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SYSTEME D'INFORMATION GEOSCIENTIFIQUE DE LA REGION NORD DE MONTREAL

Résumé

Le systeme d'information géoscientifique de la région nord de Montréal a été concu pour
fournir l'information de base pour l'elaboration du plan regional 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 systeme produit
des cartes de données brutes ou des cartes interprétées. Les cartes interprétées sont le
résultat, soit de l'addition de cartes de variables pondérées, soit d'une méthode de combinaison
qui fait intervenir une pondération entre les variables.

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.' It consists of a data bank of
geological, geotechnical, and geomorphological information; testing programs;- mapping
programs (SYMAPV); and combination programs. The system produces variable maps (raw data
maps) or integrated maps. Intergrated maps are produced by simple addition of several
weighted variable maps or by the combination of variable maps with an 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 le plus possible les qualités
de I'environnement (Barteli et collaborateurs, 1966; Bélanger,
1972; Dumper, 1972; Kiefer, 1967; Pepper, 1972; Turner et
Coffman, 1973). Le prix d'une étude exhaustive interdisci-
plinaire semble souvent trop €leve. On se contente alors
d'études partielles, de compilation d'études antérieures, sans
liens entre elles et parfois démodées. Pour éviter d'avoir a
utiliser des données trop disparates et trop anciennes pour la
région du nouvel aéroport international de Montréal a
Mirabel, le ministere de I'Expansion économique régionale du
Canada a subventionné une étude géoscientifique (St-Onge et
Scott, 1972) qui a été éffectuée par la Commission géologique
du Canada et le ministere des Richesses naturelles du
Québec. La région étudiée (fig. 1) couvre 1,290 km? (498 mi?).
Elle est limitée au nord par le Bouclier précambrien, a I'ouest
par la riviere du Nord, au sud par le lac des Deux Montagnes
et la riviere des Milles Iles et a 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'utiliser a leur
pleine capacité les informations recueillies au cours de cette
étude, un systeme d'information 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 utilisations spécifiques du terrain. C'est sans doute dans

Le présent article traitera principalement du traite-
ment de la présentation des informations. 1l ré§ume les
grands traits d'une these de doctorat présentée a I'Ecole des
études supérieures de I'Université d'Ottawa (géographie). Les
travaux de terrain et la these ont pu étre menés a bien grace
a l'aide du Conseil national de recherches du Canada (bourse
postgrade 1972-1973), de la Commission géologique du
Canada et du ministere des Richesses naturelles du Québec.
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Onge, pour son aide et ses remarques ainsi que J.S. Scott de
la Commission géologique du Canada, J.Y.Chagnon et
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mois, et plus spécialement Fernand Morin qui a mené le
laboratoire de main de maftre.

cette orientation que les études intégrées du
milieu se dirigeront. Tous les éléments de ce
systeme 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 systeme d'information géoscien-
tifique a duré 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
laboratoire de terrain, de fagon continue
pendant toute I'étude (Morin, 1973).

/ Région étudiée s

N
\\ Feuillet de

Ste-Scholastique

0

o Kilométres 5,

o Milles 12

Figure 1.
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L'ETUDE GEOSCIENTIFIQUE

La méthodologie de 'é¢tude géoscientifique de la région
nord de Montréal a déja fait I'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 dépbdts de
surface ont été cartographles (fig. 3) et 800 échantillons de
734 sondages (fig. 4) ont été analysés.

Les forages profonds au nombre de 211 (fig. 5) ont
fourni a peu prés le méme nombre d'échantillons et ont
permis d'améliorer la connaissance de la roche en place dans
la reglon. Les analyses de laboratoire ont déterminé la
granulométrie, le pH, les limites d'Atterberg, la teneur en eau
et le poids spécifique des particules solides. D'autres
informations de nature lithologique et stratigraphique ont été
retirées des comptes rendus de forages du ministere des
Transports (CAIM -Construction de l'aéroport international de
Montréal). Les données concernant les bruits et les pentes
viennent de EZAIM - Ecologie de la zone de I'aéroport
international de Montréal (Dansereau, 1971), celles ayant
trait a I'hydrologie viennent du ministére des Richesses
naturelles du Québec et de BANAIM - Bureau d'aménagement
de l'aéroport international de Montréal.

LE TRAITEMENT DES DONNEES

La structure de la banque de données est simple et
permet d'ajouter aux données existantes d'autres informa-
tions, soit du milieu phy51que (micro- climat, gel dans le sol,
etc.), soit biologiques (végétation, zones a préserver, etc. ),
soit humaines (contraintes politiques, zonage existant, monu-
ments et lieux historiques, etc) Toutes les données furent
enregistrées sur bande magnétique pour le traitement infor-
matique (fig. 6). Les informations ont été enregistrées en
format fixe. Le format différe 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 contenir
des blocs d'informations associes a des points (forages) ou a
des surfaces {cartes des pentes, des bruits...) ou des données
graphiques (routes...). Les données pouvaient étre traitées de
deux fagons, soit classifiées sous forme de tableaux donnant
les caractéristiques physiques des sols dans une région définie
(en surface ou en profondeur), soit sous forme de cartes
(fig. 7). C'est sur ce second mode de présentation, la
cartographle, que nous avons insisté le plus. Il est beaucoup
plus aisé de saisir les quahtes d'un milieu par une carte
synthétique ou par une série de cartes élémentaires que par

TRAVAIL DE TERRAIN

Photographies aériennes
. v
Etude des dépdts de surface

. v

—{ Echantillonnage de surface
v

Sondages sismiques
v

. A
1{ Echantillonnage

Lithologie de la
roche en place

Forages profonds-l

Laboratoire

TRAVAIL DE BUREAU

Repéres topographiques

Rapports géologiques

Bibliographie

[ Convertisseur digital

| TRAVAIL INFORMATIQUE |

I

—>'—|l BANQUE DE DONNEES }—(—

Programmation

| UTILISATEUR I———)—

Analyse

|SYSTEME D'INFORMATIONI

Y

Tableaux

Cartographie de facteur

Cartographie d’aptitude

Figure 2. Organigramme de I'étude géoscientifique de la région nord de Montréal.
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des tableaux. Les tableaux ne serviront que d'annexe
documentaire 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 (d{ a l'activité future de l'aéroport), les zones
non échantillonnées (till, gravier, et roche en place) ainsi
qu'une carte par propriété testée a la profondeur désirée par
I'opérateur du systeme (granulométrie: sable, limon, argile;
limites d'Atterberg: 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. II faudrait faire appel a des
programmes dont les algorithmes d'interpolation tiennent
compte de la non-continuité et de la variation intrinséque des
variables cartographiées. Le programme SYMAPV a un
algorithme d'interpolation basé sur l'interpolation linéaire
pondérée par la distance entre le point & calculer et les
différents points de contrdle (mesures) et par l'influence d'un
cbne d'ombre développé en arriere de chaque point de

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

LA CARTOGRAPHIE INTEGREE

Il a rapidement été indispensable pour se faire compren-
dre des planificateurs, de produire des informations mieux
adaptées a leurs besoins en combinant différentes variables
du milieu en fonction de l'aptitude a un usage déterminé
(Dubois, 1974). 1l a été difficile, au moment de I'étude,
d'identifier tous les utilisateurs possibles et de définir leurs
besoins. Le tableau 1 donne trois exemples d'évaluation de
critéres d'utilisation du sol en utilisant les informations
récoltées sur le terrain et au laboratoire. A titre d'exemple,
des cartes intégrées d'aptitude ont été construites pour
quatre types d'utilisation du sol (tabl. 2: lotissement
résidentiel a faible densité, parc d'industries légéres, fosses
septiques, dépotoirs) et pour la susceptibilité aux glissements
de terrain.

contrdle. Cependant, en connaissant bien le terrain et en
1 LEGENDE
—————————— X - }_> Carte Disque Bande Imprimante
Ll I
(] Q [
C :
INEENITTARRRATT] )
LLARRRLLRLRERID CARTOGRAPHIE DE FACTEUR o
4 Localisation
Cartes codes Type de carte
> Echelle
[
Il
C ° NI, Banaue de e
THHTHTT Données bl
6 )
., :
_________ - ’
J Données Programme
Pt ~4--—— - nécessaires de cartographie
\ 8
~ = _{ ¥
Carte Carte
index: ligne de chiffres 9. . . ... ......... de facteur de facteur
Fichier de données graphiques . . . . .. — — .
Fichierobjet ... ....... ....... - =
Limites de la région et des feuillets . . . .. .. .1 CARTOGRAPHIE D'APTITUDE (4 Facteurs)
Forages de surface . .. .............. 2
Foragesprofonds . . ... .............. 3 des diffé f
Sondages sismiques . . . .. .. ..........4 Cartes des differenis factours
Hydrogéologie. . . ... ... ............ 5
Sondages et forages de C.A.|.M. (Construction
I'Aéroport International de Montréal). . . . . 6
Repéres cartographiques . . . . .......... 7
lespentes . ... ................... 8
Programme de combinaison
Figure 6. Structure de la banque de
données du systéme d'informa- Carte Carte
tion géoscientifique de la d’aptitude d'aptitude
région nord de Montréal.
Figure 7. Organigramme schématique du systéme

d'information géoscientifique.



VNAS

1 9 1
A
Y—
exex
EEEEH s
L t] gg o'
EEREE °
WA 53 3
EEEEEHET H
PR :
33383
§33s3 oo
§333st o 82
33-881 e2 =
S9881 1o g
359331 X8 N
8338381 *3
38292 ]
gs88s: o, 33 H
88,331 23 2
880331 32 g¢
SDUUU o~ N
8588
-
g2
: vo
I
£
a6
g8
33
gf
ELS i
:
i
:
A - :
DO+ ¢0000000 > ::o_ .
000000 wo 1
500000 000/ N 1
g i
0000000 X' 1
£ !

Zone non échantillonnée

e ) e e 6 Y e e e 0 e e e e @

#

épdts meubles (voir légende de la fig. 4).

Epaisseur des d

Figure 8.



avuas

XXXXXXXXX X
XXX XXX X

000000
0

0320000 #00 7000

090 0

75.00 100.00
128200

100.00

50.00
75.00

25.00
50.00

00

XXXXXXXXX QQ000QA0Q 030000000

XXXX XXXX 0GGQ QQQa 0300 0000

XXX XXXXXX
XXX XXXXXX
XXX XXXXXX

xx
XXX

XX
X OO0

NS

XX XXX X

XX XX
XXX XX XXX $X\ 8
XOOEXXX XXX XXX @ XX

XYPOKXX X XXX XXX X
XXX XSXXXX!

XQ 08 x xx X
o XX XeX X

OON X X X $X XX XX

000 00X XX # XXX

000 DOOXXXs

© 00000

xxpo 0000

0=09 Of

0=00¢
0=01

e e ) e @ e o &

00 =009 ¢ 0

50 € O
00#0€00

e~ ©0 <o

.0

150.00 175.00 200.00 225.00 >280.00
175200 200.00 225.00 250.00

125.00
150.00

>250

ZONE NON

ul
M
z
z
o
il
=)
-
z
<
x
W

2

.o
9
S

————

————

Topographie de la roche en place (voir légende de la fig. 4).

Figure 9.



Superposition des Facteurs

A Bon B Moyen

C Mauvais

A

Facteur 1

Facteur 2

Carte d'aptitude

c
Facteur 1 Facteur 2 Carte d'aptitude
Ag 18 A
C1 10 B
Ag 14 A
Bs < Bs 10 B
Ci 6 o
Ag 10 B
o 2 c

Figure 10. Construction de la carte d'aptitude: superposition de facteurs.

Pour pouvoir combiner les différentes variables, celles-
ci ont été pondérées a la fois au sein de la variable elle-mé&me
et entre les variables. La pondération des variables a été
faite sur une échelle de trois valeurs: favorable a ['utilisation
souhaitée, indifférent ou défavorable (tabl. 2). La combi-
naison des variables pour la production d'une carte intégrée a
été faite de deux fagons. La premiére 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 rdle de pondération
inter-variable. Si la deuxieme variable entrant dans la
combinaison est défavorable pour l'utilisation suggérée, le
programme de combinaison 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, celle de la nature des matériaux de surface, de
I'épaisseur de ces matériaux, de la profondeur de la nappe
phréatique, et des dépdts non-échantillonnés. Les cartes
obtenues par superposition (fig. 12) et par la, méthode
taxonomique (fig. 13) sont trés différentes. Effectivement, la
pente et le drainage (les facteurs 1 et 3) jouent un rdle
prépondérant et une grande zone est jugée impropre a 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 limitant. La production de ces
trois cartes met en évidence les problémes des différents
sites et montre au planificateur la souplesse du systéme. En
ajoutant, a la carte obtenue par addition des poids des
variables, les données hypothétiques du niveau sonore (fig. 15)
montrent les zones résidentielles a l'abri des bruits de
I'activité de l'aéroport. Comme cette zone n'est pas dans le
prolongement des pistes, les bruits dans ce cas-ci sont dus a
la proximité d'une route d'acces a I'aéroport.

CONCLUSION

Cet exemple de cartographie intégrée nous permet de
mieux montrer les qualites et les défauts du systéme
d'information géoscientifique de la région nord de Montréal.
La principale qualité du systeme est, sans doute, d'avoir été
monté en un temps relativement court et d'avoir été
opérationnel dans toutes les phases de son développement. 1l
a ainsi pu étre utile aux organismes chargés de l'aména-
gement de la région. Le systéme d'information géoscienti-
fique, tel que présenté ici, peut étre une solution aux
problemes d'information d'aménagement particulierement
dans les régions péri-urbaines ou 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 elementaires et de pouvoir les mettre a jour continuel-
lement. Les documents cartographiques sont produits a



Méthode Taxonomique

A Bon B Moyen

C Mauvais

Facteur 1

Facteur 2

N

Carte d’aptitude

DiINRE

Facteur 1 Facteur 2 Carte d'aptitude
Ag 18 A
Ag B 14 A
C, 10 B
Ag 14 A
Bg < Bg 10 B
Cq 6 C
C, 1 C

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

I'échelle souhaitée par l'utilisateur. De méme, celui-ci et
I'opérateur du systeme peuvent produire des cartes de
synthése qui répondent exactement aux besoins du moment;
c'est au fond, de la cartographie sur mesure. Les cartes de
synthése d'un tel systéme vu qu'elles peuvent &tre remaniées
en fonction de l'utilisateur sont -beaucoup plus utiles que des
cartes de syntheése traditionnelles souvent trop compliquées
pour un non-spécialiste. Le colit d'opération du systeme est
avantageux comparé au co(t des méthodes de cartographie
traditionnelles. Les défauts du systéme sont souvent le
revers de ces qualités. Le programme de cartographie n'est
pas complétement adéquat et dans des_systémes de ce genre
il faudrait s'orienter vers des programmes plus spécifique-
ment aptes a traiter des données géoscientifiques. Le choix
des variables qui deviendront les €léments des différentes

10

combinaisons devrait résulter d'une étude compléte 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 maniére a pouvoir tenir compte des effets
positifs et négatifs des variables l'une par rapport & l'autre.
Des améliorations sont en cours pour rendre la programma-
tion du systeme 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 méme que pour mettre au point un systéme
interactif ce qui accélérerait encore la présentation des
résultats.
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Figure 12. L'aptitude au lotissement résidentiel, superposition des variables, feuillet de Ste-Scholastique.
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Figure 13. L'aptitude au lotissement résidentiel, méthode taxonomique, feuillet de Ste-Scholastique

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