIERROSITE

.

PR1 |PR2 | PR3

2 palier: T3 / Altitude

PR4 |PRS |PRg | PR7 | obTe

A1.1 *| n.2s5|e.25] 0.25 0.25 0.0 p." n.0 2
417 *|o.15|c.o8l o.ogl o 46 n.23 00 (0.0} 13
s13 |o.sclo.oelo.0o6l 0,19l 0.1} oLt o0} 32
w12 ln.a2lc.cd o 19f 0.1 0on7 0.09) 002 57

u

15 |.e.210.08 n.1} 0. 27 o289 c.31f0.n | 38
v16 | o.relc.o| 0.0 o537 0.14 0.19 0.0 T1
ee 12 l2e |77 (35 |26 |4 242

* Ensemble solution

o



PIERROSITE : : .

e 2° palier: EY& / :prsinion *

PR1 { PR2 | PR3 |PR4 |PR5 |pRres | PR7 | mbTq

F01 g{m.12{0.00(n.11f0 31f0. 18 0 15 {0 08 55

£o2 gle.0 [o.0 |o:14]0.1e]n1e|n. 57|00 | 14

EQL £ IN.33|0.11[n,22]19.33|C.0 [0.0 n.nt 9

EO5 [n.0 Jo,0 |n.25|0g [ron |0 [o.25] ¢

£o7 |0.17[0.17]0.0 |o.5 |0 17|00 |n.n 6

EQQ a.0 0.0 10, 3310,11)10.44 |0, 12|00 o

-~

* Ensemhle scluticr

S EN1 e TO06 v e
"r£o2 & £03 ! .
E04 E’.EOE i
/ . .



PIERROSITE

-

2% nalier: Tl [ Exrosition »

PR1_|PR2 | PR3 {PR4 |PR5 | PR | PRZ |nnre
FO1 e 21 Joo2a foLaa el 21 fon1e oot fn ia
202 |n.20] 0.0 a.0 n.2e(n.cof o.ef oo s
. £03 o.o|l 1.0l o.0flo.e]n.0fla.a]n0]
LY. a.0fe.o|a.cfn.33] 0.0|n.67 ] n.al3
ENS n.olo.otn.elonlo.esfo 17 0.r e
mhe e fn.36 [onfanlr o nsen2e |00 1y
£n7 fposs|ocid aalnaodn1e oo | o.n 1y
FOF 0.0 0.0 n,.25 M. S0 fN_25 6.0 n.on L
15 6 3| 12 17 o’ n 61
- AL

* Frsemble solution
ENEg r ENO

e




PIERROSITE.

2° ralier: (PR2-F?1) / Farme de nreoncéd *

o

PR1 |PR2 | PR3 |PR4 |PR5 |pgs PR7 |ntvn
Tn .67 0.0l ninf nonl nonfn 33| n.n 9
™9 a3 |rnein 19 fn snln.paf nonl| 35
TD 2 N, 501 0 nin.sn aep o0 n.n| n.on 2
3 [ 4 [ 1F 4 n 37

! '

|4

- <
-
it

-

¥ Tnsemwble solutinn



. PIERROSITE

2% palier: ESO / Altitude *

PR1 [PR2 | PR3 [PR4 | PR5

PRE

PR7

obhrpe
ALz e jtr.0l0. 010,000l nln .o, 12
AlS c.ejpo,err 0ol o,0fo.nfole 3
ALE A 101 I SO0 o I A TR IR A TR B S AT I AT I I ARREATEE B U
. 2y 6 s ¢ 3 n g ot
7
N . . -
A"
AL2 & AL3
ALS
# Ensemble solution

{
&



PIERROSITE
2¢ palier: TEQ / Lzposition *
B ]
PR1 |PR2 | PR3 |PR4 |PR5 |preg | PR7 | nbre
Efl e fo.c|ncfco.o oo pose oo | 0,1 7
-~ TeZ s o0 Jenqjinfjoan]o;rfn,ninn 2
/’“\H,/‘ .
( “es s fo.efc.e poces cLzifelofalis|aL1sl. 1
07 2 |c.0 P fcio | aLz3f 17| nisnlsln ¢
£0¢ ¢.c |c.ojo.olnn]a.rin.0 |10 1
0 0 3 ¢ |12 Sa.] ¢ 20
]
~
TNl & ENG .
LO2Z & 03
LA5 ¢ L%
LO7 2 £09

* Insenble solution




- .‘.
PIERROSITE ' - L
3® palier: (LN3/AL3) / Tente (force de¢a..) *
1] 1 1
PR1 |PR2 | PR3 |PR4 |PRs |pPre | PR7 |nlre
nn1 la.27lo.as|e oo ln1afe 23 le e lae | 22 :
~ TPO2 c.21n.oe e o ]r.29ln. 38 c.nj n.n 2¢
03 c.o| o.0] 0.2~ e e.nlnLz2el 2ount s
Ty z.2n feL2edfoznl a ot oo a2t eLr s
12 3 € 15 14 ¢ 0 St

Cnsemble soluticn



PIERROSITE

3¢ palier: (EN3/aLe)

/] Expositicn

s
PR1 | PR2 | PR3 |PR4 [PR5 |pPre | PR7 | ntrd
18 ]
ol n.1el o0.clo.05|c.s7|nunsie.2af cocf 2%
ek r.nl r.ol oonln.17)0.33|c 420 08| 12
o3 o.c| o:0l0.enfn.2n|n.2nl0, 20| C.2 5
ENL n.nl n.0f n.ol0.33] 0.CiRUETE 0N 3
ros &1 n.ol| o0.¢louoclo.e1]n.22] roolc.12] IS
T0¢ c.oo|l n.efn.17lcscie.ocir. 0 0.0 12
£0g 0.0 | c.oln.1ofa.sn| n.alri1n] aln} 10
2 n 7 42 11 15 3 $1
| L J
05 » TNT
END

i Ensemb%e solution

' v



TEXTURE DU SOL

60 -

* Ensemble solution
PG1 & EP1

Tableau 1: caractéristique retenue au 1€ palier: VEGETATION
1 1
T 01 To2 | TO3| TO4 ) TOS | TOG TO?‘ TOog| TO9 | T10 | T11 T12 | T12 | nbre
ENL * 1 0,06)0.0610.39 0.0 0.0 [0.11 10.22 | 0.0 6.0 0.11 0.0 |0.06 | 0.0 14
EN2 l0.05 0.20 {0.17 |0.14 [0.02 10.08 [0.11 0.0 | 0.06] 0.05 d.O + 0.05 0.09| 65
. EN3 0.07 | 0.21 | 0.40 ‘Q.OS 0.0. 0.04& 10.09 'Q.O 6.01 0.04) 0.0 0.05| 0.0L | 243
ENGL 0.10 [ 0.37 [ 0.40 §0.07 | 0.0 LHO'O 0.05 .0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 | 97
: 4

PG1& 10.5310.20 {0.22 :10.03 | 0.0 | 0.0 ! 0.03| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 t0. O‘ 7€
P¢2 ; 0.52 |0.19 6.10 0.10 ;0.0 0.10] 0.0 0.0 { 0.0 { 0.0 | 0.0 0.0 0.0 21
PE1 | 0.4310.33 0.1 | 0.0 t 0.0.] 0.0 | 0.05{ 0.0 | 0.0 §0.05 0.0 0.0 0.0 21
BS0 0.20 10.24 |0.08 {0.08 {0.04 | 0.08( 0.C | 0.0 0.0 | 0.16] 0.0 0.08 | 0.04 | 25
TBO 0.10 |0.07 0.52 10.31 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 ;0.0 0.0 |C.0 29
TRO * {0.06 {0.06 |0.33 [0.17 | 0.0 0.06. 0.11 .0.0 0.0-]10.0 0.0 0.17 10.06 18
nbre 99 137 1 200 l Ls 2 21 ] &+ 0 7 i9 1 21 17 613




TEXTURE DU SOL

TO5

- 61 -

2° palier: EN2 / EXPOSITION

_ T0O1 TO2 | TO3 | TO4 TOB | TO7 | TOB|TO9 | T10 | T11 T12 | T13 | nbre
E01&* | 0,08} 0.17 1 0.14 1 0.13 {0.0% o.zﬁ 0.13 | 0.0 0.08 | 0.0 | 0.0 0.0 0.13| 24
E03 * | 0.13} 0.13 o;és 0.0 {0.0 lo.0 | 0.0 | 0.0 |c.13}0.13 | 0.0 {0.25 | 0.0 | 8
EO4&* | 0.0 | 0.27|0.36{ 0.0 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 {0.09 {0.09 | 0.0 | 0.0 j 0.1%| 11\
E05&* | 0.0 | 0.31]0.0 q.23 - 0.0 | 0.08] 0.31] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.08]{13
206+ | 0.0 | 0.11 6.22 0.33 { 0.0 { 0.11! 0.0 1 0.0 ! 0.0 | 0.11] 0.0 | 0.11{ 0.0 | 9 »7
nbre 3 13 | 1t 9 1 5 7 0 L 3 0 3 6 |65

* Ensemble solution

£01 & E02
204 & EO7
EOS & EO08
E06 & EO09




TEXTURE DU SOL

2% palier:s EN3 / Altitude

Tol { TOo2 | TO3| T04 | TOS To6| TO7 | TO8| TOS | T10 T11 T12 | T13 | nbre

©aL1 *!| 0.25{ 0.50 | 0.0 |0.0 |0.0 | 0.25/ 0.0} 0.0 0.0l 0.0l 0.0 0.0 |0.0 ] &

AL2&* | 0.07) 0.30§ 0.5 [0.05¢ 0.0 0.01 | 0.03} 0.0] 0.0} 0.0} 0.0 0.0 | 0.0 } 15

AL3 0.06| 0.0 10.23}0.0 0.0 | 0.0 [0.29 | 0.0 |0.03} 0.10 0.0 |0.19 | 0.10| 31

- AL *| 0.03]0.09}0.17|0.07 | 0.0 0.12 |0.16 | 0.0 {0.03 | 0.10f 0.02| C.10 0.10 58

ntre 16 52 98 11 0 9 23 ] 3 9 1 12 9 243

+ Ensemble solution

AL2 & ALS, 6.

Sl



TEXTURE DU SOL

- 63 -

2 .p.'la.lier: ENb / EXPOSITION -
.

Tol | To2 | To3{ Tos | Tos | Tos| To7{ Tos|Too | Tio |T11 | T12 | T13 | nbre
'EO1& | 0.08| 0.41; 0.43] 0.04 0.6 0.0 |o.0e] 0.0! 0.0 0.0] 0.0] 0.0 | 0.0 | €3
B03*| 0.20| 0.20| 0.20| 0,40 0.0 | 0.0 | 0.0 |0.0 0.0 | 0.0] 0.0} 0.0 0.0 10
EQ4 *| 0.25] 0.0 | 0.25{0.0 |0.0 |0.0 }{0.50 [06.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 b
nbre 10‘ 36 | 39 7 0 0 5-- 0 0 0 ol o' | o |97

|

L

* Ensemble splution
EO1 & E02, 05,06,07,09.

03 & E08




TEXTURE DU SOL

2° palier:(PG1/EP1) / ALTTTUDE

T 01 TO2 T‘OS TO04 | TOS Tos| To7 | TO8|TO9 | T10 Ti1 Ti2 T13 |nhre
_A12e+]0.83 lo.08 | 0.0 | 0.08j 0.0 | 0.0 {0.0 |0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 [0.0 |00 | 12
arser| 047 {0022 l0.27 | 0.02] 0.0 | 6.0 | 0.0310.0 0.0 }0.0 j0.0 jO.0 |0.0] 6%
nbre | 40 | 15 | 17 2 0 o | 2 o | o |.0 | o 0 0o | 76
A
~

# Ensemble solution

AL2 & AL3

ALL & ALS, ALG.




TEXTURE DU SOL

2% palier: PEl / ALTITUDE

65 -

T13

nbre

Tol sz T03| 704 | TOS | TO6| TO7 Tog| TO9 | T10: Tt | T2
AL2eg] 0.571 0.36{ 0.0 | 0.0 0.0 }0.0 0.07 0.0 5.0 0.0l 0.0 ] 0.0 | 0.0 |14
aLe* | 0.14) 0.291 0.43]0.0 }0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.4 0.0} 0.0} 0.0 7
abre | 9 7 3 o |0 0 1 o | © 1 o | o0 o |2

| .

* Eﬁsemble solution
AL2 & AL3, ALS |
AlL & ALS




- (6 -

TEXTURE DU SOL ‘

2 palier: ESO / POSITION SUR LA PENTE

101 | To2 | Tos| Toa | Tos | Tos!| Fo7| TOs| TOS | T10 | T11 712 | T13

sprer 10,38 |0.15 0.08"| 0.0 | 0.0 [0415| 0.0 | 0.0 | 0.0{0.15} 0.0 0.0{0.08

?p2 * (0.0 |0.33 |0.08 [0.17 |0.08 .0.0 0.0 | 0.0 0.0 |0.17 | C.0[0.17 | 0.0

nbre 5 6 27 f 1 2 0 0 o L 0 2 1.

P

*+ Ensemble sclution
PPl & PP




- 67 -
“ "TEXTURE DU SOL
© 2% palfér: TBO / EXPOSITION.
Tot | Toz | Tos| To4 | Tos | Toe| To7{ Tog|To9 | Tro |T11 | T12 | T13 nbre
. L - _ ] . | - &
go1a*| 0.0 | 0.09] 0.52| 0.39] 6.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 f 0.0} 0.0 | 0.0 [ 0.C | 23
06| 0.50| 0.0 | 0.%0] 0.0.| 0.0 |-0.0:{ 0.0 | 0.0] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0} 6
& 2SS . -
. ‘ntred . 3%} 2 | 15 9 o o | o .0 ]| O 0] o 0 o | 29
) i “3
; r
= ) . ) .

* Ensembié:sdlution' . .
BO1 & EO2,. 03, O4, 05, 07, 08, 09.

L




(
AN

-

' TEXTURE DY, SOL

-

~

- (8 -

3® palier: EN3 / AL3 / POSITION SUR LA PENTE

Tot | To2 | To3| To4 | Tos | To6} To7 Tog|To9 | T10 |T1% | T12 | T15 | nbre
PP1&* | 0.0 } 0.0 | 0.33] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.19} 0.0 | 0.05 0.14 0.0 |0.2& |0.05 | 21
P2 % | 0.20} 0.0 | 0.0} 0.0 | 0.0} 0.0 | 050 0.0 { 0.0 0.0 | 0.0 |0.20 [0.20 }.10
nbre 2 |-.0 7 0 o {-.0 9 o | 1| 3 0 6 5 | 32
_ e R .
. 4 /4 .
. T . Voo
B
. L |
¥ Ensemble solution e i
PPl & PP3 . ‘
.‘ Ied -

‘._‘
o



TEXTURE DU SOL -

3® palier: EN& / BO1& / _AL_';n'gDE

i}

w 1
To1 | Toz | Toal To4 | Tos | Tos| To7 | TOB| TO9 | T10 | T11
arzer | 0.13] 0.35] 0.39] 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.1370.0 | 0.0 0.0 | 0.0
aLs +| 0.18] 0.27[-0.36] 0.18} 0.0 } 0.0 | 0.0 0.0 0.0 { 0.0 | 0.0
16 *| 0:04| 0.7] 0.47] 0.02{70.0 | 0.0 { 0.0 } 0.0 } 0.0} 0.0 0.0
nbre 7| 3 36 3 0 0 3 0 0 0
. ¥ \ o
. | 1
'* Ensemble solutian .
AL2 & AL3, AL+ -
201 & E02, 05, 06, 07, 09. ]
<
. . . .
3 X @ S
- . T




- 70 - :
EPAISSEUR DU DEPOT MEUBLE.

3

- ¢
. Takleau 1: carnctdristinue reteonue v 1° mplier:
' VEARTATTON

4
col1|lco2| co3|co4a|CO5|CO6|nbre
re1s [ L0 | nL13l 0075 0L0C) 0.0 n,ni &35
*
EN3 e.oy ool rLanlnigpelny Ly 227
o n.clec.s7lo.caleLns| oL n i 27
B ot e ESE-] HaNhK:] Ba ol ANV B AP o2
~r2 s.2¢lc.e7l e ol pryosEnL 0} 2L
. !
=1z le.o fpoosofoLsrjele 2.0 n,n e
r - -
res =l o.oef oLl a.snpclil norel Aot 2
~ 3
Toe c.edeLnyolsel a0 joC oLt s
B rure ¢ 252} 235¢ 5”7 2z an 21
% Tnse-tle selutior i
~ EN1 *» E£N2 : .
: “cl & X1 ‘
el - TR

t-

o



- 71 -

EPAISSEUR DU DEPOT MEUBLE

2® palfer: (C71/In2) / ALTITUDE

\

co1 | co2| co3|coa|Cos5 | COB|nbre

.
.

(3]
(=]

A4 non |ol13ls.es|o.osfe.pRfc 3]t
" .
ALS n.o deo 1ntn,eralns noh o o z22

ALG *|o.0 Jo.o fin Rnl? s.0 |oie i

* Tngen®e solution




s - 72~

EPAISSEUR DU DEPOT MEUBLE

ae

27 palier: tn3 / ALTITULL

1 L]
co1 | co2| co3a|cos|CO5|CO6|nbre
211 *ln.n lo.scfoc.c {o.0 JC.sneL” L
R LY L Y AT Eaabd N RS2
AL3 c.r lp.s1fe.32]n.1sfn.neproig] oo
“L! SN P ek alSo] Mol MalNiabol SLADRRAR-] RS
i\
ALS a.n boooalroealrosteieapoLe | 6
ALF c.c1ln.zolelsn] o a7 r.nlfC.CY C2
atre 2 30 121 39 13 13 ] 247
% Lnsewtle solutieon
AN > .
-‘. i 4 /
F -
‘ *
A ‘<
i, -




LY

“ "73--

EPAISSEUR DU DEPOT MEUBLE

2% palier: IN4 ./ PASTTION SUR Lo »ETTE
( COo1 | Co2| co3|Cc04 | CO5 | CO6[nbre
nn1 oxfo o o os]n 110 16|05 083) 18
[
nn2 AR EoBALN EorAL B ReBRELTNN KaBAbcY MolRE ol d Bbely
am1 x{n o fa.cafn1s]o.e |2.0 [rr | o
nbre o 5% 23 3 2 14 ¢ 7

Insentle solutieon

-




L . Y A

EPAISSEUR DU DEPOT MEUBLE

N

2€ halier: P32 / TARMD BE CRVID

4 .
—_~
Co1 ] C02| CO3 | CO4 ‘C05 | CO6 |nbre
—
rryes] .20 nLTslr e foas b oan) 1l
r1 x| soja,c{c.0jc.e .5y .0 2
nbre ¢ i4 3 F " 1 1 21
A
* Tnsenble sclution T
wmlon T2 ' ' '




- 75 -

' \
* EPAISSEUR DU DEPOT MEUBLE

" C

»

)

2% palier: (NPI/TRO) / ALTITUDRD

Co1]Cco2] CO3|{CO4|CO5 | CO6|nbre
ar2ss| oot n2q9 0,7 .0 han N 2C
BN BRI B ONLIE PICIRAN BN 5.ﬁ n.e .10
ALC H a.nfp o3 el oe.nopcoogprae {
ntre C 2N 14 noron AN IR

* Trngemhle sclution
AT2 & AL3, ALS




- 76 =

4

EPAISSEUR DU DEPOT MEUBLE

e : o .
27 palier: TLC / TILNTZ-(force de...)

rd

COot}jC02] CO3|CO4|COS5S| CO6[nbre

narexl n ol 1.n) o.c] ool aonl ool o
roze { n.nfn32dn s oon| nunf oon) 25
nhre c | 12 | 17 0 0 o] 29

N

#~"nsenble solution
mCl1 & T3
A BUNI ALY o ¥ A




- 77 -
EPAISSEUR DU DEPOT MEUBLE

3% npalier: (TN1/C2) / AL4 / FORME DI PLUTE

CO1 | CO2| CO3|CO4 | CO5| CO6 |nbre

Tl AL AT R RS R s ] B olpRR I

(]

Lo~y 20

raerlo.n o33l ousoje.ifaan ] ninf 2z
ntre n 4 22 3 2 1 32

:(f .
o i

Trnsemble solugicr
hoda Be - A A e | X

-



- 78 - -
EPAISSEUR DU DEPOT MEUBLE .
3¢ palier: (CN1/CN2) / ALS / CE ASITICH

co1 | co2| co3|cos |cos CO6fnbre

Lt

N7 oA 0 p0.33)r.33 0.3, oL 3
ntre 0 2 1€ 1l n 8] 21

it

* Znseﬁbic solution ) .
0l ¢ LG22, 03, N4, 05, D6, 05, 092,




EPAISSEUR PU DEPOT MEUBLE

.

nESTTIAG

[
n

3¢ palier: ER3 7Y AL3 / I
N _‘. N A .

CO01 | CO2| CO3|CO4 | CO5{ CO6|{nbre

.
O
(39
[ ]

4

Q

[
2

0
*
w
-~
[
.
[

~

0
.
tJ
(Vs )
D
.

i
)
*

J
~1

-
b
]
?
2
L]
oD
o]
L]
o
~J
"
]
o}
L[]
=
2
)
L)
b
b
[

H3

e sclution

b b b}
A N
4 BN ot
fie Bt |
T I

(LI ]




EPAISSEUR DU DEPOT MEUBLE .
. ‘ - - N

. 39‘

palier: T3 / ALS ./ ZXTOSTITNY

co1 | co2| co3|cosa|fcos| co6|nbre

zate |non {euselemss|riinlnin joon ] 2o

roceslo.o [ naa3lnocpnon joae 20 |23

Fl

vasgxfn .o jo.n Jr E3] 0

- . ~
re sl ronnlasfrlenfnan [ nL28 0. 5
2tre n i3 30 5 Z A I
¢
| .
- -

* Tnsemtle snlu:inh‘ :

T~1 & LO3, O7. -
rv EN2 & LNL, 2O,

EN5 & LOG.

Jﬁ; -ai



- i  POOR_ COPY .
' _ COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

| PRI

- 81 - .
EPAISSEUR DU DEPOT MEUBLE

3% rolier: EN3 / AL6 / OASTTINY €UD LA PINIR

Co1 | CO2| CO3| CO4 COS_CO_G nbre

“or1 0.0 [ noog nussl nad aieg niad 2o

) nm2 | aLon.29 n.sol nllgf oo n_; 27 )
n3 | a.n3 0,52 0:39 ange.alanl sz |
shre | 1 | 2¢ &1 |1¢ 1 1} <z




POOR COPY
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

= B2 T -
EPAISSEUR DU DEPOT MEUBLE

-

3¢ palier: RX& [/ PP2 [ IXPOSTTIAY

co1 | co2 | cos| coalcos | cos|nbre

rares{a.n |oLs3|e.e froo [rinbni1g] @

ransxln.n {a.saln.ac]on foon [ non]1e

cnn lanlanti.nlr.nr |0 0.n 3
A0
nbtre N 14 12 1 1 2 2
- -
’ Y
* Tnsemkle selution ~ -

rnl ¢ rOE
T2t TNE, 07,

“.




PCOOR COPY :
CQPIE DE QUALITEE INFERIEURE

-

- 83 -— >
i .
EPAISSEUR DU DEPOT MEUBLE

3¢ palfer: TEA / (°R2/7N4) [ TARMD DT nTNTT

col | coz2| co3|coa|CO5 | COE|nbre

rmied o0 | 0.5 N3N ra]a.nf .0l 10

ey 00010 g.7 ] n.n] 8.0

(¥

<

# Tngenlle solution
wr] ¢ TP2



POOR COPY.
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE
' «

et}

EPAISSEUR DU DEPOT MEUBLE .
’ £€ nalder: (EN1/En2) / AL4 [ T ] TEDOSTIIAN
. \ )

i

co1 | co2| CO3|[CO4 |CO5 | CO6 nbre

eny #|o.n do.0 fo.safe.s [r.sn]nlr

4
s

raasxln.o oo fnoe3feon7in.n (0.0

[
bl

-
- |
# Tprgemtle sclution
fona
£02 & EQS, 07,050,069,

A



. ROOR COPY : :
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

- 85 -
. EPAISSEUR DU DEPOT MEUBLE . - -

4% palter: EX3 / ALS /(IN1,03,07) [/ PASITTAY SLF
S ' LA TINTE.

L}
. { , - _
co1 | co2{ co3zlcoa|cos]co6|nbre |.
nmysalo n [n 17l sl 25)r.r a0 |32
N ‘ 7
AT PP PYPEE P U SO NG S
nbre | 0 1] 1] 3} » a |20
»
% Tmgentle sc®utien
nny s T2

nr



POOR COPY . o
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

\ -

. | ) .- 8 - .

IE_PAlSSEUR DU DEPOT MEUBLE

&€ ﬁaliér: N3 / AL6 / °1 [ PENTD (force de.o.)

v

b
A
f
L
’ col1|coz{co3|co4]|Co5]| CO6nbre
. 4 ) >

nryex oo ja_ nofn 27| 0 550N (0.00 1:
wnarxln.n |a.a |~ c2]|r.ralonofn,~ | 12
%brc n 1 12 7 1 1 e
* Twrgeomble solution:
T"nl e T’ﬂ?
nn2 2 0L



"PQOR CQPY
COPIE DE QUALITEE

EPAISSEUR DU DEPOT MEUBLE

87 - °

’

-

INFERIEURE

t® palier: EN3 / AL& [/ ™P2 [ EXTASTITIAY

L

Co1 jCo2| CO3

CO04 | C0O5 | CO6E |nbre
maseskl n N n,:; no7s{n. 0N, AN n
rasexln.n | noEn N ronkn ntnan 5
s ¥ N, 0N 1.n . r.n 1
caces| non | niog] eledl nlas ;.n ron 22
atee | o | ¢ {16 5 n no|o2r

* Tpap=mtle colutien

ma s omea 0f
rAL 2 TNT
TAr o TNO0




POOR COPY
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

- 88 T-

EPAISSEUR.DU DEPOT MEUBLE .

-

4% palier: TM3 / ALE / PP3 [ FNRASTTTIAN

co1 | co2| co3|cos|cos | cos|nbre

ex|n neln_s2|n. a3fn.n jnn e | 29

(W]
pl
>
.

2
5.
]
o |
2
]

nns xIn_n 0.0 2
., =na =|ln.n|r.n fr.s0ln . sA]oin jn.n -
nbre ] 17 13 7 n- A

%* Tpnee~hrle enlutien

rn1 ¢ T3, Ne, N7 ooNe,
rn? § TOE




"POOR COPY.

CCPIE DE QUALITEE INFERIEURE

8% -

MATERIAUX GEOLOGIQUES DE SURFACE

Tableau l: caracteristique retenue au 1€ malicr:
Ve:etaticn '
1

rRo1 | Ro2 | RO3 |RO4 | RO5 | RO6 | RO7 "RO8 | RO9 | R10 | R11 | R12 |abre
ev1* lo.sa2lo.0s | o.nl c.olo.s7|e 11| 2.0 o.of0.05) N0 Q.0 C.O) 18
re2 le.sole.o2fa.ncio.ii|r. 20 |n.esin.nafn c2y c.o c.rfn.e2fnr.nif o€
wa los7zir nsfn.ne|o1ofr. a7 |no0ejo oS fo.c2] no0 )0 030,00 c.n2 247
zvs Inzelr.nafo.ns e is|nerfnine e nifrnafoinn ) noofnLl16 0,02 97
°a 1 n.35 nn3ln.13lo.rst 0.0 o223 0,20y 0.0 0.0 0.F 0.0 0L AL
o~ :
arn In.33 Proiolrlos|p.os | o.nfriosrlin b nonfn 33 nont 0.0 0.0 2D
a1 Ihost k.nel o.od noaq eoolelool oiagq coofo.ce o] fa0f 0.00 20
az1 ln.sa|n.ng r.0qd c.0d oL gr.1l .10 0.0 N0 n.ol o.oten.n] 21
en |h.ng (Aol n.olniis o 23 fei1of oongn.ng o120 03] 0.0 |0 10 2€
w20 P.31 |o0.nln.e7 0,14 0.0 Q0.0 R.030LL5E 0.0 O B BTN
conx p.37 jo.n|o.0lh.nslr 32 dn 1 hons|rlosn.o Pt 0.0 0.0 19

229 17| 3¢ 63 g4 51 L1 21 14 10 Lo 1?2 £22

* Ensemble solutien




. . -~
¢ POOR COPY
. . COPIE DE QUALITEE INFERIEURE
- 90 ~ .. '

MATERIAUX GEOLOGIQUES DE SURFACE ~ '

ée palier: £i2 / Altitude *

RO1 | RO2 | RO3 Ro4 | RO5 | RO6 | RO7 ,RO8 | RO® R10 | R11 | R12 | nuTe

(o]

aL2 &l 0.0 ]0.11) 0.12 n.oto.67 0.010.0})0.0 o.o4doc.n a0 0.1l

™

ars Jo.snln.e oo {0.14 o.n}b o a7la.07 n.n |e.aloan boo 1

ALG n.2s{o.n | 0.17]10.33 n.c 0&08 0.171c.0 | 7.0 ]0.C a.nlo.o |2

* Tnsemble solution

A2 & AL3Z




-POOR COPY

COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

>
- 91 -
MATERIAUX GEOLOGIQUES DE SURFACE ;
2% palier: EN3 / Altitudd *
rot | Ro2 | Ro3 |Ro4 {ROs | RO6 | RO7 { ROS | RO9| R10 | R11 | R12 | nlré
i ‘ 4
stie | ool oxd 0. 0.0 (017 [p.1t fpune el ol nlilfe.28 ) 0.7 ) 1F
aL3 p.og ln.oe fpiocfpioo e jon et el e loincdn i) oue ) 2t
ste p.27 oo ple2piosjolze foun o7 rlonon o7 22 0.8 | SO
L5 poal {n.ek.er poan foes pLols poes o2 ae o e ran |56
16 p.en|ooablinplio oo P2 poas ponasnn e anong 002 |t
91 7 b1s 24|43 |16 |12 & n c | 25 Lo§aeT
; b
1

* ﬁnsemble solution

ALl 7

AL2



»

J

MATERIAUX GEOLOGIQUESDE SURFACE

POOR COPY -

-

T COPIE: DE UALITEE INFERIEGRE

e i .
- © 2% palier: BN& / Altitude *. .
1
v .
rRoi | Ro2 | Ro3 |Ro4 | ROs | RO6 | RO7 | RO8 roo | R10 | R11 | R12 [ chre
sr2elo.1ele.0 [o.0 {n 12t e 06|0.06j0.n jo.0-0.05]".0 |9.53]9-0 17
v13 to.11le.22)0in {n.11fn.0 jo.0 (0.0 §0.0 a.n a0 | n.5El 2.0 n
AL5 |n.36l0.n ¢.0 n21ln.n Jo.2ifn.0 fnis [o.n jouo )00y n.1L| 14
aLe |0.€e7 n.? ~pola.1eln.n fo.nelonzfainzlrin poln 10 021000 57
17
47 s | 15 1 & 1 1 1 nl 16 2| 27

* Tnsemble sclution

AL2

T
L

AL




POOR COPY

* Fnsemble sclution

AL2 &
ALS &

AL3
ALG

L.

COPIE DE QUALITEE INFERIEURE ;
.’ } R . . o |
- 93 - [/
MATERIAUX GEOLOGIQUES DE SURFACE
2 nalfer: Pal / Altitude *
ro1 | roz | Ro3 {Ro4 | RO5 | RO6 | RO7 | RO8 | ROS r10 | R11 | R12
1 t | | . Al nal n.ol oo 10
AL2s | 0.0 j0.20 0. 1R} 2.0} C.0 o.20c.40) 0.0 |n.10 G O .0l 0.
- AL28 ( ‘
\vé n.24 |n.n n.1n>:ﬂ{ a.nln.2oln.33] eoof n.n| ol onl o) 22
aLse lousol e.ofo 17 |a 07 oo o220 07 | 9.0 0.0 p.a| e.ofj c.of 3c
20 2 ¢ 3 0 1L 13 n 1 0 e n £y
- — X
4 .
\
"
H]
- ‘ -




PQOR COPY ’

N

- 94 -
MATERIAUX GEOLOGIQUES DE SURFACE

2 palier: G2 / Altitude *

. COPIE DE QUALITEEE INFERIEURE

ro1 | Ro2 | Ro3 {RO4 { RO5 | RO6 | RO7 | RO8 | ROS [ R10 | R11 | R12 |ntre
atse In.11fn 1100 fn.o [n.o qovilln.11ln.n |o.seln.n an |n 0 )
ses Pz leaarleizdniizine Joun fase faia foiaaleie oo Jon | 6
o €
ate In.ssla.o Jo.n Jn.o |r.n Jne qn.i7]n.e fo.n {n.o oo (aln ¢
< +
7 2 1 1 n 1 . n 7 n 0 A | 22
Y

* Tnsemble solution

AL3 & ALS




POSR COPY . .
COP_IE DE QUALITEE INFERIEURE

_95_

ATERIAUX GEOLOGIQUES DE SURFACE

*

-~

2® palier: PEl-/ Pentc (force de ...}

\ ]
RO1 ROé RO3 |RO4 | RO5 | RO6 RO7 ROQ Ro9 | R10 | R11 R12 | rnbr4
~nlg |n.0 jo.0 0;0 a.n [n.2s|n.2s|n. 5|0 0.0 0.0 n.oofoLn L
ro2 |0.65]0.06]0.NEIN.04 n.oelnr.12ln.n goLn fnoLn n.o |r.0 |N.0 17
11 1 1 1 2 3 2 n n f o n 21
9

* Fnsemble scolution

-/-
PN1 & PN3



" 'POOR COPY
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

- g¢ -

. MATERIAUX GEOLOGIQUES DE SURFACE

2® palier: ESO / ALTITUDE *

& .
ro1 | rRo2 | Ro3 |Ros | RO5 | Ro6 | RO7 | RO8 | RO9 | R10 | R11 | R12 jnbre
aLze 1 0.0 { 0.0 | 0.0 0.0 | 0.5 0.25 0.0 { 0.0 | 0.0| 0.27] 0.0 | 0.08] 12
ars | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.33] 6.0 | 0.0 | 0.0} 0.33] 0.0 | 0.0 | 0.0 |0.33] 3
a6 | o.18l 0.0 | 0.0 | 0.27]| 0.0 | 0.18] 0.0 | 0.0 | 0.27] 0.0 J0.0 | 0.09] 11
1
nbre | 2 0 0 L 6 5 0 1 3 2 0 3 | 26

* Ensemble solution

AL2 & AL3, ALk,

m



POOR COPY . N
COPIE DE QUALITEE‘INFERIEUHE

L

. - 97 -
MATERIAUX GEOLOGIQUES DE SURFACE

2° palieri TBO / PENTE (force de...) *

\ 9
R01‘F!02 RO3 fRO4 ROS5 | RO6 R.OT ROS RO9 | R10O R11-] R12
Po1e| 0.55| 0.0 | 0.18] 0.18 0.0y 0.0 | 0.0.| 0.09] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
2ot | 0.17| 6.0 | 0.0 | 0.11] 0.07} .0 | 0.06 0.67) 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
nbre| S 0 2 4 0 o-1 1 13| o 0 0 0
o
N
. -
2+ -
\\_/

+ Ensemble solution

P01 & P02, 03.




-

ES

DRAINAGE

Tableau 1: caractéritique retenue au +© palier:

POOR COPY
COPIE DE QUALITEE INFERJIEURE

98 -

-

VEGETATION
“~~ | or1|Dr2|DR3 |DRs [DRS | NmRE
ENvi& | 0.0 | 0.19] 0.64} 0.18] 0.0 [ 85
EN3 | 0.04] 0.29] 0.35| 0.29] 0.0k 247
snt | 0.10] o.s0| 0.27| 0.23} 0.0 | 97
pc1 | 0.38] 0.57| 0.05] 0.0 | 0.0 | 61
P62 | 0-38| 0.43] 0.1} 0.0 | 0.05) 21
£p1 *| 0.13] o.uu| o.uu| 0.0 | 0.0 | 16
pE1 | 0.33| 0.38] 0.29 0.0 } 0.0 | 21
zso | 0.0 | 0.0} 0.42| 0.46] 0.08| 26
" om0 | 0.0 | 0.55| 0.38] 0.07] 0.0 | 29
TR0 *| 0.0 | 0.32] 0.63 o0.05 0.0 | 19
nbre | 59 | 209 | 219 | 123 | 12 |622

* Bnsemble solutlon
EN1 & ENZ2




POOR - COPY
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

DRAINAGE

2% palier: (EN1/EN2) / POSITION SUR LA PENTE

DR1 | DR2 |DR3 [DR4 |[DRS | NBR=

PF1 0.0 | 0.08]0.46|0.86] 0.0 | 26-.

pr2 | o0.00.2t |0.71 | 0.07 ] 0.0 | b2

PP3* { 0.0]0.29]0.71 0.0 0.0 |17

nbre 0 16| o4 15 0 85

+ Ensemble solution



B

. POOR COPY - '
t COPIE DE QUALITEE INFERIEUR

- 100 -

. DRAINAGE : -

4 .
2% paller: EN3 / POSITION SUR LA PENTE

-

DR1| DR2 |DR3 |DR4 |DR5 | NBRE

PPl 0.0 | 0.07]| 0.24] 0.61| 0.08y 85

PP2 | 0.03 6.25 0.52| 0.169{ 0.01| 73

0.5+ 0.31] 0.06} 0.01} 89

4"
‘U
)
[
o
w

nbre 9 |- 72 86 71 9 |47




POOR COPY .
COPIE DE QUALITEE INFERIE®RE

- 101 -

DRAINAGE

2% palier: EN4 / POSITION SUR LA PENTE

DR1 | DR2 [DR3 |[DR4 |[DR5 | NBRE

-

»p1 *| 0.0 | 0.0 } 0.11} 0.8%9] 0.0 | 19

P2 0.07] C.41| 0.34] 0.17{ 0.0 | 29

PR3 0.164 0.55 O'.2é _0.0 0.0 | 49

mbre | 10 ] 39 ] 26| 22 o |97

-

* Ensemble solution



DRAINAGE

POOR

COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

CoPY

102 -

2® palier: PGl / EXPOSITION

DR1|DR2 [DR3 |DR4 [DRS | NBERE
£014* | 0.52| 0.48] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 25
E024* 0.0 | 0.89] 0.11] 0.0 | 0.0 | 9
gosw* | 0.47| 0.6t} 0.12] 0.0 | 0.0 | 17
£09 *| 0.20] 0.80} 0.0 | 0.0 | 0.0 | 10
|

#+ Ensemble solution

EO01 & E06, 08.

E02 & E03, OL.

EOS & EQ7.

O



~_

POQOR COPY ' :
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

b
™

- 103 ._

DRAINAGE

2° palier: PG2 / EXPOSITION

DR1 | DR2 |DR3 |DR4 |DR5 | NBRE

EQi&* |0.33 10.56 (0.0 |0.0 |0.11 G

EOU- * 0.6? Oll? 0-1? 000 000 * 6

B07e* 10.33 | 0.0 {0.67]0.0 |0.0 3

208 * |0.0 |1.0 lo0.0 }o0.0 0.0 3

nbre 8 9 3 0 1 21

B

™ Ensemble solution
EO1 & EO6
EO7 & EQ9




POQOR COQPY ' ’
-COPIE DE -QUALITEE INFERIEURE

D
RAINAGE ~

2® palier: PEl / EXPOSITION

DR1 | DR2 |DR3 [{DR4 |DRS5| NERE

g0t *| 0.33} 0.33| 0.33 0.0 0.0 3

. 8o2&*| 6.0 | 0.75] 0.25| 0.0 [ 0.0 L

E03¢*| 0.57] 0.43f 0.0 | 0.0 | 0.0 7

g05 *| 1.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 2

206 *| 0.0 | 0.20| 0.80] 0.0 | 0.0 | 5

nbre 7 8 | 6 0- 0 21

* Ensemble solutlon
EOZ & E08, 05.
EQ3 & EO7



POOR COPY .
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

- 105 -

" DRAINAGE °

2% palier: ESO / EXPOSITION

DR1| DR2 | DR3 |DR4 [DR5 | NBRE

202&* | 6.0 | 0.0 | 0.0 | 1.0 } 0.0 | 5

g03e* | 0.0 | 0.0 | 1.0 ] 0.0 0.0 | &

EoL *| 0.0 | 0.0 | 0.75 0.0 | 0.25} &

oo * | 0.0 | 0.1& 0.29| 0.57| 0.0 7

nbre | O s ] 11| 12| 2 |26

* PEnsemble solution
E01 & EO7

802 & E05, 08.

E03 & E06



POOR COPY
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

- 106 -

—_—

‘}i:f.\‘_ﬁ.dﬁ':

DRAINAGE

2% palier: TBO / EXPOSITION
s

DR1 | DR2 |DR3 |DR4 iDRS .NBRE

go1e* (0.0 1.0 | 0.0 0.0| 0.0] 6

204 * {0.0 |0.60}|0.20}0.204 0.0 5

EO5&* j0.0 | 0.41]0.59]0.0 |0.0 17

E08 * 0.0 (0.0 j0.0 |1.0 } 0.0 1

nbre’ 0 16 11 2 0 29

.* Tnsemble solutlon
EO1 & EO2, 03, 09.
EO5 & E06, 07.




7

DRAINAGE

3¢ palter: (EN1/EN2) / PPL / FORME DE PENTE

POOR COPY

COPIE DE QUALITEE

-~

INFERIEURE

DRt | DR2 [DR3 |DR4 |pRS5 | N3RE
#p1 * |0.0 0.0 }0.60]|0.40]0.0 | 20
FPE&#. 0.0 |0.33]0.0 |0.67|0.0 { 6
nbre 0 2 | 12| 12 0o |26
%

+ Fnsemble solution

FP2 & FP3

-



POOR COPY

DRAINAGE

3¢ palier: (EN1/EN2) / PP2 / FORME DE PENTE

108 -

COPIE DE QUALITEE Iﬁpsaxsuns'

S T Y PR

DR1 | DR2 |DR3 [DR4 |DR5 | N3RE
FPL * | 0.0 | 0.10 .0.90 0.0 | 0.0 | 20
AFPZ *|0.0°| 0.55| 0.45} 0.0 | 0.0 | 11
FE3 * [ 0.0 | 0.09| 0.64] 0.27] 0.0 | 11
nbre | O 9 | 3 0 | &2

L

* Ensemble solution

¢1



POOR COPY, .
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

DRAINAGE -

~

3% palier: EN3 / PPL / FORME DE PENTE

DR1 ]| DR2 |DR3 |DR4 |DRS5 | NBRE

FP1 0.0 } 0.09{ 0.20| 0.63| 0.09] 56

FpP2 *} 0.0 | 0.17} 0.83] 0.0 | 0.0 6

Fp2 | 0.0%| 0.0 | 0.17] 0.7%| 0.09| 23

nbre 0 6 20 g2 7 85

* Ensemble solution

TP



POCR COPY '
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

- 110 -

DRAINAGE

3® palier: EN3 /PP2 / FORME DE PENTE

pR1 | DR2 |DR3 |DR4 |DRS5 | N3RE

FP1 0.0 | 0.31] 0.38] 0.281 0.03| 29

Fe2 + | 0.111 0.32] 0.581 0.0 | 0.0 | 19

FP3 *| 0.0 | 0.12] 0.64]| 0.24] 0.0 25

¢

+

#*+ Engemble solution



'"POOR-COPY
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

- 111 -

DRAINAGE

3% palier: EN3 / PP3 / FORME DE PENTE

DR1 | DR2 |[DR3 {DR4 |DRS5 | NBRE

FPl *0.27 [ 0.47]0.20] 0,07 (0.0 {15

"rpz  |o.ou]0.59]0.32|0.03]0.01] &9

FP3 * {0.0 | 0.0 |0.60}0.40|0.0 | 5

* Ensemble solution

els



" POOR COPY
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

- ——

DRAINAGE

3% paliers ENG / PP2 / ALTITUDE
(“\\

DR1 | OR2 [DR3 |DR4 [DR5 | NBRE

AL2 * | 0.33] 0.0}0.33 6.33 ¢.0 3

AL3 * | 0.0 |~0.010.33 0.6 0.0 3

ats * | 0.010.67| 0.0]0.33] 0.0 3

ALS * |0.17]0.33]0.33]0.17| 0.0 )

ALé * 0.0 |o0.57|o0.3l0.0 | 0.0 1

#+ Ensemble solution




‘ POOR COPY
CQPIE DE QUALITEE INFERIEURE

- 113 -

DRAINAGE

3® palier: ZN4 / PP3 / EXPOSITION

v

pR1| DR2 | DR

N DRS | KBRE

N
E01 *| 0.22| C.43] 0.35] 0.0 \ 0.0 § 23

2022+ | 0.50| 0.0 | 0.50| 0.C | 0.0. 4 4

£03&* | 0.08| 0.671 0.25| 0.0 | 0.0 } 12

EO4z* | 0.0 { 1.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 L

‘EO9 *| 0.0 0.83] 0.17}{ 0.0 | 0.C 6

* Ensemble solution
E02 & EO8

E03 & EO6, 07

EO4 &-205

=3



POOR COPY
COPIE DE. QUALITEE INFERIEURE

.
- 114 -
DRAINAGE -
4% palier: EN3 / PPt / FP1 / ALTITUDE
| DR1| DR2 |DR3 |DR4 |DR5 | N3RE
atte* [o.0 [ 0.0 | 0.0 fo.71|0.29] 7
al3 * | 0.0 | 0.0 | 0.29] 0.7t 0.0 vi
ALL * | 0.0 | 0.04] 0.25] 0,58] 0.13] 2
ALs *| 0.0 | 0.50} 0.17} 0.33| 0.0 | 6
AL * L 0.0 | 0.08] 0417} 0.75] 0.0 | 12
nbre 0 S 11 35 S 56
y‘

|

* Ensemble solﬁ%ion

ALl & ALZ




Lo

-~

b Y

DRAINAGE

4® palier: EN3 / PP1 / FP3 / ALTITUDE

PCOR COPY’
.- COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

DR1 | DR2 |DR3 |DR4 |DRS | NBRE
AL2&*| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.80| 0.20f 10
ALS * 0.0 _ 0.0 1 0.0 1.0 0.0 5
AL6 *| 0.0 | 0.0 | 0.50 0.50| 0.01. 8
nbre 0 0 4 17 -2 23

* Ensemble solution
AL2 & AL3, AL4

ohi



POOR COPY '
COPIE DE QUALIYEE INFERIEURE

- 116 -

DRAINAGE

4€ palier: EN3 / PP2 / FP1 / ALTITUDE

DR1| DR2 [DR3 |[DR4 |DRS NERE

AL3 *[ 0.0 | 0.¢ | 0.25| 0.50| 0.25 4

ALs *| 0.0 | 0.09 0.64] 0.27] 0.0 | 11

© ALS *{ 0.0 | 1.0 0.0 | 0.0 | 0.0 6

ALS *| 0.0 | 0.25} 0.38{ 0.38| 0.0 8 .

nbre 0 9 11 | 8 1 29

* Ensemble solution



POOR COPY
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

- 117 =

DRAINAGE

%€ palier: EN3 / PP3 / FP2 / ALTITUDE

[y

DR1 | DR2 |{DR3 |[DR4 |DRS5 | NmaE

Atie |o0.04]0.65] 0.32] 0.0 0.0 | 57

aL2 * | 0.331 0.331.0.0 | 0.0 | 0.33} 3

ALL * ) 0.0 | 0.33]0.44} 0.221 0.0 9

abre || 3 | 44 22 | 2 1 69

* Ensemble solu;.ion
ALl & AL3, 5, 6.



POOR COPY i
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE }

- 118 -

DRAINAGE

$® salter: EN3 / PP3 / FP2 / AL1& / PENTE (force de...)

DR1| DR2 |DR3 |[DR4 |DRS | nbre

P01 * | 0.06] 0.78| 0.17] 0.0 | 0.0 18

P02 | 0.0 | 0.62] 0.387 0.0 | 0.0 | 37

| Pos * | 0.50] 0.0 | 0.504 0.0 .| 0.0 2

ntre 2 37 18 0 0 57

+ Ensemble solutlon
P02 & PO3



POQOR COPY
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

- 119 -

# PROFONDEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE

Tableau 1t caracteristlque retenue au 1€ palier: VEGETATION

Fo1 |Fo2 [Fo3 | Foa |[Fo5|Fos | FO7 [FO8 [FOS | F10 | F11 | qprme

EN1 *| 0.05| 0.0 [0.0 }0.16 }0.11 [0.05(0Q0.05]0.0 }0.21]0.05}10.32 | 19

EN2 0.05 0.02| 0.0 | 0.06| 0.06 0.13 [ 0.08 {0.0310.05|0.0 }0.52} 63

EN3 .| 0.06(0.01 {0.03 [0.09 [0.09 0.0é 0.12 |0.06 {0.05 [ 0.01 iO.BQ 240

~O
-3

ENL  |0.10 {0.03 |0.06 }0.01 {0.07 [0.05 [0.C4 |0.05(C.07 [0.01 |0.49

PGl *|0.05 [ 0.0 [ 0.0 | 0.0 { 0.0 |0.02 | 0.0 | 0.0 )0.03} 0.0 |0.90 61

PG2e*|0.27 | 0.0 | 0.0 { 0.0"} 0.0 | 0.C | 0.03] 0.03| 0.0 | 0.0 [0.68 ) 37

PE1 *10.14 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 '0.05 0.0 | 0.0 | 0.C | 0.05[0.76 | 21

BESO *|0.35 { 0.0 | 0.04| 0.08} 0.08f 0.12| 0.15 ©.08] 0.0 |0.0 |[O.12 26

TBO *#|0.21 | 0.0 | 0.C | 0.07] 0.0 { 0.07| 0.0 | 0.04¢ 0.1&4] 0.04| 0.43{ 28

R0 *{0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.06} 0.0 | 0.17] 0.06| 0.0 | 0.06| 0.11] 0.56] 18

nbre l 60 7 14 35 37 | & Ly 26 3 8 301 | 610

* Ensemble solution T
PG2 & EXL




- POOR COPY '

COFIE DE QUALITEE INFERIEURE
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PROFONDEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE

2% palier: EN2 / EXPOSITION

Fo1 |Fo2 {Fo3 .| Foa |Fo5|Fo6 | Fo7 |Fos |Fos | F1o| F11 | nbre
g1 0.0 | 0.0] 0.0 o0.04 0.0 | 0.18] 0.11 0.0 0.07} 0.0 | 0.61] 28
803¢40.08 [ 0.0| 0.0]0.15]0.08]0.0 | 0.0 | 0.15] 0.0 | 0.0 0.5 13
g0 4 0.0 |0.33]0.0 |0.33}0.0 |0.33] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 Jo.0 | 3
207 ¥ 0.13 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 |0.13| 0.0 0.0 {0.13] 0.0 |0.63] &
2088 o.og-o.o 0.0 {0.0 |0.27].0.09|0.18| 0.0 { 0.0 | 0.0 |0.36] 11
nbre 3 1 0 L L gl "5 2 3 0 33 | 63

* Fnsemble solution
EQ1 & ED2, 05

E03 &
E08 &

E06
E09




POOR COPY .
COPIE DE QUALIT

.4

T

’ INFERIEURE_ o
12 -
\
PROFONDEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE
2% palier: EN3 / ALTITUDE
b\
1
Fo1 |Fo2 |Fo3 | Foa|Fos |Fos | Fo7 | Fos |FO9 | Fio | F11 | nbre
ALL # 0.0 |0.25}0.0 |0.25|0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.50| &
a2 4 0.0 0.0 |0.08]0.23]0.23] 0.15] 0.08] 0.0 | 0.0 | 0.0.} 0.23] 13
‘AL3 0.16 | 0.0 | 0.03] 0.19}0.03] 0.09] 0.09| 0.06] 0.06] 0.0 | 0.28| 32
ALt | 0.09]0.0 |0.04]0.23|0.20] 0.09| 0.14] 0.04} 0.02| 0.02} 0.25) 56
AL5 | 0.0 |0.02{0.02]0.06}0.02 0.08! 0.13! 0.06] 0.08] 0.0 | 0.58]'53
aLé | 0.06 | 0.01]0.03| 0.02] 0.07] 0.07| 0.11] 0.10] 0.10} 0.0t | 0.41} 82
nbre| 15 | 3 7 22 | 22| 20} 28} 15| 13 2 93 | 240
| )
* Ensemble solution




. POOR COPY . ‘
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

[
[
b ]

PROFONDEUR DE LA ﬂAPPE PHREATIQUE

2® palier: EN4 / ALTTTUDE

-

FO1 |F0O2 |FO3 FO4 | FOS5 |FO6 | FO7 | FOB { FOS F10 | F11 nbre
AL2 * | 0.22] 0.11{ 0.22| 0.11] 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 j0.33 | o
AL3 *| 0.0 | 0.22] 0.0 0.0 0.33] 0.21} 0.0 } 0.0 | 0.0 0.0 |0.33} 9
ats *| 0.13] 0.0 | 0.13] 0.0 | 0.0 | 0.0 0.25| 0.13} 0.13| 0.0 | 0.25) 8
AL5 *| 0.14] 0.0 | 0.07} 0.0 o.o. 0.21] 0.0 | 0.14} 0.07} 0.0 | 0.36] 14
AL6. | 0.09| 0.0 | 0.04| 0.0 | 0.07] 0.02] 0.04] 0.04| 0.09{ 0.02f 0.61| 57
nbre | 10 | 3 6 1 - 5 4 5 7 1 48 | 97

* Ensemble solution




PCOR COPY .
GOPIE DE QUALITEE INFERIEURE

[

2

Lo
]

PROFONDEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE

3% palter: EN3 / AL3 / POSITION SUR LA PENTE

Fo4

FOS

FO&

FO1 |FO2 |FO3 Fo7 | Fos {Fo9 | F10 | F11 | nbre
p1 * | 0.211 0.0 | 0.07] 0.36| 0.0 | 0.07] 0.0 } 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.29) 14
pp2 * {'0.10] 0.0 } 0.0 | 0.10] 0.10] 0.0 | 0.20{ 0.0 | 0.20{ 0.0 | 0.30{ 10 ]
pp3 * | 0.13] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.25| 0.13] 0.25 0.0 | 0.0 | 0.25| &
ntre | 5 J\Z@ 1 6 1 3 3 2 2 0 9 32

] |
* Ensemble solution

v




FPOOR COPY :
COPILE DE QUALITEE INFERIEURE

PROFONDEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE

3% palier: EN3 / ALs / EXPOSITION

FO6

FO1 |F02 [FQO3 FO4 | FOS FQO7 | FO8 { FO9 FI10 | F11 | NBRE
012 | 0.04 | 0.0 | 0.07 | 0.15{0.22] 0.15] 0.0 | 0.07{ 0.04} 0.0 0.26 27
E02%% 0.17 [ 0.0 | 0.0 "5.17 | 0.06 ] 0.06| 0.28] 0.0 | 0.0 | 0.0 |0.28] 15
206 # 0.09 0.0 | 0.0 |00 j0.36]0.0 {0.27] 0.0 | 0.0 0.09] 0.18] 11
nﬁpe s | o 2| 7] 1 5 8 2 1] 1| | s6

*+ Ensemble, solution
EOY & EO4, 05, 09

202 & E03, 07




POOR COPY ‘
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

PROFONDEUR DE LANAPPE PHREATIQUE

2% palier: EN3 / ALS / EXPOSITION

Fo1 {Fo2 |Fo3 | Foa|Fos|Fos | Fo7 |Fos [Fos | Fio | F11 | ¥BRE
EO1& | 0.0 | 0.0 0.0 6.08 0.0 |0.06|0.19| 0.03] 0.0 | 0.0 | 0.66 36
Eo3§* 0.0 | 0.0]0.08}0.0-{0.08{0.08|0.0 |0.0 |0.27]|0.0 |0.58) 12
zos +| 0.0 [0.2070.0 [0.0 lo.0 |0.20f0.0 |0.40]0.0 [0.0 fo.20| 5
nbre 0 1 1 3 1 ‘5- 7 3| 2 ¢ A 53

* Ensemble solution

EO1 & EO2, 05, 07, 09.

B03 & E06, 08.




POOR COPY
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

PROFONDEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE

7 palier: EN3 / ALS / POSITION SUR LA PENTE

N
1 _
FO1 |Fo2 |F03 | FO4 |FOS |FO6 | FO7 |FOB |FO9 { F10+4 F11 | NBRE
?p1 *[0.05 |0.05[0.09 |0.09 {0.09 [0.14 | 0.18 | 0.14 809 | 0.0 [0.09| 22
pp2 |0.07 |0.0 |0.0 [0.0 |0.15]0.04[0.15]0.19]|0.11}0.0 [0.30{ 27
PP3 |0.06 [0.0 [0.0 |0.0 0.0 |0.06{0.03]0.0 |{0.09|0.03{0.73| 33
nbre 5 1 2 2 6 6 9 8 8 1 %1 82

* Ensemble solution

¥




POOR COPY
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE .

PRO#ONDEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE

1€ paller: ENG / AL6 / PENTE (force de...) ~ -

Fo1 |Foz2 |Fos | Fos |Fos |Fos | Fo7 | Fos Fo9,| F10 | F11 | nbre

d 0/ _

?01& | 0.15 (0.0 | 0.0 |0.0 |0.20|0.05} 0.0 {0.0 | 8.05] 0.05]|0.50] 20
202 {0.06 |0.0+40.03]0.0 [0.0 |0.0 |0.06}0.06]0.06] 0.0 |0.71] 31
03 % 0.0 [0.0 |0.17|0.0 [0.0 |0.0 0.0 0.0 {0.33/0.0 [0.50| 6
ndre | 5 0 2 0 L 1 2 2 5 1] 35 | 57

if

*Ensemble solution -

P01 & PO4
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PROFONDEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE

'Ed

4€ palier: EN3 / AL+ / EO1& / POSITION SUR LA PENTZ

FO1

FO2 |FO3 | FO4 | FOS5 |FO6 | FO7 [ FO8 | FOS F10 | F11 | NBRE
Pr1 *| 0.06| 0.0 1 0.06] 0.18 0.29 0.24 0.0} 0.0 0.0¢€ 6.0 0.12| 17
pr2e*| 0.0 | 0.0 | 0.10}{ 0.10[ 0.10[ "0.0 | 0.0 0.2 0.0{0.0 [0.50} 10
nbtre 1 0 2 4 6 L - ¢ 2 1 0 7 27

* Ensemble solution
EO1 & EO4, 05, 09.

PP2 & PP3
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POOR COPY . ’
COPIE DE QUALITEE INFERIEURE

PROFONDEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE

4® palier: EN3 / ALS / EO1& / FORME DE PENTE

Fo1 |Fo2 |Fo3 | Foa {Fos |Fo6 |.FO7 |Fo8 {Fo9 | F1o | F1y | NBRE
rp14* | 0.0. | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.21} 0.03| 0.0 | 0.0 | 0.76] 29
7e3 * 1 0.0 {0.0 | 0.0 |0.63{0.0 |0.29} 0.14) 0.0 | 0.0 } 0.0 | 0.1k| 7
mre-l 0 |0 | 0o |3 o |2 {7 {1 }o | o 23} 3

L
* Ensemble solution
FP1 & FP2 - ~
J N

EO1 & EO2, 05, 07, 09.
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COPIE DE QUALITEE INFERIEUR
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PROFONDEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE

4€ palier: EN3 / ALG6 / PP2 / FORME DE PENTE

FO1 |FOo2 |FO3

FOS

Fo4 Fo6 | Fo7 [ Fos |Fos | F10 NBRE
rp1 +[0.13 (0.0 |0.0 |o.0 ]o.50 [0.0 {0.13]0.040.0 |0.0 \&325 8

ez #l0.0 |0.0 |o.0 lo.0 [o.0 0.0 [0.0 |0.29]0.14]0.0 0.57| 7
#p3 *| 0.08 0.0 0.0 0.0 }0.0 }o0.08]0.25|0.25(0.17| 0.0 |0.17] 12
nbre | 2 0 0 0 Y '1 L 51 3 0 g | 27

* Pnsemble solution
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PROFONDEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE

4% palier: EN3 / AL6 / PP3./ EXPOSITION

Fo1 |Fo2 |Fo3 | Fo4 |Fos |FO6 | FO7 | FO8 [FO9 | F10 | F11 N3R=
so01¢#| 0.07 0.0]0.0 |0.0 |0.0 [0.0 0.0 jO.0 |0.1240.0 |0.814 27
z05¢#| 0.0 | 0.0 {0.0 |0.0 0.0 [0.33]0.17}0.0 |Q.0 0.1710.33| 6
nbre | 2 |0 ol o |o 2 1 o | 3 1| 28 | 33
Yy
* Ensemble solutlon {

EO1 & E02, 03, 04, 06, 07.

s

E0S & EO08,

09 l‘




-

POOR -COPY .
COPIE. DE QUALITEE INFERIEURE

PROFONDEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE

)
4% palier: EN& / ALG /(P01/POL) / POSITION SUR LA PENTE
< . 7

7
h,,/‘/
- //
FO1 |Fo2 |Fo3 | Fos4 |Fo5|Fo6 | FO7 | FO8 |FO9.| F10 | F11 | NBRR
\\I .
p12*|0.0 | 0.0| ©.0] 0.0 | 0.79-0.29 0.0| 0.0 0.0] 0.0} 0.0 &
pp3 *(0.19 0.0 |0.0 |0.0 [0.06 0.0 [0.0 |0.0 [0.06}C.06|0.63} 16
nbre | 3 0 0 0 L 1 0 0 1 1 | 10 | 20
3

oS

* Ensemble solution
PPl & PP2
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PROFONDEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE

1% palier:ENs / ALS / P02 / EXPOSITION

1

FOt1 |FO2 [FO3 | FO4 |FOS5|F06 | FO7 [ FO8 |FO9 | F10{ F11 | NBRE
EO14*|0.06 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 }0.0 |0.0 }0.12 0.0 | 0.0 |o.82 1?'_
. E06&*{0.07 | 0.0 | 0.07] 0.0} 0.0|0.C |[0.14 0.0 |0.14]0,0 |0.57| 14
nbre 2 0 1 0 0 0 2 2 2 0 22 '31

* hserp_ble solution

£01 & EO2, 03, O4, 05, 07, 08.

206 & EO09
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SEEPAGE -

Tableau 1: caractéristique retenue

au 1% palier: VEGETATION | 2® palier: EN2 / POSITION SUR LA PENTE
1] -
SE1SE2 } nbre SE1| SE2 nbre .
EN1 *| 0.53| 0.47] 19 . op1 *] 0.32| 0.66| 22
gnz | 0.48] 0.52) 66 pp2 | 0.44] 0.56| 32
EN3 | 0.77] 0.23|257 _/TIPP3 %} 0.93 10.08| 12
ENG *| 0,94 | 0.06] 97 : &—-n'bre 32 | 66
pGL *| 0.98| 0.02} 61
| T .

pg2 *| 1.0 | 0.0 | 21 ” .

Ep1 *| 0.88] 0.13) 16

PEL *]| 0.90| 0.10] 21

Bs0 *| 0.19] 0.81] 26

TBO *| 0.17] 0.83} 29

TRO *| 0.26| 0.74]| 19

# Ensemble solution

nbre | 45t {171 | 622

* Tnsemble solution



' SEEPAGE

2% palier: EN3 / PENTE (force de...)

SE1 | SE2 | nhre

Po1&* | 0.83 | 0.17 | 208

P03 0.5 | 046 26

P04 * { 0.15|0.85] 13

nbré 189 | S8 |27

+ Ensemble solutlon
P01 & PO2

3% palier: EN2 £ PP2 / PENTE

SE1 | SE2 | NBRE

ro1a* | 0.0 | 1.0 6

202 | 0.55| 0.45] 20

P03 + | 0.501 0.%0| 6

nbre . 14 18 | 32

*+ Ensemble solutilon

P01 & POL
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SEEPAGE

3% palier: EN3 / P03 / POSITION SUR

SE1

SEZ2

LA PENTE -

NBRE

PP1 *| 0.20f 0.80

PP2 *| 0.36] 0.64

11

Pp3 *| 0.90( 0.10]

10

nbre 14

12

26

* Ensemble solution

s

4® palier: EN2 / PP2 / P02 / EXPOSITION

SE1| SE2 |nbre
2014*] 1.0| 0.0} 5
g02 * 0.0] t.0] 2
203 *| 0.5 0.5 2

© gos+ 0.33 0.64 3
507 * 0.75{0.25| &
"zos Jo.25}0.75] &
nbre !i- 9 20

* Ensemble solution

EC1 & EO4, 06, 0.




CHAPITRE &:

L'ANALYSE AERIENNE : ' .. | S

Les-tableaux qu'a formé; la procédure sont basés sur un échan-
tillonage (relevé au sol) qui, par le nombre de statiqns.u£ilisés
(655), représenﬁe adéquatement la majeure partie du territoire 3
inventorier. Cet échantillonage nous fournit .une série de tableaux
de référence avec une indication du risque d'erreﬁr qui sert a
orienter 1'interprétation des caractéristiques non observables
sur presque n;importe laquelle partie du.territoirg. L'analyse
aér;enne consiste donc en 1'identification é;s états et la carto-
graphié des caractéristiques observables qui sont’indiquées comme
étant pertinentes dans 13s tableaux et de superposer les caractéris-

-

tiques non observables qui leur sont associées.

Afin de démontre;‘un type d'analyse aérienne par 1'usage des
tableaux, la caractéristique non observable "]'épaisseur du dépdt
meuble" est cartographiée pour la parcelle expérimentale de l'aﬁ-
ﬁexe 3 (voir p. 4% ). Les tableaux correspondant 3 fl‘ép?isseur
du dépdt meubie" se trouvent aux pages 70 3 88. Le tableau 1 (p. 70},
qui représente le premier palier de la procedure, identifie le type
de peuplement forestier comme étant la caractéristique obsérvablg la
plus significaiive. La premiéere étape de 1'analyse aérienne est
donc de cartographier les types de groupements forestiers. Par 1la

suite on isole les typés de peuplements qui forment un ensemble solution
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{identifiés par un astérisque). Ceux-ci sont: les peuplements de

-

Pins gris a plus.de 25% de densité (PGl) et les peuplements d'Epi-

nette noire avec sapin (ES0).

Dans le cas des peuplements PGl et PEl, qui furent joints .
: <
- par la procédure, on di%&ingue nettement une préférence (95%) pour
, ‘ P
’.—’
les sites a dépdt meuble du type CO2, variant entre 1 et 9 cm d'é-

~,

paisseur. . —_ N . .

-

Dans le cas de ESO cépendant, aucune gssociation-a?éc 1'é-
paisséur du dépﬁt'meuble }fest possible car la distribution des
états de cette caractéristique est trop large pour &tre signifi-
cative. Le tableau nous indique i¢i que la.procédure ne peut
fournir les résultats conclusifs qui méneraient 3 une extrapolation
et une cartographie de lfépaisseur du dépdt meuble en présence de
ESO et que le nombre de stations occupées par un peuplement de ce

type est trop petit pour #tre manipulé au ‘deuxiéme palié}.

Le deuxiéme tableau (p. 71) débute la série du deuxiéme
palier qui représente la formation d'un sous-ensemble de deux
caractéristiques observables: L'état de la ‘caractéristique du
premier palier secondée de la caractéristique qui réduit le mieux

son entropie résiduelle dans l'identification de 1'épaisseur du
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gépét me;ble. Le premier sous-ensemble formé est EN1 & EN2 (Epi—.
;ettes noires“é densité supérieure a 26% et 3 hauteur supérieure
a 15 m) jﬁint i la caractéristique "Altitude". L'altitude 3 la
parcelle fut déterminée 3 l'aide d'une carte topographique; elle
varie entre 170 et 190 métres ce qui la place dans la classe AL3
(121 é 210 m). Le sous-ensemble (EN1/EN2)/AL3 constitue un en-
semble solution. Il indique avec une probabilité de 45% que nous”
.ﬁom@és en présence d'un dépdt meuble du ;ype'COZ-(l a 9 cm) et avec
une probabilité de 55% que le dépdt meuble soit du type CO03 (10 a
29¢m). Dans ce cas-ci ol les étatside la caractéristique non ob-
servable sont ordo;nés par ordre’croissant il est avantégeux d'unir
€02 et CO3 pour en faire un état plus général (de 1 5.29 cm d'épais-
seur) que de consefver deux types presque équiprébables. Le résultat
cartographiqué sera l'indication d'u; dépdt meuble du type €02-03

avec une probabilité de 100% partout ol on identifie un type de

peuplement forestier EN1 ou EN2 i une altitude du type AL3.

Le tro;siéhe tableau (p. 72) qui forme les sous-ensémbles
EN3 (Epinette noire i densité de 26 2 -60% et i hauteur moindre de
15 m) et "Altitude', ne peut pas étre utilisé. EN3/AL3 qui est le
sous-ensemble qui s'applique & la parcelle ne forme pas un ensemble-

solution.
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Le quatriéme tableau (p. 73) associe le type de peuplement

EN4 (Epinette noire a densité variant entre 6 et 25% et de toutes

e

hauteurs) a la position du peuplement sur la pente. Le sous-
ensemble EN4/PPl (bas de pente) est un ensemble-solution peu signi-
ficatif car il ne se concentre pas suffisamment‘sur un état de
1'épaisseur du dépot meuble. Ainsi 1'identificgation de EN4/PP1
n'entraine pas la distinction d'un état de la caractéristique non

observable. Le deuxidme sous-ensemble de ce tableau, EN4/PP2
(dans la pente), bien q;e ne formant pas un ensemble-solution a
une.prqbabilité de 90% de se situer sur un dépdt meuble d'une
épaisseur varianﬁ entre 1 et 29 cm (C02-03). Si on fait suite

3 ce sous-ensemble on remarque qu'il est repris aﬁ troisiéme
palier mais que 1'information additionnelle (EN&/éPZ/Exposition)
ne réduit pas signific§tivement 1'indétermination: les états de
la caractéristique exposition sont mal distribuées et le nombre
de sites pour les as;ociations est trop réduit pour é&tre signi-
ficatif. Dans ces cohditions on cartographie C02-03 a 90% de
probabilité par l'observation de EN4/PP2. Les sites ayant les
caractéristiques EN4/PP3 (haut de la pente) se trouQent dans 82%
'des cas sur un dépdt meuble d'une épaisseur variant entre 1 et

9 c¢cm de profondeur et peuvent .étre utilisés pour cartographier

cet état du dépst meuble.
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Le.cinquiéme tableau {p. 74) associe le type de peuplement
PG2 (Pin gris a moins de 25% de densite) 3 la caractéristique
"Forme de pente'.” Le sous-ensemble PG2/FP1-FP2 (plane et convexe-
respectivement) forme un ensemble-solition. ée sous-ensemblé est
associe dans 100% des cas a un dépot meuble d'une épaisseur variant
entre Q0 et 9 cm (C01-02). Le socus-ensemble PG2/FP§ (concavité)‘ne
permet pas de distinguer l'épaissguf du depét meuble-étant donnée

sa faible représentation sur le territoire d'étude. -

Le sixieme tableau™(p. 75) associe les types de peuplement
EP1l et TRO (EPinette noire avec Pin gris e£ tremblaie respective-
ment) avec l'altitude délla station. - Le sous-ensémble qui s'applique
i¢i est (EP1/TRO)/AL3. Il permet d'identifier a 100% de.probabilité
un dépét meuble d'une épaisseu;_Variant entre 1 et 29 cm (C02-03).

Le septiéme tableau_(p..?é) associe le type de peuplement TBO
(Bétulaie) 3 la force 'de pente. Le premier sous-ensemble TBO/POl &
P03 (pente nulle et‘penﬁe moyenne) n'est pas un bon 'indicateur de
l"épaisseur du dépdt meuble car il est trop faiblement rep?ésenté.

Le sous-ensemble TBO/P02 & P04 (pente faible et pente forte respec-
tivement) indique avec une probabilité de 160% que l; dépat'ﬁeuble ~
sous-jacent.a cés types-de milieu aura entre 1 et 29 cm (C02-03);

.pour cette raison l'épaisseur du dépdt meuble est cartographiée

3 ce niveau et le troisiéme palier est négligé pour ce sous-ensemble.
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Le buitiéme tableau, qui représente l'assoqiatiqn (EN1/EN2)/

AL4/Forme de pentc; ne s'applique pas sur la parcelle car celle-ci

se trouve dans le-type d'altitude AL3. S

La méme situation existe pour le neuviéme tableau.

Le dixiéme tableau éui représgnte l'as§ociation entre le
sous-ensemble EN3/AL3 et‘la caractérist%?ﬁe exposition n'es%*pas
d'une grande utilité’. Pour chacune des associations le n?mbre de
sites est trop petit ou 1a distribution est trop uniforme pour étre

représentative d'un type de dépot meuble. Les ensembles-solutions

furent formées pour ,cette premiere raison.
| #
Les onzisme et douziéme tableaux (pp.80 ets8l ) ne s'appliquent pas
3 la parcelle car elles ne considerent que les sites a une altitude

supérieure a 301 m.
Le treizieme tableau qui représente le sous-ensemble EN4/PP2/
Exposition fut considéré lors de 1l'évaluation des tableaux au deuxi-

&me palier (voir p. 71).

Les tableaux consécutifs du quatriéme palier de la procédure

ne s'appliquent pas étant donné 1'altitude de la parcelle.
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Lorsque tous les tableaux de la caractéristique non observable
ont été étudiés et que la cartographie est complétée on peut facile-
'leﬁent noter les endroits ol 1l'extrapolation fut impossible. Un
retour sur le terrain e#t indiqué pour ces cas ol 1l'information

perdue doit étre inventoriée.

Tel qué 1'a démontré l'étude du site expérimental, certaines
‘conditions du milieu ont trés bi?n indiqué 1'épaisséur du dépét meuble.
Les peuplements de Pin gris par exemple dénotent une spécificité a
cet égard'qui permetté une extrapolation tres justifiable. De méme
pour les peuplements de Bouleau sur une pente et pour certains sites

peuplés d'épinette noire 3 faibles densité et hauteur.
P 3

Certains autres types de peuplement, tel EN3, ne sont pas de
bons-indicateurs; et ceci non sedﬁgLent pour "l'épaisseur du dépdt
meuble” mais pour pratiquement toutes les caractéristigues nonr
-observables. Les raisons pour ce phénoméne sont multiples. L'E-
pinette noire est trés.compééitive dans les milieux nordiques et
s'adapte bien 2 presque toutes les conditionsxdu milieu. Aussi la
présence de 1'épinette noire restreint de beaucoup 1'introduction de
nouvélles essences sur le méme site ce gqui encourage le renouvelle-

5 :
ment des peuplements d'épinette. Les peuplements d'épinette sont
donc fortement représentés sur le territoire et sont distribués sur

une multitude de types de sites et ne permettent pas d'émettre

des probabilités d'interdépendance avec le milieu qui soient assez
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CHAPITRE 5

CONCLUSION

La procééuré "PEGASE" ne fut pas conque pour évaluer et
quantifier le potentiel d'extrapolation d'une couverture aerienne.
Elle sert 3 mesurer l'interdépendance entre des éléments tels que
divisés en caractéristiques indépendantes et dépendantes. Cette
fonction, ajoutée 3 la fagon séquentielle avec laquelle elle mani-
pﬁle les informati;ns de base, s;accorde cependant tres bien au
processus d'analyse qu'implique l'interprétation d'une couverture
aérienne. L'information de base qui devra étre détectée de la
couverture n'étant pas toute observable, il s'impose la définiéion
de criteres d'interdépendance. De lalméme facon que le fait la
procédure statistique, l'inBerpréte a a isoler les caractéristi-
ques-observables et a définir le lien qu'elles ont avec les carac-
téristiques non observables. Les avantages a utiliser ia procédure

sont assez significatifs et nombreux cependant pour justifier son

usage.

L'utilisation de la procédure ne requiert pas une connais=
sance avancée de la science de l'informatique permettant ainsi a
1'individu ou 1'équipe impliqué dans 1'inventaire de compléter

1l'analyse aérienne. Si les données de terraig proviennent d'in-

ventaires de base menés par cette personne ou équipe, l'expertise
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pourra étre transmise 3 la procédure lors de la programmation et la
‘manipulation statistique, servant ainsi 3 augmenter l‘qffiéacité
.de_la méthode. Dans le cas contraire; oli aucune expertise n‘e;t
disponible, la‘procédure est d'autant plus efficace qu'elle permet

de diseriminer objectivement entre les caractéristiques significatives,

extrapolables ou non.

L'utilisation de la procédure est aussi appréciable pour
A ‘ : .
1z rapidité avec laquelle elle interpréte les données qui lui sont
fournies. La classification des caractéristiques retenues &tant
complétée, 1'interpréte peut obtenir les tableaux 3@ double entrée,

dans un format lisible dans moins d'une semaine et ceci pour un échan-

tillonnage de plus de 1000 relevés.

L'avantage le plus important de l'utilisation de la procédure
pour l'analyse aérienne consiste en sa capacité de distinction et dé
quantification du risque d'erreur qu'entraine 1'extrapolation des
caractéristiques non observables. Cette probabilité d'erreur, bien
que lérgement reconnue, ne fut jamais accordée de valeur spécifique. La
détermination de ce degré de fiabilité s'avére des plus utiles dans
les pfeéiéres phases d'un inventaire, surtout pour 2?5 grandes
régipns, car elle permet de détecter rapidement des ;rreurs poten-

tielles d'interprétation, ﬁermet de mieux identifier les types de micro-

environnements qui nécessitent une meilleure évaluation au sol et
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inversement, d'éliminer les caractéristiques non essentielles dans
les micro-environnements a haute informatien mutuelle aux premier

. N . /-w
et deuxieme palier.

Etant donné la multitude d'usages & retirer de la procédure,
c'est-3-dire le nombre de types d'inventaires qu'il est possible de
mener par analyse aérienne, elle peut aussi servir a sélectionner la
meilleure couverture pour un inventaire domneé. Différents types de
couvertures aériennes offrent différentes possibilités de classifi-
cation et d'association. La procédure a la- capacité de comparer
l'efficacité de_ces couvefturgs par la détermination de leur réduction

d'entropie respective.

L'ensemble de ces qualités, plus la facon uniforme avec la-
’ Q ‘ .

quelle elle manipule les données de base, foat de la considération

statistique des variables incluses dans un inventaire par analyse

aérienne une procédure efficace et viable.
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© Annexe 1: :

-~

-

Utilisation de la végétation dans la classification et la cartographie
Ecologique du territoire de la Baie James

hl

Les régions Ecologiques du territoire de la Baie James.

Richard Zarnovican, V. Gerardin,
J.P. Ducruc, M. Jufdant et G. Audet,

Direction régionale des terres
Environnement Canada i -
Québec. .

La carte des Régions Ecologiques constitue une carte éco-
climatique. Son.intérét pratique réside dans le fais:éue les
unités de base, les Régions Ecologiques, fournissent un cadre de

référence 3 1l'intérieur duquel l'aménagiste retrouvera les méme

.

chronoséquences végétales sur des habitats semblables.

2

Les travaux de terrain sur l'ensemble des 400.000km du’

Territoire de la Baie James, dans le cadre du projet ETBJ ont été ..

effectués durant les étés 1973, 1974 et 1975. Les données de base

récoltées se subdivisent en deux types: - .

.

963 Reconnaissances Ecologiques: La Reconnaissance Ecologique consiste

- -

en un transect de cing 3 huit km au long duquel une équipe constituée

. - —
"~d'un pédologue .et d'un phytosociologue effectue une cartographie détaillée

des sols et de la végétation. L'oﬁjectif de Reconnaissance Ecologique

.

-*

.
-

=1
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'est'la compréhension, la description et la classificatiou, par l'éguipe,
des écosystémes parcourus, Chaque Reconnaissance Ecologique est concré-
tisée sous la forme d'un raéport de recopnaissance dans .lequel sont
décrits un certain nombre de "points d'observation”. Pour chacun de
. LY .
ceux-ci 1'équipe détermine le Type Physionomique de végétation, le Type

Ecologique et le Type de roche-mére pédologique (re: Jurdant, 1975).

2088 Stations Ecologiques de Référence: .Cgsistations.ééologiques de
référence sont décrites par les diverses éguipes aux endroits choisis
comme étant les plus représéntatifs'des divers milieux rencontrés au cours
ée.leur Reconnais§ance Ecologique. Les doanées recueillids_(re: Jurdant,

- 197%) con;titueut.la base de toute l'analyse et de toute la classification
écologique aux divers niveaux dedperception écologique de 1l'espace, &
éompfis celui de la Région Ecologique.

Il
Le présent exposé donne une définition des Régions Ecologiques,’

leur regroupement en Domaines et Zones ainsi que la carte des Régions
Ecologiques a 1'échelle du 1:1.000.000.

-

Par la suite, nous préciserons les limites de ces Régions Ecologiques
sur les cartes des Systémes Ecologiques au 1:125.000 et nous procéderons
a2 la détermination des chronoséquences végétables pour chague Type

Ecologiques dans chacune des Régions Ecologidues.
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Nous pensons cependant que l'aménagiste peut déjd utiliser

la carte des Régions Ecologiques présentée ici comme base de travail
pour la présentation -générale du territoire sous ses aspects bio-
géographiques et bioclogiques.

- METHODE ET MATERIEL co

Dans la premiére étape nous avons utilisé la technique des
profils pondérés d'espéces ont été'décrités en détail par Gerdxdin
et d1. (1975). Cette étape nous’q;permia de connaltre la valeur
.indicatrice de gquelques 140, especes vis-3-vis ces trois vaf%iples

. écologiques et ainsi d'établir uné zonation latitudinale.
. -

L]
Comme la distribution des tills bien drainés dans le terri-

Pl

toire n'est pas uniforme, la technique des profils pondérés est
restée limitée quant aux possibilités interprétatives des résultats

obtenus, pour certaines parties du territoire.

-
Nous avons donc procédé, dans une deuxiéme étape, & l'analyse

‘des Types Physionomiques de vegétation (Jurdant, 1975) dominants de

toutes. les Reconnaissances effectuées (le Type Physionomique domi-
nant est celui qui forme au moins 60% de tous les points d'observation

effectués au cours de la méme Reconnaissance Ecologique). De cette

- -

fagon, chague Reconnaissance est identifiée au moyed d'un Type Physio-

nomique ‘de végetation reporté sur’un fond topographique au 1:500.000.

. / .
Q{(

i
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Ce procédé nous a permis, d'une part, de. préciser et -fixer les limites
C P P ’ P

de Zones et de Sous-Zones telles que fournies par les profils pondérés.
et, d'autre part, d'identifier les Domaines.

Notons cependant, que pour fixer les Zones extrémes, arctique
au nord et boréale au sud, nous avons utilisé en plus des espéces

différentielles. La limite de la Zone arctique suit la limite sud

de l'aire 'de distribution de certaines espéces arctiques tandis que
; : .

‘la Zone boréale suit la limite nord de certaines plantéf boréalss.“

Nous avons ensuite procédé a l'établissement des limites des

~

Régions Ecologiques. Une Rééion Ecologique a été définie 3 1'inté-

rieur d'un Domaine au moven de l'espece ou des espéces arborescentes
L 4

caractéristiques d’'une région et a la fois différentielle des autres
régions ainsi qu'a l'aide des composantes caractéristiques des strates

inférieures. . : .

Y

Il est’

o

remarquer, que pour certains grands Domaines, nous

avons procédé a leur division en Reégions Ecologiques au moyen de

. limites arbitraires.

Une fois le territoire de la Baie James, divisé en Zones, Sous-
Zones, Domaines et Régions, nous avons recherché les coincidences

possibles entre les limites trouvées et les limites de certains

indices climatiques,,télles'que fournies par Gagnon et Ferland

(1967) et Wilson (1971), et nohs les commentons ci-dessous.

b
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RESULTATS ET DISCUSSIONS

) Le résultat de la classification des Régions Eéologiques se

traduit, en premier, par la carte des Régions Ecologiques 3 I"échelle

du 1:1.000.000 (Figure 1).

La clé explicative suivante permettra, nous l'espéroas, de

mieux saisir la définition et 1l'importance des différentes Régions

;

Zone arctique: El1¥ se présente sous forme de lanjés arctiques,
. .

-

ou toundra, dominées par les lichens et plantes-herbacées avec un faible

Etologiqueé.

recouvrement par la présence des espeéces arctiques suivantes:

Arenaria uliginesa.
Carex.atrofusca -
Carex misandra
Carex Williamsii
Deschampsia pumila
- Koenigia islandica
Carex nérvegica

Ces derniéres, sont igi, 3 leur limite sud. :

-

- Domaine maritime des landes arctiques: Ce domaine s'étend sur
une bande cétiére plus ou meoins étroite de Pointe Attiquane au sud,

jusqu'i Bear Islands au nord et ne comprend qu'une seule Région

Ecologique: Pointe Louis XIV. Cette Région Ecologique coifncide

avec la limite de 600 mm de moyenne annuelle des précipitations to-

tales (Wilson, 1971). -



h Zone hémiarctique: Cette Zone couvre la partie la plus septen~

trionale #u territoire de 13 Baie James. La limite entre l'hémiarctique

et le subarctiqite co¥ncide avec l'isoiigne de la date moyenne de la fin

. § ‘

de 1'hiver le 10 mai et celui de la date moyenne du début de la saison
- N, . -

de croissance le 31 mai. Mais c'est surtoufﬁfgisolignerdg 800 degtés

-

jours (Gagnon et Ferland,_1957) éui constitue sa limite méridionale la

plus significative. Elle est caractérisée par quatre Domaines.

Domaine maritime des landes boisées i Epinette blanche et lichens:

-

Ce domaine comprend une seule Région Ecologique: Manitounuk. Elle s'étend

sur une bande cdtiére étroite de Beau Islands au sud, débordant les
* o .

limites nord du territoire au deld du 56°7€. - Cette Région est caractériseée
. ) .
par la constance de 1'Epinette blanche arborescente; la densité des grou-

pements n'atteint pas cependant 25% du recou#rement. ) L

Domaine des landes a lichens: Un domaine ou le Type Physionomique
prédominant est la lande & lichens: formations végétales ol les espeéces
ligneuses n'atteignent pas la hauteur de 3 m. On remarque 1l'abondance des

arbustes comme Betula glandulesa, Alnus crispa et Salix 'spp. Le Domaine

comprend une Région Ecologique: Lac Bienville. Au niveau de la strate

inférieure, c'est la prédominance des lichens.

-

" Domaine des landes boisées 3 Méléeze, Epinette noire et lichens:
Caractérisé surtout par la constance du méléze aa niveau de la strate

arborescente. méme si les espéces ligneuses, telles le méleze et 1'E-
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.

pinette noire dépassant la hauteur de 3 m, il est rare qu'elles attein-
gnent un recouvrement de 25%. Au niveau de la strate inférieure, les
lichens prédominent encore. Ce Domaine comprend une seule Région Eco-

logique: Lac Delorme.

A}

.Domaine montagnard des landes 3 lichens: Il est caractérisé par
la bande 3 lichens comme Type Physionomique prédominmant. Les limites
du Domaine correspondent avec les limites de la Région Ecologique:

Monts.Shefferville. Caractérisée par des groupements arbustifs dominés

par Betula glandulosa, Alnus crispa et 1'Epinette noire rabougrie avec
un tapis de lichens dans la strate inférieure. Géographiquement, la

limite de la Région Ecologique correspond a la limite altitudinale de

2000 pieds.

‘Zone‘subarct;que: La ‘Zone subarctique couvre presque 75% du
territoire de la Baie James.,et s'étend d'est en ouest, éntre le 50°
et le 55e Nord. Hare (1950) la définit sous le nom de "Open Boreal
Woodl;nd", tandis que Rousseau (1952) définit la forét subarctique
comme "un parc aux arbres espacés;, ceci correspend bien au Type Phy-
_sionémique, Lande boisée é Epinette noire et lichens lequel forme un
Domaine, dans la partie la plus septentrionale. C'est en considérant
la‘distribution de différents Domaines et aussi des limites climatiques

naturelles que nous avons subdivisé la Zone subarctique en trois Sous-Zones.

Sous-Zone Haut Subarctique: Cette Sous-Zone est séparée, au sud,

| aesdh
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du Moyen Subarctique, par l“isbligne 1200 du nombre annuel de degrés

jours de croissance de Wilson (1971). Elle comprénd deux Domaines-
' o
Domaine maritime des landes boisées a Epinette blanche et. lichens:

Les limites de la Région Ecologique: Riviére Roggan. Caractérisée

par la constance de 1'Epinette blanche arborescente dont la densité
Jgdes peuplements est inférieure a 25%. Les strates inférieures sont

dominées par les lichens.

Domaine des landes boisées 2 Epinette noire et lichens: Il_corres%ond
2 1'Open Boreal Woodland de Hare (1950) ou ép Parc aux arbres ¢§pacés
de Rousseau (1952) et est dominé par le Type Physionomique lande boisée
3 Epinette noire dont le tapis lichenique forme la strate inférieure.
Le Domaine se divise en dgux Régions Ecologiques: Région Riviere -
Kanaaupscow 2 l'ouest plus séche et Region Lac Legrand ﬁlus humide 2

"1'est.. Elles sont séparées par l'isoligne 28% de précipitations

totales annuelles.

Sous-Zones Moyen Subarctique: Cette Sous-Zone se différencie
de la Sous-Zone Bas Subarctiéue par plusieurs limites climatiques
naturelles: 1'isoligne de la date moyenne de la fin de 1'hiver le
30 avril, l'isoligne de la date moyenne, au printemps; a laquelle la
tempér?ture moyenne quotidienne tombe au dessous de 50 degrés Faren-

heit (10 degrés Celcius), et l'isoligne de la date moyenne, en automne,
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2 laquelle la température moyenne quotidienne tombe au dessous de

50 degrés Farenheit (10 degrés Celcius) Wilson (1971). Il semble que
la limite septentrionale du Moyen Subarctique ait une significaiiop
écologique treés importante puisqu'elle coin;ide avec la limite des
foréts de densité D (25 3 40%) et C (&40 3 60% de recouvfement). ie

Moyen Subarctique comprend quatre Domaines, en commengant 2 1'ouest.

“Domaine m;ritime de la Pessiére a Epinette blanche et mousses: dont
les limites cofncident avec la Région Ecologique: Fort Georges. C('est

”une étéoite bande cétiere entre le 54° au nord de 1l'embouchure de la
rig;ére Conn auvsud. Elle est dominée par‘les Pessieres B%anches (den-
sité: .class D; hauteur: classe D) {yec un tapis de mougses qui domine

les strates inférieures.

.

Domaine della Pesgiére é-Epinétte noire, mousses et Ledum: qui comprend
ure éeule Région Ecologique: lac Sakami. Caractérisée par les foréts
d'Epinette “noire (dénsité: classes D et (; hauteur: classes 4 et 3)
mais c'est au niveau des strates inférieﬁres.que nous trouvons les élé-
ments différentiels du Domaine suivant, c'est-2-dire mousses et Ledum.’
Domaine de la Pessiere a Epinette noire et lichens: Le Domaine se

. \
distingue du Domaine précédent, d'une part, par 1'absence de mousses
remplacées par les lichens et, d'autre part, par l'isoligne 700 mm
de moyennes annuelle de précipitqﬁionq totales (Wilson, 1971 et Gagmon

et Ferland, 1967). Le Domaine comprend une seule Région Ecologique:

Lac Nitchicun. Le Type Physionomique prédominant qui la caractérise




-

- 159 -

est une forét d'Epinette noire {densité: classéjD; hauteur: classes
‘ .. ]
4 et 3% avec un tapis lichenique.

]
i«

Dogaine montagnard des landes boisées 3 Epinette noire et lichens:

Le dernier Domaine du Moyen Subarctique, distingué du Domaine préeédent

_par l'isoligne 800 mm de movenne annuelle des précipitations totales

(Wilson, 1971) et géographiquement déterminé, au dessus de l'altitude
de 2000 pieds. Le Domaine Qpiscoteo. Elle est caractérisée par la
diminution de la densité des peuplements et le‘}ype Physicnomique pré-
dominant est la lande boisée a Epinette noire (hauteur: classe &) tandis
que la composante principale des strates inférieures est ua tapis de

lichens.

~

Sous-Zone Bas Subarctique: La derniere Sous-Zoné de la Zone

- Subarctique dont la limite suptentrionale suit plus ou moins le 52° 30°

de latitude nord a été fixée et précisée par la limite nord de la
distribution du Sapin baumier et du Bouleau blanc dans les relevés
floristiques ol ces deux espéces atteignaient 25% du recouvrement dg
la strate arborescente. De cette fagon, ces espéces deviennent i la
fois caractéristiques pour le Bas Subarctique et, en méme tempé,
différentiellg§ dg,laﬁgggf-ZOne Moyen Subarctique. La limite méri-
dicnale entre le Bas Subarctique et la Zéne Boréale suit 1'isoligne
1400 degrés jours de croissance (Gagnon et Ferland, 1967). Cette

Sous-Zone comprend trois Domaines.
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Domaine maritime de la pessiére a Epinette blanche, Sapin Baumier
et mousses: C'est le Domaine le plus méridionél de l;ﬁpinette blan-
che du territoire de la Baie James i laquelle s'associe le Sapia
baumier, espéce difféfentiélle du Bas subérctique. La constance de.
1'Epinette blanche sur la cdte a ecé femarquée‘par Hustich (1949 et
1950) et il l'appelait la maritime tree line. Payette (verbatim)
assocge la présence de l'Epinette blanche é'i'humidité atmosphérique
élevée due 3 la grande fréquence des broQillards. Pour notre part,
nous avoﬂs observeé, en plus, ﬁne nette préférence de l'Epinette
blanche pour les depdt littoraux.bien drainés. Ce Domaine coincide

avec une seule Région Ecologique: Baie de Rupert caractérisée par

le Type Physionomique suivant: Forét d'Epinette blanche, Sapin .
baumier (densité: classes B et C; hauteur: classe 2) a mousses.
La Région forme une étroite bande cétiere depuis la frontiére pro-

vinciale de 1'Ontario jusqu'a 1'embouchure de la riviére Eastmain.

L]

Domaine de la Pessiére 2 Epinette noire, Sapin baumier, Bouleau blanc

et mousses: Le Domaine se distingue du Domaine précédent par l'absence
d'Epinetté blanche, par la présence constante d'Epinette noire et

Sapin baumier'commeggspéces caractéristiques et 1'apparition du Bouleau
blanci Au niveau des strates inférieures, c'est la dominance des mousses.
Le Domaine comprend deux Régions Ecologiques: % 1l'ouest, la Région

Lac Evans caractérisée par le Type Physionomique dominant: Forét d'E-

pinette noire, Sapin baumier, Bouleau blanc (densité: classe B et C;
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hauteur: classe 3 et 2) a mousses. Cette région s'étend jusqu'au
g Jusq

76% 4 1'est. A l'est de l'isoligne de 28 pouces de précipitations

annuelles totales, c'est la Région Ecologique{ "Lac Mistassini, donc
une Région Ecologique plus humide, semblable i la Région précedente
mais, par contre, l'abondancé du Sapin baumier dan; les Types Phy-
sionomiques dominan;s devient plus grande. A l'est cette Région

Ecologique déborde probablement les limites du territoire étudié.

Domaine Montagnard de la Pessiére i Epinette noire, Sapin baumier et
mousses: Ce Domaine se distingue du Domaine précédent par la diminution
du Bouleau blanc et sa limite cofncide avec l'isoligne 900 mm de moyenne

annuelle des précipitations totales (Wilson, 1971). De plus, ce Domaine

comprend deux Régions Ecologiques: 1la Région Ecologique Lac Hippocampe

caractérisée par le Type Physionomique dominant, Foréts d'Efinette noire
et Sapin baumier (dgnsité: classes B et C; .hauteur: classes 3 et 2)

avec les mousses dominant les strates inférieures, mais aussi les sommets

alpins avec leur végétation particuliére de landes 3 lichens.
’

Zone boréale: La Zone bioclimatique la plus méridionale du terri-

toire de la Baie James. La limite Septentrionale suit la limite nord
de 1l'aire de distribution des espéces suivantes:
Acer spicatum
Sambucus pubens
Aralia nudicaulis

Streptopus roseus
Pteridium aqeilinum

Cette limite col¥ncide avec l'isoligne 1400 degrés jours de c¢roissance
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établie par Gagnon et Ferland (1967). La Zone comprend un seul
Domaine:

-

f [
Domaine de la Pessiere a Epinette noir, Saﬁin baumier, Bouleau blanc,

. . i s d . .

mousses et herbacées: Caractérisée par le Type Physionomique prédo-
minant: foréts d'Epinette noire, Sapin baumier, Bouleau blanc (den-
sité: «classes B et C; hauteur: classes 3 et 2); au niveau des strates
inférieures notons, en plus d'une abondance constante des mousses,
une coustance des herbacées. Le Domaine se divise en deux Régions

Ecologiques 3 savoir: 1la Région Lac Matagami & 1'ouest et la Région

Lac Chibougamau a l'est. La limite qui les sépare ‘passe entre le 76%

-~

.o . . . .
et 77 longitude ouest, et il faut-signaler que cette limite est, pour

g

le moment, arbitraire.

P.S.: Tiré de "Série de la classification écologique du territoire, No. 1"
Direction'générale des terres, Environnement Canada. 1976

Edité par: J. Thie et G. Ironside (pp. 173-200)
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2.3. INFORMATION MUTUECLLE ENTRE UNE ESPLCE ET UN FACTEUR L[COLOGIQUL.

A partir du profil n.co{og:quc d'une espice E pour un facteur L. il et
possxblc de caleuler Vinformation mutuelle entre lesptee E ot le facteur L.

Celle-ci correspond & lintersection de Pentropic-ospees ¢t de Teatropic-laciur
igure 3). Le calcul exact est relativement long et nous avons utlisd une
estimation de linformation mutuelle T (Lt E) donnée par la formule SJ:\._'HC
(ABRAMSON, 1963): -

3 8K U(K) WK) NR | onx VK)o VKD AR

- I(L: iof. — . - i
& (LB = "R ORRE) U T = NR O RE)VE)
ol : '
NK = nombre de classes distingudes pour le facteur L.
U(K) = nombre de relevis de lu classe K. et ol l'espéee E est présente
V(K} = nombre de ‘relevés de la classe K. ¢t ol lespice E est absente.
* R(K) = nombre de relevés de 12 classe K.
U(E) = nombre total des relevds ol Vespice E est présente, -
b V(E) = nombre totzl des relevis ol Véspece E oost absente,
NR = nombre total de relevés. ' /
- Tous les éléments de cette’formule sont dounds dans lo tableau des’ prc‘l-s
scolegiques (tableau 1), Les quantités domt le logarithme de base 2 figurent
‘. dans la formule sont les termes du profil deolvgique « corrige ». .o
-~ - ( N
\- . 3\
\
immm —
~
A(E/L) (T WL/ p— :
i/ — =
AN T/ )
HIE)S ds —7 HiL)
HL,EY=T1(E,L} '
* *
HL:E} = NE:L) = (L) - H(L/E) = H{E}=-H(E/L)
. od
. hH) = entropic a priori du facteur L, .
H(l3) = entropic a privri de 'espéee E. : k‘- .
. H(L/E) = cntropic ¢ posieriori du facteur 1., une loiv ques lon sail si¥ u'.n./
E est préscntc ou absente (hachures hor:mm.:lm ..
H(E/L} = entropic @ posterivri de I'espiee E. une fois que Fon connail 1a chiwe
: - du facteur (hachures verticules). ‘
- " Fic. 3. — Informalion utuclle entre une espece T et un facteur ccologique L.

\,,-—-:._-
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. LEGENDE: . -
Espeéces arborescentes présentes
EN - -__ Epinette. Picea sp
ME ___. Méléze, L.arix‘lar,icina. K.Koch
PG ____ Pin gris. Pinus banksania. Lamb.
TB —-_- Bouleaublanc, Bétula papyrifera. |
lPeuplements forestiers ; . - :
Type Espéce.dominante]Espéce secondaire
EN1 : Epinette aucune
EN2 o |
ENS3 AL 1- S
i EN4 ' '
EPT T Pin gris
PE1 ~ Pin gris - Epinette
PG1 . . ' ducune
‘ PG 2 ) o
"TBO Bouleau blanc
o ]
Vegétation non forestiere: - .
A - arbustes
i tourbieres et marecages
G : ’ échelle: 1/ 15860 '
—~ _ 1 * \,_/'/

-~ . superficie; .'.’;mi.2



LEGENDE:

-

Especes arborescentes présentes

EN
ME
PG
TS

-

Al

Peuplements forestiers. -

Type

EN1
EN 2
EN3
_ENa4
EP1
PE1
PG1
PG 2
TBO

'Végétation

A __
r o

" echelle

. Mam

superficie:

- |
Espece dominante

,j,-\
Epinette

Pin gris

Bouleau blanc

non forestiere :

‘arbustes

1/ 15860

3 mi.2

-

Epinette. Picea sp.

Méléze. Larix laricina. K.Koch

Pin gris, Pinus banksania, Lamb,

Bouleau blanc. Bétula papyrifera. Marsh.

Espece secondairej Recouvremeny Hauteur

.

auycune

5

Pin gris -
Epinette.

aucune

tourbieres et marécages

plus de 60%
. 252607

5a 247
N/a

n-a

5a 247

l nsa

plus de 25‘/._

plusde1sm

3 a15m

plus de 3m
n-/a .
n’a
n/a
n/a

n/a

G









