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SYSTÈME D'INFORMATION GÉOSCIENTIFIQUE DE LA RÉGION NORD DE MONTRÉAL 

Résumé 

Le système d'information géoscientifique de la région nord de Montréal a été concu pour 
fournir l'information de base pour l'élaboration du plan régiona l d'affectation des sols . 

Il est constitué d'une banque de données géologiques, géotechniques et géomorphologi 
ques, de programmes de tri, de cartographie (Symap V) et de combinaison. Le système produit 
des cartes de données brutes ou des cartes interprétées. Lès cartes interprétées sont Je 
résultat, soit de l'addition de cartes de variables pondérées, soit d'une méthode de combinaison 
qui fait intervenir une pondération entre les var iables . 

Abstract 

The geoscientific information system for the North Montreal Region was created to 
provide basic data for the design of a regional land-use plan.' Jt consists of a data bank of 
geologica l, geotechnical, and geomorphological infoFmation; testing programs;· mapping 
programs (SYMAPV); and combinat ion programs. The system produces varia-ble maps (raw data 
maps) or integrated maps . lntergrated maps are produced by simple addition of several 
weighted variable maps or by the combination of variable maps with a n intervariable weighting 
method. 

INTRODUCTION 

Les études d'aménagement en Amérique du Nord 
deviennent de plus en plus fréquentes et de plus en plus 
fouillées dans un souci évident d'éviter de répéter certaines 
erreurs et de pouvoir conserver Je plus possible les qualités 
de l'environnement (Barteli et collaborateurs, 1966; Bélanger, 
1972; Dumper, 1972; Kiefer, 1967 ; Pepper, 1972; Turner et 
Coffman, 19 73). Le prix d'une étude exhaustive interdisci 
plinaire semble souvent trop é levé. On se contente alors 
d'études partielles, de compilation d'études antérieures, sans 
liens entre elles et parfois démodées . Pour éviter d'avoir à 
utiliser des données trop disparates et trop anciennes pour la 
région du nouvel aéroport international de Montréal à 
Mirabel, le ministère de !'Expansion économique régional e du 
Canada a subventionné une étude géoscientifique (St-Onge et 
Scott, 1972) qui a été éffectuée par la Commission géologique 
du Canada et Je ministère des Richesses naturelles du 
Québec. La région étudiée (fig . 1) couvre 1,290 km 2 (498 mi 2

). 

Elle est limitée au nord par Je Bouclier précambrien, à l'ouest 
par la rivière du Nord, ,au sud par Je lac des Deux Montagnes 
et la rivière des Milles Il es et à l'est par la limite des comtés. 
L'étude devrait mettre au point des méthodes de collecte, de 
présentation et de combinaison des données géologiques, 
géomorphologiques et géotechniques. Afin d'utili ser à leur 
pleine capacité les informations recueillies au co urs de cette 
étude, un système d'inform ation réunissant la banque de 
données, des programmes de tri, des programmes de combi
naison de données, permet d'obtenir des cartes d'aptitude pour 
des utifrsations spécifiques du terrain. C'est sans doute dans 
cette orientation que les études intégrées du 
milieu se dirigeront. Tous les éléments de ce 
système ne sont pas des innovations mais il 
présente un exemple pratique de ce genre 
d 'étude pour un milieu géologique donné . Le but 
principal de cette étude était de servir de 
source d'information pour la conception du plan 
de zonage de la région (Charles, 1972). La mise 
en place du système d'information géoscien
tifique a du ré deux ans (mai 1971-mai 1973). 
Les étés de 1971 et 1972 ont été des saisons 
d'échantillonnage de terrain et la grande 
majorité des analyses ont été faites dans un 
laboratoi re de terrain, de façon continue 
pendant toute l'étude (Morin, 197 3). 

Le présent a rticle traitera principalement du traite
ment de la présentation des (nformations. li résume les 
grands t raits d'une thèse de doctorat présentée à !'École des 
études supérieures de l'Université d'Ottawa (géographie). Les 
travaux de terrain et la thèse ont pu être menés à bien grâce 
à l'aide du Conseil nationa l de recherches du Canada (bourse 
postgrade 1972-1973), de la Commission géologique du 
Canada et du ministère des Richesses naturelles du Québec. 
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L'ÉTUDE GÉOSCIENTIFIQUE 

La méthodologie de l'étude géoscientifique de la région 
nord de Montréal a déjà fait l'objet d'articles sous la plume de 
D.A. St-Onge et J.S. Scott (1972) . Les différentes étapes de 
ce travail sont résumées par la figure 2. Les dépôts de 
surface ont été cartographiés (fig . 3) et 800 échantillons de 
734 sondages (fig. 4) ont été analysés . 

Les forages profonds au nombre de 211 (fig. 5) ont 
fourni à peu près le même nombre d'échantillons et ont 
permis d'améliorer la connaissance de la roche er; place ~ans 
la région. Les analyses de laboratoire ont determrne la 
granulométrie, le pH, les limites d'Atterberg, la teneur en eau 
et le poids spécifique des particu les solides. D'autse~ 
informations de natur.e lithologique et stratigraphique ont ete 
retirées des comptes rendus de forages du ministère des 
Transports (CAIM -Construction de l'aéroport international de 
Montréal). Les données concernant les bruits et les pentes 
viennent de EZAIM - Écologie de la zone de l'aéroport 
international de Montréal (Dansereau, 1971 ), celles ayant 
trait à l'hydrologie viennent du ministère des Richesses 
naturelles du Québec et de BANAIM - Bureau d'aménagement 
de l'aéroport international de Montréal. 

'TRAVAIL DE TER RAIN! 

Photograph ies aériennes 
V 

Étude des dépôts de surface 
V 

Échant illonnage de surface 
V 

Sondages sismiqu es 
y 

Forages profondsl 
, V 

~ Echant illonnage 

t--
Lit hologie de la 
roche en place 

' 1 
' 

, 
1 Laboratoire , 

LE TRAITEMENT DES DONNÉES 

La structure de la banque de données est simple et 
permet d'ajouter aux données existantes d'autres informa
tions soit du mi lieu physique (micro-climat, ge l dans le sol, 
etc.): soit biologiques (végétation, zones à préserver, etc.), 
soit humaines (contraintes politiques, zonage existant, monu
ments et lieux historiques, etc) . Toutes les données furent 
enregistrées sur bande magnétique pour l~ ~raitem.ent ,infor
matique (fig. 6). Les informations ont ete enreg1strees en 
format fixe. Le format diffère d'un groupe d'information au 
suivant. Le format fixe a été préféré au format variable pour 
la facilité de la programmation . Le fichier final contenait 
environ 40,000 lignes. La banque de données peut conteni; 
des blocs d'informations associés à des points (forages) ou a 
des surfaces (cartes des pentes, des bruits ... ) ou des données 
graphiques (routes ... ). Les données pouvaient être traitées de 
deux façons, soit classifiées sous forme de table,aux do~n.ant 
les caractéristiques physiques des sols dans une reg1on defrn1e 
(en surface ou en profondeur), soit sous forme de cartes 
(fig. 7). C'est sur ce second mode de présentation, la 
cartographie, que nous avons insisté le plus . Il est beaucoup 
plus aisé de saisir les qualités d'un milieu par une carte 
synthétique ou par une série de cartes é lémentaires que par 

!TRAVAIL DE BUREAU! 

Repères topog raphiques 
,_____ 

- Rapports géolog iques 

Bibliog raph ie 

'Il 

Il 

1 
Converti sseur digita l 1 

1 

TRAVAIL INFORMATIQUE 

' 
/ BANQUE DE DONN ÉES 

, 

, 

1 
UTILISATEUR ' 

Programm at ion 
~ / 

' Analyse 

SYSTÈME D'INFORMATION ,, 
t 

î Ca rtographie de facteur ' 

Cartographie d 'apt itude 

Tabl eaux 

Figure 2. Organigramme de l'étude géoscientifique de la région nord de Montréal. 

3 
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des tableaux. Les tableaux ne serviront que d'annexe 
documentai re aux cartes. Les cartes ont été produites en 
utilisant le programme de cartographie SYMAP V, (Douglas et 
Fleming, 1969), fig. 8 et 9. Les cartes élémentaires ou cartes 
de variables qui ont été utilisées sont les pentes, la lithologie, 
le bruit de fond (dû à l'activité future de l'aéroport), les zones 
non échantil lonnées (till, gravier, et roche en place) ainsi 
qu'une carte par propriété testée à la profondeur désirée par 
l'opérateur du système (granulométrie: sable, limon, argile; 
li mi tes d'A tterberg: plasticité, liquidité; poids spécifique 
apparent humide; teneur en eau; poids spécifique des parti
cules solides; porosité) . Le programme SYMAP V n'est pas un 
programme de cartographie suffisamment précis pour traiter 
des données géoscientifiques . Il faudrait faire appel à des 
programmes dont les algorithmes d'interpolation tiennent 
compte de la non-continuité et de la variation intrinsèque des 
variables ca rtographiées. Le programme SYMAP V a un 
algorithme d'interpolation basé sur l'interpolation linéaire 
pondérée par la distance entre le point à calcu ler et les 
différents points de contrôle (mesures) et par l'influence d'un 
cône d'ombre développé en a rrière de chaque point de 
contrôle. Cependant, en connaissant bien le terrain et en 

LÉGENDE 

2 
Carte 

3 
D 

travaillant avec un réseau serré de points de contrôle, le 
programme SYMAP V donne des résultats satisfaisants pour 
des cartes d 'orientation . Cependant, il ne faudrait jamais 
substituer ces ca rtes à une étude de site. 

LA CARTOGRAPHIE INTÉGRÉE 

Il a rapidement été indispensable pour se faire compren
dre des planificateurs, de produire des informations mieux 
adaptées à leurs besoins en combinant différentes variables 
du milieu en fonction de l'aptitude à un usage déterminé 
(Dubois, 1974). Il a été difficile, au moment de l'étude, 
d'identifier tous les utilisateurs possibles et de définir leurs 
besoins. Le tableau l donne trois exemples d'évaluation de 
critères d'utilisation du sol en utilisant les inform ations 
récoltées sur le terrain et au laboratoire. A titre d'exemple, 
des cart es intégrées d'aptitude ont été construites pour 
quatre types d'utilisation du sol (tabl. 2: lotissement 
résidentiel à faible densité, parc d'industries légères, fosses 
septiques, dépotoirs) et pour la susceptibilité aux glissements 
de terrain. 

Disque Bande Imprimante 

§ Q D 
CARTOGRAPHIE DE FACTEUR 

Localisation 
Type de carte 
Échelle 

4 

5 

6 

7 

~--~-----------
\ 

l~--j--
_________ ,,.,,. 

\ 8 
'---i 

Index: ligne de chiffres 9 . 

Fichier de données graphiques . 
Fichier objet 

Limites de la région et des feuillets . 

Forages de surface 
Forages profonds . 
Sondages sismiques . 

Hydrogéologie. 

.1 

. . 1 

2 
. 3 
.4 

. 5 
Sondages et forages de C.A.l.M. (Construction 

!'Aéroport International de Montréal) . . 6 

Repères cartographiques . 7 

Les pentes . 8 

Figure 6. Structure de la banque de 
données du système d'informa
tion géoscientifique de la 
région nord de Montréal. 

6 

Banque de 
Données 

Données 

nécessaires 

Carte 
de facteur 

Cartes codes 

CARTOGRAPHIE D'APTITUDE (4 Facteurs) 

Carte 
d'aptitude 

Figure 7. 

Cartes des différents facteurs 

Organigramme schématique 
d'information géoscientifique. 

du 

Programme 
de tri 

Programme 

de cartographie 

Carte 
de facteur 

Carte 
d'aptitude 

système 
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Superposition des Facteurs A Bon B Moyen C Mauvais 

Facteur 1 

Facteur 2 

Carte d'aptitude 

Facteur 1 Facteur 2 Carte d'aptitude 

As 18 A 
As 85 14 A 

c, 10 B 

As 14 A 
85 85 10 8 

c, 6 c 
As 10 B 

c, 85 6 c 
c, 2 c 

Figure 10. Construct ion de la carte d'aptitude: sup erposition de facteurs. 

Pour pouvoir combiner les différentes variables, celles
c i ont été pondérées à la fois au sein de la variable elle-même 
et entre les variables. La pondération des variables a été 
faite sur une échelle de trois valeurs: favorable à l'utilisation 
souhaitée, indifférent ou défavorable (tabl. 2). La combi
naison des variables pour la production d'une carte intégrée a 
été faite de deux façons. La première est une simple somme 
des poids des différentes variables pour un point donné 
(fig. 10). La seconde méthode de combinaison, dite taxono
mique, fait intervenir une pondération entre les variables 
(fig. 11 ). Dans cette méthode, l'ordre d'intervention des 
variables dans la combinaison joue le rôle de pondération 
inter-variable. Si la deuxième variable entrant dans la 
combinaison est défavorable pour l'utilisation suggérée, le 
programme de combi naison ne tiendra plus compte de la 
valeur des autres. variables sur cet espace, quelles qu'elles 
soient. Dans le cas de la carte d'aptitude au lotissement 
résidentiel de faible densité, nous avons combiné la carte des 
pentes, ce lle de la nature des matériaux de surface, de 
l'épaisseur de ces matériaux, de la profondeur de la nappe 
phréatique, et des dépôts non-éc hantillonnés. Les cartes 
obtenues par superposition (fig. 12) et par la mé thode 
taxonomique (fig. 13) sont très différentes. Effectivement, la 
pente et le drainage (les facteurs l et 3) jouent un rôle 
prépondérant et une grande zone est jugée impropre à la 
construction sur la carte taxonomique. Si on améliore le 
drainage de ces surfaces argileuses (fig. 14), les pentes fortes 

restent alors le seul facteur li mi tant. La production de ces 
trois cartes met en évidence les problèmes des différents 
si tes et montre au planificateur la souplesse du système. En 
ajoutant, à la carte obtenue par addition des poids des 
variables, les données hypothétiques du niveau sonore (fig. 15) 
montrent les zones résidentielles à l'abri des bruits de 
l'activité de l'aéroport. Comme cette zone n'est pas dans le 
prolongement des pistes, les bruits dans ce cas-ci sont dus à 
la proximité d'une route d'accès à l'aéroport. 

CONCLUSION 

. Cet exemple de carto9raphie intég~ée nous perme~ de 
mieux montrer les qualttes et les defauts du systeme 
d'information géoscientifique de la région nord de Montréal. 
La principa le qua lité du système est, sans doute, d'avoir été 
monté en un temps relativement court et d'avoir été 
opérationnel dans toutes les phases de son développement. Il 
a ainsi pu être utile aux organismes chargés de l'aména
gement de la région. Le système d'information géoscienti
fique, tel que présenté ic i, peut être une solution aux 
problèmes d'information d'aménagement particulièrement 
dans les régions péri-urbaines où il existe souvent une bonne 
information de base malheureusement dispersée dans de 
nombreux organismes privés ou publics distincts. La constitu
tion d'une banque de données sur le milieu physique a le grand 
avantage de garder toujours disponibles les informations. les 
plus élémentaires et de pouvoir les mettre à jour continuel
lement. Les documents cartographiques sont produits à 
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Méthode Taxonomique A Bon B Moyen C Mauvais 

Facteur 1 

Facteur 2 

B c 

Carte d'aptitude 

Facteur 1 Facteur 2 Carte d'aptitude 

Ag 18 A 

Ag 85 14 A 

c, 10 B 

Ag 14 A 

85 85 10 B 

c, 6 c 

c, c 

Figure 11. Construction de la carte d'aptitude : méthode taxonomique. 

l'échelle souhaitée par l'utilisateur. De même, celui-ci et 
l'opérateur du système peuvent produire des cartes de 
synthèse qui répondent exactement aux besoins du moment; 
c'est au fond, de la cartographie sur mesure. Les cartes de 
synthèse d'un tel système vu qu'elles peuvent être remaniées 
en fonction de l'utilisateur sont beaucoup plus utiles que des 
cartes de synthèse traditionnelles souvent trop compliquées 
pour un non-spécialiste. Le coût d'opération du système est 
avantageux comparé au coût des méthodes de cartographie 
traditionnelles. Les défauts du système sont souvent le 
revers de ces qua li tés. Le programme de cartographie n'est 
pas complètement adéquat et dans des.systèmes de ce genre 
il faudrait s'orienter vers des programmes plus spécifique
ment aptes à traiter des données géoscientifiques. Le choix 
des variables qui deviendront les éléments des différentes 

JO 

combinaisons devrait résulter d'une étude complète et multi
disciplinaire et ne peut que difficilement résulter d'une étude 
bibliographique comme ce fut le cas pour ce travail. La 
pondération des différentes variables pour les cartes 
d'aptitude devrait, par des recherches futures, devenir de plus 
en plus élaborée de manière à pouvoir tenir compte des effets 
positifs et négatifs des variables l'une par rapport à l'autre. 
Des améli orat ions sont en cours pour rendre la programma
tion du système plus généralement applicable (quelle que soit 
la stratigraphie locale), pour changer le programme de 
cartographie et les programmes de choix et de pondération de 
variables, de même que pour mettre au point un système 
interactif ce qui accélérerait encore la présentation des 
résultats. 
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Figure 13. L'aptitude au lotissement résidentiel, méthode taxonomique, feuillet de Ste-Scholastique 
(voir légende de la fig. 12). 



Figure 14. L'aptitude au lotissement résidentiel, méthode taxonomique avec un drainage préalable, 
feuillet de Ste-Scholastique (voir légende de la fig. 12). 



Figure 15. L'aptitude au lotissement résidentiel, addition des variables comprenant le bruit, 
feuillet de Ste-Scholastique (voir légende de la fig. 12) . 
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