
des relations entre les faits au détri­
ment des observations ponctuelles et 
isolées .  La cartographie s 'appuie sur 
l ' analyse morphopédologique des pay­
sages, qui permet de définir des unités 
pédopaysagères en termes de composi­
tion, de structure et de fonctionnement 
(cf. Fig. 1 ) . En particulier, la structure 
du paysage, qui correspond au mode 
d ' arrangement de ses  composants 
majeurs, peut être appréhendée par des 
méthodes appropriées d'analyses et de 
combin aisons de données : mise en 
œuvre des procédés de trai tements 
d ' images à partir des photographies 
aériennes et des documents sate l l i ­
taires ; exploitation semi-automatisée 
des p rocédures de croisement des  
informations de base disponibles sur la  
nature des  roches et  sur  les  compo­
santes du relief : pente, exposition, 
altitude. Une approche de terrain est 
encore nécessaire pour compléter ces 

premiers diagnostics ; elle permet de 
vérifier la pertinence des zonages pro­
posés, d ' en affiner la qual ité et de 
caler précisément les  contenus des 
unités délimitées, grâce à une stratégie 
d ' échant i l lon n age appropriée à la  
complexité des milieux prospectés. 

Ce type d'approche fournit les bases 
possibles d'une synthèse pour formali­
ser au mieux l 'organisation des sys­
tèmes de sols au sein de l 'espace rural 
ainsi que leurs relations avec les don­
nées de leur environnement (litholo­
gie, formes du relief, végétation, cli­
mat). Les auteurs proposent de généra­
liser cette méthode, en construisant un 
modèle hiérarchique faisant intervenir 
plusieurs niveaux emboîtés de décou­
page du territoire, dont la variabilité 
irait en décroissant lorsqu 'on va du 
général au particulier (province pédo­
logique, région naturelle, unité pédo­
paysagère,  séquences et série s  de 

sols). 
Une articulation correcte de ces dif­

férents niveaux construits autour du 
concept d'unités pédopaysagères per­
met de renforcer progress i vement 
l ' information sur les  sols et ainsi de 
mieux comprendre le fonctionnement 
et le comportement d'unités de mieux 
en mieux définies, pour les mettre au 
service des util i sateurs qu' ils soient 
agriculteurs,  forestiers ou gestion­
naires de l 'environnement (une infor­
matisation des données et une structu­
ration en banques d ' informations spa­
tialisées est en cours pour permettre 
une gest ion exploi table au n iveau 
régional  e t/ou nat ional  grâce aux  
Systèmes d'Information Géographique.) 

M . B . ,  J . - P.B . ,  
J . - M . R. - M .  

Ecologie du paysage et forêt 
méditerranéenne 

par Thierry Tatoni* et Philip Roche * 

L'objectif de cet article est de pré­
senter  l ' éco log ie  du paysage 
(concepts, objectifs scientifiques, fina­
lité et outils), en essayant de faire res­
sortir son intérêt pour l 'analyse des 
processus écologiques et l 'élaboration 
des  s tratég i e s  d ' aménagement de 
l 'espace rural et forestier méditerra­
néen. 

Nos propos s ' inscr ivent  dans un 
contexte social particulier, où le pay­
sage,  que  l ' on peut "s implement" 
considérer comme la  manifestation 
spatiale des rapports entre la nature et 
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l a  société (Burel, 1 99 1 ), devient peu à 
peu l ' objet de toutes les préoccupa­
tions environnementalistes. Il pose 
aussi de nombreux problèmes relevant 
des domaines culturel ,  socio-écono­
miques, et même philosophique. C'est 
pourquoi il nous paraît intéressant de 
développer une  approche l a  p l u s  
objective possible de l a  structuration 
du paysage, en précisant clairement 
que l ' étude de la fonctionnali té des 
écosystèmes constitue la principale 
(sinon l 'unique) finalité. Néanmoins, 
les résultats obtenus à partir de ce type 
d ' investigation sont, à notre avis, les 
seuls utilisables en ce qui concerne les 
préoccupations écologiques corréla­
tives à l 'aménagement du territoire. 

l - Présentation 
de l ' Ecologie du 
Paysage 
(Landscape Ec% gy) 

L ' écologie du paysage consiste à 
donner un caractère résolument spatial 
aux études portant sur les systèmes 
naturels, et s ' inscrit dans la continuité 
de l ' écologie des écosystèmes. Le 
paysage est alors considéré comme un 
n iveau d 'organisation des systèmes 
écologiques (Burel et al . ,  1 989) ou 
encore comme un espace hétérogène 
dont les  différentes parties sont en 
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interactions (Baudry, 1 985). 
Pour expliquer la génèse concep­

tuelle de l 'écologie du paysage, Burel 
( 1 99 1 )  souligne trois points à partir du 
bilan dressé par Risser et al. ( 1 983) : 

- 1 'homme est partie prenante des 
sys tèmes  écolog iques  ( Naveh & 
Liebermann, 1 984), 

- l 'analyse du paysage est complexe 
et nécessite une approche pluridisci­
plinaire, 

- le niveau du paysage est pertinent 
pour répondre aux attentes des aména­
geurs. 

Bure l préc ise que la d i sj onction 
principale avec l'écologie des écosys­
tèmes est la prise en compte de 1 'hété­
rogénéité dans l ' analyse écologique, 
ce que  formal i sent  Lefeuvre et 
Barnaud ( 1 988 )  en écrivant : "sans 

référence permanente à l' espace, sans 

l ' analyse de cet espace , et surtout 

sans prise en compte de son hétérogé­

néité et de ses variations dan s  le 

temps, l' étude du fonctionnement des 

écosytèmes s'avère désormais impos­

sible" . 

Ainsi, trois thèmes principaux sont 
favorisés dans la recherche en écolo­
gie du paysage (d'après Burel, 1 99 1 )  : 
la mise au point d'outils, la recherche 
des facteurs d' organisation des pay­
sages, les relations entre le paysage et 
les processus écologiques.  L ' étape 
incontournable consiste à mettre au 
point des outils et de nouveaux des­
cripteurs pour décrire la structure et la 
dynamique du paysage, en particulier 
pour prendre en compte 1 'hétérogénéi­
té des phénomènes naturels. Ainsi, le 
paysage devient des taches (unités non 
dominantes) et des corridors (couloirs 
reliant les taches) dans une matrice 
englobante (unité dominante), dont les 
tailles et les formes sont quantifiées, 
afin d'en évaluer notamment l 'hétéro­
généité, à différentes échelles spatiales 
et éventue l lement  à d i fférentes 
époques (Cf détail s  i n  : Godron & 
Forman 1 983 ; Baudry 1 985, Forman 
& Godron 1 9 86 ) . D ' une  man ière 
générale, tous ces descripteurs peu­
vent être formalisés par des formules 
mathématiques (O 'Nei l  et a l .  1 988 ,  
Turner & Gardner 1 99 1 ) , même s ' i l 
est très difficile de réduire un paysage 
aux mathématiques. Elles permettent 
d'établir des bases de comparaison et 
de corrélation, car toute cette analyse 

n 'est pas censée être fai te pour elle­
même (Roy, 1 990), mais pour déter­
miner les facteurs d 'organisation et 
pour appréhender l 'effet des structures 
sur  le fonctionnement écologique.  
L'essentiel de nos recherches se foca­
lise sur ce dernier point, c 'est-à-dire 
les re lations entre le paysage et les 
processus écologiques (dynamique des 
populations,  fi ux de matière, dyna­
mique de la biodiversité). 

Roy ( 1 990) replace l 'écologie du 
paysage par rapport aux  autre s 
méthodes d 'analyse du paysage qui 
visent fondamentalement à décrire le 
milieu naturel, en précisant qu 'en éco­
logie du paysage la part plus belle est 
faite à l 'étude de son fonctionnement, 
sans pour autant perdre de vue la réfé­
rence constante à l 'espace (au "paysa­
ge" au sens de l 'écologue) .  S ' i l  est 
désormais admis qu 'un écosystème est 
régis par divers facteurs biotiques et 
abiotiques qui interagissent, il est par 
contre fai t  rarement référence aux 
interactions entre écosystèmes, notam­
ment aux actions des vecteurs dyna­
miques tel le vent, les animaux et les 
hommes au n iveau d ' un ensemble 
d'écosystèmes. L'écologie du paysage 
consiste à étudier la manière dont ces 
vecteurs influencent la structure du 
paysage,  et  dont la rés u l tante v a  
influer à son tour sur ces vecteurs . . .  , 
l ' ensemble permettant d 'analyser le 
fonctionnement du paysage. 

A travers ces considérat ions q u i  
peuvent paraître parfoi s  très théo­
riques, se dessine un réel intérêt finali­
sé. En effet, Roy ( 1990) rappelle que 
l 'écologie du paysage part du constat 
que l' écologie ne fournit pas les résul­

tats escomptés dans le domaine de 

l 'application et notamment de l' amé­

nagement du territoire, de la gestion 

des ressources renouvelables et même 

la conservation de la nature (Lefeuvre 
& Barnaud, 1 988 ) .  C 'est pourquoi ,  
l 'écologie du paysage apparaît comme 
un précieux outil d 'aménagement en 
concernant un niveau plus compatible 
avec les activités humaines. Le paysa­
ge constitue un niveau où écologues et 
gestionnaires dialoguent le mieux. 

D 'un point de vue pratique, l ' inté­
gration de la structure spatiale s 'effec­
tue à part ir  d ' un Sy stème 
d ' Information Géographique (S.I .G.) ,  
ou d'une Base de Données Spatialisée 
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(B.D.S.) .  
La saisie cartographique à l 'a ide 

d'un S.I .G. peut être de mode vecteur 
si ce sont les contours des taches qui 
sont pris en compte, ou de mode raster 
si le paysage est saisi sous forme de 
petits carrés (un peu comme une photo 
sate l l i te ,  mais à une autre échelle) 
(Cf. détails in Delcros, 1 993).  

Le principe d'une B .D.S.  consiste à 
saisir un territoire sous forme d' une 
matrice (ou gril le) informatique où 
chaque cellule élémentaire constitue 
une fiche regroupant les informations, 
pouvant provenir de sources diverses, 
qui concement la portion de territoire 
contenue dans cette cellule. 

Ces deux méthodes permettent de 
quantifier le paysage à d ifférentes 
échel les, notamment de calculer son 
degré d 'hétérogénéité, mais aussi la 
connectivité entre les différentes uni­
tés et leur organisation géométrique 
dans l 'espace, ainsi que l 'évolution de 
ces paramètres au cours du temps. 

Par ail leurs, comme nous l 'avons 
vu, l 'aspect "quantification du paysa­
ge" ne constituant pas la finalité de 
l 'écologie du paysage, l 'échantillonna­
ge biologique "classique" fait aussi 
partie des outils, seulement les don­
nées  sont  recue i l l i e s  s u i v ant  une 
logique définie par la  structuration du 
paysage. De cette façon, des corréla­
tions sont possibles, mais réalisables 
q u ' avec l ' aide des analyses numé­
riques multivariées au regard du grand 
nombre d' informations dont on dispo­
se à l 'arrivée. 

2- Application 
au paysage 
méditerranéen 

L ' hétérogéné i té e s t  désorm a i s  
reconnue comme une constante dans 
les  rég ions  médi terranéenne s .  De 
nom breux travaux ont été réal isés  
dans le  domaine de l 'écologie des éco­
systèmes, et ils ont permis, notamment 
en écologie végétale, de reconstituer 
les modalités dynamiques du couvert 
végétal, en situation de résilience ou 
de revégétali sation post-culturale .  
Toutefois, malgré les apports impor­
tants de ces travaux, l 'aspect fonction-
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nel des écosystèmes ou les moteurs 
responsables des changements obser­
vables au niveau du paysage n'ont pas 
pu être mis en évidence. Il en résulte, 
sur  l e  p lan  de l ' aménagement,  u n  
décalage entre l e s  acquis  des cher­
cheurs et la demande des gestionnaires 
de l 'espace rural et de la forêt. 

Le c aractère p lus  g lobal et p lus  
fonctionnel que revêt l ' approche en 
écologie du paysage doit permettre 
d 'éviter ces malentendus. Cependant 
les exemples dont nous disposons ne 
sont pas encore suffisamment déve­
loppés pour confirmer cette hypothè­
se. 

Afin d ' illustrer, d 'une façon relati­
vement s imple, ce qui  a été avancé 
depuis le début de cet exposé, nous 
allons reprendre quelques résu ltats 
obtenus à travers une étude réalisée 
s u r  une  part i e  de la commune de 
Maubec, au pied du versant nord du 
pet i t  Luberon ( d ' après B audry & 
Tatoni ,  1 993). Dans un premier temps 
l e  paysage a été sa i s i ,  à partir du 
c adastre,  sous  forme de gr i l l e  où  
chaque cellule (dans la cas présent une 
cellule réprésente une surface de 1 2,5 
x 1 2,5 m) est affectée du mode d'utili­
sation de la parcelle sur laquelle elle 
se trouv e .  De p lus ,  grâce à des  
enquêtes cadastrales, l ' évolution, sur 
un siècle, de la répartition des diffé­
rent types d 'occupation du sol a pu 
être représentée (Cf. F i g .  1 ) .  Ces  
informations ont  permis  de  calculer 
divers indices caractérisant le paysage, 
dont le degré d 'hétérogénéité, à plu­
sieurs époques. La figure 2 montre la 
diminution sensible de 1 'hétérogénéité 
au niveau du paysage depuis le début 
du XXème siècle. En comparant cette 
figure avec la figure 1 ,  1 'homogénéisa­
tion apparaît comme le fruit de l 'aban­
don des cultures et de l 'expansion des 
bois .  La réalisation de relevés floris­
tiques au sein de cette matrice, a per­
mis de mettre en évidence un gradient 
dynamique de la végétation (depuis 
les cu l tures jusqu ' au x  format ions  
forestières en passant par les  friches) 
qui est inversement corrélé (de maniè­
re significative) avec le degré d'hété­
rogénéité (Cf. Fig. 3) .  Ainsi, il en res­
sort que la dynamique post-culturale 
de la végétation entraine une unifor­
m i sat ion du paysage,  à travers l a  
remontée des ligneux e t  l 'expansion 
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Fig. 1 : Représentation spatiale (mode raster) de l'évolution des modes d'utili­
sation du sol depuis 1 890 jusqu'en 1 990. 
(Cropland = terre ; Vineyards = vignes ; Orchards = vergers ; Woods = bois). 
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des  formations  fores t ières .  Cet  
exemple simple permet de faire res­
sortir les moteurs de l ' évolution du 
paysage, du moins en ce qui concerne 
1 'hétérogénéité. D 'une manière géné­
rale, Baudry et Tatoni ( 1 993) parvien­
nent à mettre en évidence les bonnes 
corrélations exi stant entre la dyna­
mique de la végétation et le paysage 
(structure et évolution).  

Ces résultats, bien qu ' issus d ' une 
étude pouvant être qualifiée d 'expéri­
mentale au regard de la surface relati­
vement réduite du territoire concerné 
(une cinquantaine d'hectares), apporte 
les bases nécessaires pour la mise en 
p l ace  d ' u n  l arge programme de 
recherches sur l 'écologie des paysages 
méditerranéens. Cet aspect est particu­
lièrement intéressant car nous pensons 
que les problèmes de la forêt méditer­
ranéenne ( incendies, gestion , place 
dans l 'espace rural et par rapport aux 
sociétés humaines . . .  ) ne peuvent être 
abordés que par une approche holis­
t ique.  La forêt dans son ensemble 
(stades de dégradation y compris) est 
alors considérée comme une u nité 
fonctionnelle de l 'espace rural, c 'est­
à-dire que même morcelées, les for­
mations forestières sont reliées par des 
processus écologiques communs, leur 
conférant une certaine unité au niveau 
du fonct ionnement .  Dans  ce  cas  
1 'hétérogénéité spatiale est abordée de 
front, et devient même le principal 
objet d'étude. 

Conclusion 

En résumé, l ' écologie du paysage 
résulte d'une part des limites et même 
des déceptions de l ' approche pure­
ment écosystémique (Baudry, 1 988) ,  
en particulier en situation d'hétérogé­
néité, d 'autre part de la nécessité de 
considérer un niveau d ' intégration 
s upérieur à ce lu i  de l ' écosy stème 
(Blandin & Lamotte, 1 988 ) .  Malgré 
l ' intérêt évident de l 'écologie du pay­
sage ,  notamment pour étudier  l e s  
mi l ieux anthropisés, l a  p lupart des 
écologues émettent des réserves à son 
sujet. Un premier blocage est d'ordre 
pratique, car une telle approche néces­
site une certaine maîtrise de l ' outil  
informatique, tant au niveau de la sai­
s ie  "cartographique" q u ' à  celui  du 
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traitement des données. Un autre blo­
cage, plus profond celui là, provient 
de la terminologie "paysage" qui est 
habi tuellement réservée au domaine 
des sciences sociales, voire à l ' archi­
tecture, ou, plus généralement, à ce 
qui est "humainement perçu". De ce 
fait, l ' écologie du paysage est attri­
buée au sciences "non dures". Cette 
réaction re lève un peu d 'un certain 
manque d 'ouverture scientifique appa­
raissant comme le fruit d'une mécon­
naissance de la matière en question. 
C'est pourquoi, pour ôter toute ambi­
guité, Blandin et Lamotte ( 1 988) pro-
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