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1 Objectif du document 

Le présent document d’orientation vise à donner aux participants du Réseau canadien de 

biosurveillance aquatique (RCBA) un aperçu général des systèmes d’information géographique (SIG) et 

des données géospatiales, ainsi que de la façon dont ils peuvent contribuer aux évaluations des cours 

d’eau du RCBA. Le document présente plus précisément de l’information sur deux objectifs. Tout 

d’abord, les auteurs décrivent une série de considérations générales sur le choix des données 

pertinentes et la manière de s’assurer qu’elles sont utiles en générant des métadonnées appropriées et 

en appliquant des protocoles d’assurance de la qualité et de contrôle de la qualité (AQ/CQ) pour le 

RCBA. Ensuite, les auteurs fournissent des orientations détaillées sur la façon dont les participants du 

RCBA peuvent se servir des données géospatiales pour atteindre trois objectifs clés de l’évaluation d’un 

cours d’eau : 1) choisir les sites d’étude et les sites de référence; 2) élaborer des modèles d’évaluation 

des conditions de référence et 3) interpréter les résultats de l’évaluation.  

Bien que le document présente des orientations générales pour les participants du RCBA, il ne 

s’agit pas d’un guide pratique ou d’un guide étape par étape de l’utilisation des SIG. Il vise plutôt à 

fournir aux participants des connaissances sur la façon dont les SIG peuvent faciliter la réalisation des 

évaluations exhaustives, solides et éclairées. Le présent document décrit toutefois le processus de base 

que l’utilisateur doit suivre pour chaque application et détaille les principaux facteurs à prendre en 

considération pour utiliser les SIG afin d’évaluer les cours d’eau dans le cadre du RCBA. Pour obtenir des 

instructions plus détaillées sur la façon d’utiliser les SIG et les différents logiciels disponibles, nous 

encourageons l’utilisateur à consulter les ressources énumérées plus loin dans le document (voir 

Ressources liées aux SIG dans la section Ressources complémentaires). 
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2 Contexte 

2.1 Qu’est-ce qu’un SIG? 

Un SIG est un système informatique qui permet de saisir, d’assembler, de manipuler, d’analyser, 

de stocker et d’afficher des données géographiquement référencées, aussi appelées données 

géospatiales (Tsihrintzis et coll., 1996; Chrisman, 1999). Les SIG permettent de quantifier les paysages et 

le climat de façon longitudinale, latérale, verticale et temporelle, et ainsi de situer les cours d’eau dans 

le contexte du paysage. Les chercheurs et les décideurs peuvent alors visualiser la hiérarchie des cours 

d’eau et des habitats, les caractéristiques et les profils des paysages, ainsi que les zones d’influence pour 

lesquelles des décisions stratégiques sont élaborées (Johnson et Gage, 1997). En effet, les avantages de 

l’utilisation des SIG pour la planification et la mise en œuvre d’études des écosystèmes aquatiques et de 

la biosurveillance sont reconnus depuis la fin des années 1980 (p. ex. Osborne et Wiley, 1988; Tsihrintzis 

et coll., 1996 et les références qui s’y trouvent). 

Au-delà de sa capacité à aider à visualiser l’emplacement d’un site d’échantillonnage dans le 

paysage, les SIG peuvent également améliorer l’efficacité de la détermination des gradients naturels 

environnementaux et anthropiques ainsi que la classification des sites de référence, qui sont des étapes 

essentielles de l’approche fondée sur les conditions de référence (ACR) qu’utilise le RCBA dans 

l’évaluation et la surveillance des écosystèmes aquatiques (Yates et Bailey, 2010a; Armanini et coll., 

2013). La détermination à distance des gradients naturels et de l’activité humaine est devenue plus 

facile et plus efficace grâce aux SIG et à la disponibilité croissante de données de qualité sur le paysage 

(Yates et Bailey, 2010a). Les gradients environnementaux naturels comme le climat, la géologie et la 

topographie permettent de classer efficacement les cours d’eau et de déterminer les sites 

d’échantillonnage potentiels avec un engagement minimal en temps et en coûts comparativement au 

vaste échantillonnage chronophage qui serait autrement nécessaire pendant l’évaluation préalable 

(Yates et Bailey, 2010a). De plus, les SIG peuvent réduire la subjectivité qui accompagne souvent la 

sélection des sites de référence. En appliquant des données sur l’utilisation des terres (p. ex. cultures en 

rangs, urbanisation), les SIG facilitent la détermination des sites de référence et peuvent les placer dans 

un environnement naturel représentatif à l’échelle régionale avant même que les équipes de terrain 

quittent le bureau (Yates et Bailey, 2010a). 

Les données géospatiales offrent l’avantage de réduire le niveau de variabilité entre les 

utilisateurs, qui peut avoir une incidence sur les programmes d’évaluation qui dépendent fortement des 
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descripteurs à l’échelle du site, comme l’habitat et la chimie de l’eau (Armanini et coll., 2013). Les 

protocoles de collecte des données sur le terrain ont tendance à évoluer au fil du temps, et leur 

interprétation peut varier d’un organisme à l’autre, voire d’une équipe à l’autre dans la même 

organisation, ce qui complique le partage des données entre les programmes. Cependant, la collecte de 

données de SIG peut être standardisée et repose sur des couches de SIG ou sur des données sources 

fortement réglementées. L’utilisation des SIG pour déterminer les caractéristiques du site et du paysage 

favorise la création d’ensembles de données fiables qui peuvent être partagés entre les organismes et 

les intervenants, ce qui facilite la gestion des réseaux de cours d’eau. De plus, la caractérisation des 

variables du paysage aide à déterminer et à prioriser les études et les évaluations futures, ce qui réduit 

les coûts (Ritters et Wickham, 1995). 

2.2 Logiciels de SIG 

Les options en matière de logiciels sont nombreuses, allant de logiciels commerciaux ou privés 

exigeant l’achat d’une licence à des logiciels gratuits et ouverts dont le code source original peut être 

distribué et modifié. Le présent document ne vise pas à recommander ou à examiner toutes les options 

possibles, mais seulement à fournir un aperçu et des ressources pour obtenir de plus amples 

renseignements. Le logiciel choisi dépendra probablement de l’historique de l’organisme, de la 

disponibilité du logiciel, des fonds et de la capacité de l’utilisateur. S’il est possible de choisir le logiciel, 

l’utilisateur doit tenir compte des besoins actuels et futurs avant de prendre une décision. La 

disponibilité des logiciels peut différer d’un système d’exploitation à l’autre, et certains logiciels peuvent 

ne pas répondre aux exigences pour effectuer toutes les tâches liées aux SIG, comme la création de 

cartes, l’analyse des données, la transformation des données et la fusion des données (c.-à-d. 

l’intégration de deux ensembles de données ou plus dans un nouvel ensemble de données) [Samal et 

coll., 2004; Steiniger et Hunter, 2013].  

L’entreprise Esri (Environmental Systems Research Institute) a été fondée en 1969 peu après la 

conception des SIG au début des années 1960, et ses logiciels ArcMap et ArcGIS comptent parmi les SIG 

commerciaux les plus connus et les plus utilisés (www.esri.com). Cependant, la disponibilité et la 

puissance des logiciels gratuits et ouverts augmentent sans cesse (Coetzee et coll., 2020). QGIS 

(www.qgis.org) et GRASS GIS (www.grass.osgeo.org) sont deux exemples de logiciels ouverts bien 

connus ayant des capacités semblables à celles des logiciels privés (Steiniger et Hunter, 2013; Coetzee et 

coll., 2020). De plus, les langages de la science des données de source ouverte comme R, « un 

environnement logiciel gratuit pour l’informatique et les graphiques statistiques » (R Core Team, 2020), 

https://www.esri.ca/fr-ca/home
https://www.qgis.org/fr/site/
https://grass.osgeo.org/
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sont de plus en plus courants pour le traitement et l’analyse des données géospatiales (Coetzee et coll., 

2020). Plusieurs progiciels en R et tutoriels ont été élaborés explicitement pour l’analyse avec R au 

moyen de SIG (voir Ressources liées aux SIG dans la section Ressources complémentaires). En effet, le 

progiciel écrit en R « openSTARS », la version de source ouverte de l’ensemble d’outils Spatial Tools for 

the Analysis of River Systems (STARS) d’ArcGIS, permet aux utilisateurs de préparer des données de SIG 

pour les utiliser dans un programme de surveillance de cours d’eau uniquement à l’aide d’un logiciel 

gratuit et ouvert (Katkel et coll., 2020). Pour un examen plus complet des logiciels de SIG gratuits et 

ouverts et de leurs capacités, les participants devraient consulter le site Web de la Open Source 

Geospatial Foundation (OSGeo) [www.osgeo.org] et les ouvrages de Steiniger et Hunter (2013) et 

Coetzee et coll. (2020). 

2.3 Avantages d’une approche géospatiale pour l’évaluation des cours d’eau 

Un cours d’eau est intimement lié au bassin versant dans lequel il se trouve et il en reflète le 

paysage par ses caractéristiques physiques et son biote (Hynes, 1975; Richards et Host, 1994). Les effets 

potentiels de la pluie sur un réseau hydrographique dépendent de l’endroit où les gouttes de pluie 

tombent en premier. Dans une zone agricole, la goutte de pluie peut transporter des éléments nutritifs, 

des pesticides et des sédiments supplémentaires dans les cours d’eau. Les surfaces imperméables 

accélèrent le passage de l’eau et des déchets routiers vers le cours d’eau, ce qui accroît la conductivité 

et l’instabilité de l’hydrogramme (Walsh et coll., 2005). En revanche, une goutte de pluie tombant dans 

un paysage naturellement végétalisé est plus susceptible de pénétrer dans le sol, avançant plus 

lentement vers le cours d’eau et recueillant du carbone organique dissous (COD), des éléments nutritifs, 

des sédiments et d’autres constituants chimiques en chemin (Allan, 2004; Burt et Pinay, 2005; Vidon et 

coll., 2010). La distance du trajet parcouru par la pluie dans le paysage peut être de quelques 

centimètres ou de dizaines de kilomètres avant d’atteindre le cours d’eau. Par le passé, l’évaluation des 

cours d’eau utilisait uniquement des descripteurs à l’échelle du site, comme le substrat, la qualité de 

l’eau et la communauté biotique, avec des liens limités avec le paysage plus vaste (Thoms et coll., 2018). 

Cependant, nous pouvons voir que nous devons également tenir compte du bassin plus vaste lorsque 

nous entreprenons l’évaluation des cours d’eau. 

La nature hiérarchique des réseaux hydrographiques nous permet de conceptualiser la 

connexion d’un point unique dans un cours d’eau au paysage plus vaste (figure 1; Frissell et coll., 1986). 

Un réseau hydrographique est composé d’une série de niveaux d’organisation imbriqués à différentes 

échelles temporelles et spatiales, chaque niveau étant intimement relié aux niveaux supérieur et 

https://www.osgeo.org/
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inférieur. À l’échelle du bassin versant, la géologie, la topographie et le climat sont les facteurs de 

chaque échelle séquentiellement plus petite en raison des influences sur l’hydrologie, la couverture 

végétale, la morphologie du chenal et les régimes thermiques. Les influences deviennent 

progressivement plus localisées à des échelles temporelles et spatiales plus petites. Par exemple, à 

l’échelle du segment du cours d’eau, la géologie de surface et la couverture terrestre sont représentées 

dans des variables comme la morphologie du chenal, l’apport d’eau souterraine et la chimie de l’eau 

(p. ex. conductivité, alcalinité) (figure 1). De même, les apports de sédiments et d’éléments nutritifs, 

ainsi que les matériaux dominants du substrat, reflètent la géologie de surface et la couverture terrestre 

à l’échelle du tronçon de cours d’eau (figure 1). Ainsi, en établissant le modèle de référence pour les 

habitats, les variables du paysage à l’échelle du bassin versant déterminent indirectement le biote qui 

réside dans le cours d’eau, car seul le biote adapté à la combinaison des habitats et de la chimie de l’eau 

dans un cours d’eau peut l’occuper. La connaissance des conditions du paysage à partir desquelles un 

cours d’eau se forme peut donc fournir un aperçu important de la communauté biologique résidente. 

C’est pourquoi les études de l’état des cours d’eau intègrent de plus en plus la collecte et l’application 

de l’information sur le paysage dans les procédures d’évaluation. Les SIG sont des outils de plus en plus 

efficaces qui nous permettent de visualiser et d’analyser les caractéristiques d’un cours d’eau dans son 

bassin versant et ainsi d’améliorer l’évaluation et la biosurveillance des écosystèmes aquatiques. 

 

Figure 1. La structure hiérarchique d’un réseau hydrographique. 
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3 Considérations générales pour l’utilisation de données géospatiales dans les 

évaluations de cours d’eau 

Avant d’inclure des données géospatiales dans l’évaluation d’un cours d’eau, les participants 

doivent tenir compte de divers facteurs, comme la localisation et la sélection des données géospatiales 

appropriées, la résolution des problèmes concernant les données, la validation et la vérification des 

données générées et l’annotation adéquate des données générées au moyen des SIG. Il faut également 

veiller à éviter de mal appliquer les données géospatiales. Les sous-sections suivantes abordent bon 

nombre de ces considérations. Les décisions entourant ces considérations doivent répondre à l’objectif 

et aux conditions de l’évaluation de cours d’eau à entreprendre. 

3.1 Localisation et sélection des données 

3.1.1 Sources de données 

De nombreuses sources de données géospatiales peuvent être utilisées dans un SIG pour 

faciliter divers aspects de l’évaluation des cours d’eau. Bien que l’examen des sources de données sorte 

du cadre du présent document, les participants peuvent se référer au document de Yates et coll. (2019) 

pour un examen complet des sources de données géospatiales à utiliser lors de l’évaluation de cours 

d’eau. Les participants auront presque certainement besoin d’un modèle altimétrique numérique (MAN) 

et d’un réseau hydrographique pour toutes les applications de SIG liées à l’évaluation des cours d’eau 

afin de délimiter le bassin versant associé à leurs sites d’échantillonnage. De plus, selon l’application, 

des données géospatiales décrivant des aspects de la géologie, du climat, de l’utilisation des terres et de 

la couverture terrestre seront sans doute utiles. L’utilité et la pertinence de ces sources et d’autres 

sources de données géospatiales plus thématiques dépendront de l’application et des objectifs 

particuliers de l’évaluation en question. 

De nombreux centres d’échange de données géospatiales en ligne offrent un accès gratuit aux 

données canadiennes de SIG (tableau 1). Le présent document porte uniquement sur les sources bien 

connues de données géospatiales ouvertes applicables aux évaluations de cours d’eau et qui nécessitent 

peu ou pas de prétraitement pour être utilisées dans un SIG. Presque toutes les provinces et tous les 

territoires ont des données géospatiales qui peuvent être téléchargées gratuitement, mais une 

inscription est parfois requise pour y avoir accès. Les données à grande échelle sont distribuées par les 

organismes fédéraux sur des sources en ligne, comme la page Gouvernement ouvert 
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(open.canada.ca/fr), qui contient de nombreuses sources de données géospatiales faciles à télécharger. 

Ces sources en ligne fournissent bon nombre des données qui sont généralement nécessaires pour les 

évaluations des cours d’eau, y compris les données sur les réseaux hydrographiques, les données 

topographiques sous forme de MAN et les descriptions thématiques du paysage (p. ex. couverture 

terrestre, géologie et climat).

https://open.canada.ca/fr
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Tableau 1. Sources de données géospatiales et sites Web connexes aux échelles nationale, provinciales et territoriales du Canada*. 

Administration Fournisseur Page Web 

Canada Gouvernement du Canada https://geogratis.gc.ca/ 

Alberta GeoDiscover Alberta https://geodiscover.alberta.ca/ 

Colombie‑Britannique DataBC https://catalogue.data.gov.bc.ca/ 

Île-du-Prince-Édouard Gouvernement de l’Île-du-Prince-Édouard 
http://www.gov.pe.ca/gis/ 
https://data.princeedwardisland.ca/fr/ 

Manitoba Initiative de gestion des terres du Manitoba 
https://www.gov.mb.ca/sd/research-data-and-
maps/index.fr.html 

Nouveau-Brunswick GeoNB http://www.snb.ca/geonb1/f/DC/catalogue-F.asp 

Nouvelle-Écosse 
Portail de données ouvertes du gouvernement de la 
Nouvelle-Écosse 

https://data.novascotia.ca/ 

Ontario CarrefourGéo Ontario https://geohub-fr.lio.gov.on.ca/?locale=fr 

Québec Portail de données ouvertes du Québec https://www.donneesquebec.ca/ 

Saskatchewan Saskatchewan GeoHub https://geohub.saskatchewan.ca/ 

Terre­Neuve­et­Labrador 
GeoHub – Ministère des Pêches, de la Foresterie et 
de l’Agriculture 
Environnement et Changement climatique 

https://geohub-gnl.hub.arcgis.com/ 
 
https://www.gov.nl.ca/ecc/ 

Territoires du Nord-Ouest 
Centre de géomatique des Territoires du Nord-Ouest 
Commission géologique des Territoires du 
Nord-Ouest 

https://www.geomatics.gov.nt.ca/fr 
https://ntgs-open-data-ntgs.hub.arcgis.com/ 
 

Yukon Données ouvertes du gouvernement du Yukon https://open.yukon.ca/fr/data 

* À l’heure actuelle, il n’existe pas de données géospatiales en libre accès pour le Nunavut. 

https://geogratis.gc.ca/
https://geodiscover.alberta.ca/
https://catalogue.data.gov.bc.ca/
http://www.gov.pe.ca/gis/
https://data.princeedwardisland.ca/
https://www.gov.mb.ca/sd/research-data-and-maps/index.fr.html
https://www.gov.mb.ca/sd/research-data-and-maps/index.fr.html
https://data.novascotia.ca/
https://geohub-fr.lio.gov.on.ca/?locale=fr
https://www.donneesquebec.ca/
https://geohub.saskatchewan.ca/
https://geohub-gnl.hub.arcgis.com/
https://www.geomatics.gov.nt.ca/fr
https://open.yukon.ca/fr/data
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Il existe également des ensembles de données régionaux utiles applicables aux évaluations à 

plus petite échelle. Le site CanadianGIS.com propose une longue liste de liens vers de telles sources, 

ainsi que des liens vers des bases de données des gouvernements provinciaux et nationaux que 

l’utilisateur pourrait trouver utiles lorsqu’il cherche des données géospatiales. Toutefois, l’utilisateur 

doit savoir que les types de données géospatiales disponibles, de même que les échelles, les résolutions 

et les couvertures auxquelles ces données ont été générées, varient considérablement selon la source. 

L’amélioration de la puissance de calcul, l’acquisition de données et la récente volonté de 

rendre les données disponibles gratuitement en ligne ont mené à une vaste gamme de sources de 

données pouvant être utilisées dans les SIG. Pour obtenir les données les plus appropriées, il est 

recommandé que l’utilisateur détermine à l’avance les données géospatiales qui conviennent le mieux 

en fonction des objectifs du projet de chaque évaluation avant de commencer une recherche pour 

acquérir des données. De cette façon, l’utilisateur peut avoir un objectif et un but ultime clairs dans sa 

recherche de données dès le début de son projet. Un plan clair lui permettra d’éviter de recueillir trop 

de données ou de se contenter de sources de données moins appropriées. Toutefois, l’utilisateur doit 

savoir que, dans de nombreux cas, la source de données « parfaite » n’existe peut-être pas, et qu’il 

devra alors modifier son plan de recherche de données à mesure que le processus de recherche lui 

procure l’information sur la disponibilité des données. 

3.1.2 Échelle, résolution et couverture des données 

Avant de sélectionner et d’analyser des données géospatiales, il est essentiel de déterminer 

l’échelle, la résolution et la couverture les plus appropriées pour ces données. Dans ce cas, l’échelle est 

définie comme le rapport de réduction entre le monde réel et sa représentation graphique. Sur les 

cartes papier, l’échelle relie la distance sur la carte à la distance dans le monde réel. Cet élément est 

moins important dans un SIG puisque l’échelle cartographique est fondée sur les paramètres d’affichage 

du SIG (c.-à-d. le facteur d’agrandissement de la carte), car les sources de données géospatiales de plus 

grande résolution refléteront mieux les changements des propriétés du paysage qui se produisent sur de 

petites distances. Enfin, la couverture des données géospatiales correspond à la superficie totale décrite 

par les données. Par exemple, une couverture spatiale pourrait être la province du Manitoba ou 

l’Amérique du Nord. La couverture peut également être envisagée du point de vue temporel, puisque 

toutes les données géospatiales refléteront un point dans le temps ou une plage de temps. Par exemple, 

une couche de couverture terrestre pourrait être fondée sur l’imagerie satellite d’une année donnée, et 

une couche sur le climat pourrait être constituée des moyennes sur 30 ans. 

https://canadiangis.com/
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Plusieurs facteurs clés doivent être pris en compte pour s’assurer de sélectionner les données 

géospatiales à l’échelle, à la résolution et à la couverture les plus appropriées pour le projet. Tout 

d’abord, ces caractéristiques des données doivent être prises en compte dans le cadre des objectifs et 

du contexte du projet d’évaluation. La plus facile est peut-être la couverture. Les données sélectionnées 

doivent offrir une couverture suffisante pour inclure toutes les zones pertinentes pour l’évaluation. Il est 

essentiel que l’utilisateur des données ait une idée claire des limites de sa zone d’évaluation. Par 

exemple, dans bien des cas, les données provinciales ou territoriales offriront le meilleur équilibre entre 

la résolution et la couverture pour les évaluations propres à une région dans une province. Sinon, 

lorsque les évaluations englobent plusieurs limites provinciales ou territoriales, les données générées à 

l’échelle nationale sont probablement les plus appropriées. Il convient toutefois de souligner que la zone 

d’intérêt est souvent beaucoup plus vaste que prévu, car les bassins versants cumulatifs des cours d’eau 

peuvent s’étendre sur de grandes distances au-delà des sites d’échantillonnage et des limites politiques 

d’intérêt. L’étendue spatiale des bassins versants a souvent peu de rapport avec les limites politiques 

qui représentent fréquemment les limites de la couverture des données pour une couche de données 

individuelle. De ce fait, les participants peuvent se trouver dans des situations où la région d’intérêt 

traverse des limites ou des frontières politiques. 

Les bassins versants transfrontaliers peuvent poser des difficultés en matière de couverture, car 

les données de choix peuvent ne pas être disponibles d’un côté de la limite ou peuvent être 

représentées à une résolution différente ou à l’aide d’un système de classification différent. Dans ces 

cas, il faudra peut-être utiliser une couche de données qui a une grande étendue et dont la résolution 

n’est pas optimale. Par exemple, il peut être nécessaire de passer d’une couche provinciale à une 

couche nationale lorsqu’un bassin versant traverse une limite provinciale. Dans certaines circonstances, 

comme dans le cas des bassins versants qui traversent la frontière internationale entre le Canada et les 

États-Unis, les données qui couvrent une plus grande étendue ne sont pas souvent disponibles et les 

participants pourraient alors devoir harmoniser des couches de données semblables qui sont 

disponibles des deux côtés. Un tel assemblage des sources de données ne devrait être utilisé qu’en 

dernier recours, car il peut entraîner des classifications inappropriées et des niveaux d’erreur accrus. 

Heureusement, de tels cas seront rares pour la plupart des participants, car la majorité des projets 

seront probablement limités dans une province ou un territoire ou dans quelques provinces ou 

territoires. 
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3.1.3 Lacunes dans les données et couvertures incomplètes 

Les utilisateurs du présent document doivent également savoir que même si l’étendue spatiale 

d’une couche de données est suffisante, il peut y avoir des problèmes de couverture. Les couches de 

données peuvent comporter des lacunes dans la couverture qui sont associées à des régions n’ayant pas 

fait l’objet de relevés (p. ex. régions éloignées) ou à des régions qui n’ont pas pu être classées de façon 

appropriée. Une couverture incomplète des données survient le plus souvent dans les couches de 

données décrivant les attributs du paysage qui varient à de plus petites échelles temporelles, comme la 

couverture terrestre, et qui ont donc souvent de courtes périodes d’acquisition de données. Par 

exemple, les couches de couverture terrestre sont souvent générées à partir d’images satellites qui 

peuvent être gênées par la couverture nuageuse ou les ombres créées par des pentes abruptes. En 

raison de ces zones non classées, des parties importantes d’un bassin versant n’ont alors pas de 

description significative. D’autres cas de données manquantes surviennent lorsqu’il manque des stations 

de mesure ou qu’elles sont trop éloignées les unes des autres pour générer une couverture de données 

continue. De telles situations sont plus courantes dans les régions éloignées, où les stations de mesure, 

comme les stations météorologiques, ne sont pas toujours présentes en densité suffisante pour 

permettre une interpolation adéquate des données afin de compléter la couverture géographique. 

Avant d’utiliser des données géospatiales, les participants doivent examiner attentivement 

toutes les données pour repérer les lacunes et s’assurer de lire toutes les métadonnées disponibles afin 

de ne pas utiliser les classifications (p. ex. couverture nuageuse) de manière erronée. S’il détermine qu’il 

y a des zones sans données ou que les classifications comprennent des catégories avec des espaces 

réservés pour les zones où les données n’ont pas pu être obtenues, l’utilisateur doit clairement indiquer 

dans les métadonnées de toutes les données générées que les données sont incomplètes. L’utilisateur 

doit examiner attentivement la prévalence des données manquantes avant d’appliquer les données à 

son évaluation du cours d’eau; les données manquantes pourraient mener à des conclusions erronées 

sur l’état du bassin versant. S’il manque des données sur de grandes parties du bassin versant, un autre 

ensemble de données pourrait être plus approprié. 

3.1.4 Résolution des données 

Il faut sélectionner une résolution des données et une étendue spatiale de la zone d’étude 

appropriées pour répondre le mieux possible aux questions de l’évaluation. Les attributs du paysage qui 

varient de façon importante sur de plus grandes distances (p. ex. sur des dizaines ou des centaines de 
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kilomètres), comme le climat et la géologie de la roche-mère, peuvent être représentés à l’aide de 

données à très faible résolution. En revanche, la description des activités humaines peut varier 

considérablement sur de petites distances (p. ex. sur des dizaines ou des centaines de mètres) et devrait 

donc être présentée à des résolutions beaucoup plus élevées afin de bien représenter les profils 

spatiaux. Dans de nombreux cas, l’utilisateur devra travailler avec les données disponibles pour sa 

région d’étude, quelle que soit la résolution. Le problème de la résolution des données s’applique 

souvent aux études ayant une très grande couverture spatiale (p. ex. une province entière) ou se 

déroulant dans des régions éloignées, où les sources de données à plus haute résolution sont moins 

susceptibles d’être disponibles. 

3.1.5 Cadre temporel des données 

Les analyses au moyen de SIG sont de nature spatiale; cependant, certaines données sont 

souvent associées à un cadre temporel précis. Les données qui décrivent les attributs du paysage 

peuvent représenter des échelles de temps extrêmement longues, comme la géologie, les sols et les 

réseaux hydrographiques. On se préoccupe peu du moment où les données ont été générées, car il est 

très peu probable que ces caractéristiques aient changé. Toutefois, pour les descripteurs de l’activité 

humaine et de la couverture terrestre, la pertinence temporelle des données peut être importante. 

Même les normales climatiques à long terme doivent être utilisées avec prudence étant donné la 

rapidité des changements climatiques dans de nombreuses régions du Canada. Dans de tels cas, 

l’utilisateur devrait tenter de trouver des données géospatiales qui correspondent le plus étroitement à 

la période de pertinence temporelle pour les échantillons de cours d’eau qui ont été ou qui seront 

prélevés. 

3.2 Gestion des données 

Les SIG permettent à l’utilisateur de générer d’immenses quantités de données en relativement 

peu de temps. Par exemple, des applications simples comme les intersections, les jointures spatiales et 

les calculs spatiaux peuvent générer des tableaux de données constitués de centaines de rangées et de 

colonnes décrivant divers attributs d’un paysage, même en commençant par des couches de données 

composées d’un petit nombre d’attributs. Toutefois, l’utilisateur doit prendre des précautions pour 

s’assurer que : 1) les données générées sont de qualité appropriée; 2) les données sont annotées 

correctement avec des métadonnées complètes. Le fait de négliger l’un ou l’autre de ces points peut 



 

13 

créer des problèmes importants, tant pour l’évaluation pour laquelle les données ont été générées que 

pour les évaluations futures pour lesquelles les données générées pourraient être utiles. 

3.2.1 AQ/CQ des données 

La qualité des données est essentielle pour générer des évaluations de cours d’eau fiables et 

défendables. L’analyse au moyen de SIG générera des données fondées sur les intrants et les étapes 

définis dans la procédure. S’il y a une rupture dans la ligne d’un cours d’eau, un point artificiellement 

plat dans un MAN ou un autre des innombrables problèmes possibles, le SIG générera tout de même 

des données. Les erreurs dans les couches utilisées dans l’analyse seront multipliées dans les sorties. Les 

couches décrivant les réseaux hydrographiques et la topographie sont utilisées ensemble pour 

déterminer les limites des bassins versants et les erreurs dans l’un ou l’autre des intrants peuvent 

donner des bassins versants qui ne reflètent pas fidèlement le paysage, de différentes façons (figure 2). 

Certaines erreurs, comme les exutoires multiples, peuvent facilement être repérées à l’aide de fonctions 

logicielles particulières, mais d’autres, comme la troncature incorrecte du bassin versant ou 

l’emplacement inexact des sites d’échantillonnage, peuvent seulement l’être au moyen de vérifications 

manuelles. Des protocoles d’AQ/CQ doivent être en place à toutes les étapes de la génération des 

données afin de garantir leur qualité et leur pertinence. Les processus d’AQ/CQ des données prennent 

généralement plus de temps que les analyses elles-mêmes. Bien que certaines vérifications d’assurance 

de la qualité puissent être automatisées, rien ne peut remplacer les vérifications manuelles.  
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Figure 2. Erreurs courantes dans la génération de bassins versants. Exemples : des erreurs dans les 

limites du bassin versant (a); des parties manquantes du bassin versant délimité (b); des points qui ne 

sont pas insérés correctement dans le réseau hydrographique, ce qui se traduit par des limites 

manquantes ou incorrectes (c et d). La lettre (e) indique des bassins versants correctement générés. 

Trois étapes générales sont recommandées pour assurer la qualité et la pertinence des 

données : 

1. Vérifier l’intégralité et l’exactitude de toutes les données téléchargées à partir de sources 

géospatiales avant de les utiliser. 

2. Vérifier la qualité des sorties de données géospatiales à toutes les étapes du traitement des 

données afin de s’assurer que les erreurs sont corrigées avant qu’elles puissent se propager dans 

plusieurs phases de l’analyse. 

3. Évaluer les sorties de données et les rapports pour s’assurer que les valeurs des paramètres (p. ex. 

longueur du chenal, pourcentage de couverture forestière, superficie du bassin versant) se situent 

dans les plages prévues. Par exemple, la vérification de la superficie du bassin versant après la 

délimitation de celui-ci peut être un moyen efficace de déceler les erreurs de délimitation, car des 

valeurs extrêmement faibles peuvent indiquer que le bassin versant d’un site n’a pas été 

entièrement délimité. 

Pour obtenir des renseignements détaillés et des stratégies pour élaborer des protocoles 

d’AQ/CQ, il est conseillé à l’utilisateur de se reporter à la sous-section AQ/CQ de la section Ressources 

complémentaires. 
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3.2.2 Métadonnées 

Les applications des SIG pour l’évaluation des cours d’eau génèrent une mine de données très 

précieuses. La base de données du RCBA offre un espace de stockage sécurisé et accessible pour les 

données des SIG. La possibilité d’échanger des données géospatiales pour les évaluations de cours d’eau 

est inestimable, car elle permet aux participants d’éviter le dédoublement des efforts. À mesure que les 

analystes de tout le pays effectuent des analyses pour l’évaluation des cours d’eau, de grandes quantités 

de données décrivant les cours d’eau du Canada sont générées. Les données doivent être accompagnées 

de suffisamment de métadonnées qui expliquent clairement tous les aspects des données aux futurs 

participants afin d’assurer leur valeur et leur comparabilité.  

Les métadonnées sont les « données sur les données ». Elles fournissent des renseignements 

descriptifs sur la couverture temporelle et spatiale, la résolution et la source des données. À tout le 

moins, les participants doivent indiquer le nom et les coordonnées de l’analyste responsable des SIG, les 

données sources utilisées, la couverture, la résolution et les renseignements sur le cadre temporel, ainsi 

que de courtes descriptions des champs de données dans les couches de sortie. Les détails sur la façon 

de générer des métadonnées complètes et probantes sortent du cadre du présent document. Nous 

suggérons à l’utilisateur de consulter la sous-section Métadonnées de la section Ressources 

complémentaires. 

4 Utilisation des SIG pour l’évaluation de l’état des cours d’eau 

4.1 Utilisation no 1 – Description et sélection du site 

L’intégration d’un SIG et de données géospatiales décrivant les paysages aux étapes de la 

sélection et de la description des sites d’une évaluation de l’état d’un cours d’eau est un atout énorme 

pour l’élaboration des plans de surveillance, de même que pour la détermination et la sélection de sites 

de référence appropriés. Les SIG permettent à l’utilisateur de générer une description complète et à 

grande échelle des caractéristiques et de l’état du bassin versant d’un cours d’eau avant les visites sur le 

terrain. Ces données sont essentielles pour pouvoir prendre des décisions éclairées au sujet du plan 

d’étude et de l’échantillonnage. 

Grâce à la puissance de calcul actuelle, il est possible de délimiter et de décrire les zones du 

bassin versant d’un grand nombre de points d’échantillonnage potentiels en relativement peu de temps. 

D’énormes quantités de renseignements sur les caractéristiques du paysage peuvent être recueillies, 
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que la zone d’étude soit un seul bassin fluvial (p. ex. la rivière Thames), une région géographique entière 

(p. ex. les flancs est des Rocheuses) ou une administration politique (p. ex. la province de la Nouvelle-

Écosse). On peut analyser les profils des caractéristiques du paysage (p. ex. géologie de surface et 

topographie) et de l’activité humaine (p. ex. types d’utilisation des terres) afin de déterminer les sous-

régions présentant un caractère naturel ou humain distinct qui peuvent nécessiter la stratification du 

choix du site et de l’échantillonnage. Ces données peuvent servir à déterminer les bassins versants, les 

segments de cours d’eau ou les sites de cours d’eau qui sont exposés à l’activité humaine ou non, et à 

cibler les sites d’échantillonnage en fonction de l’influence humaine ou de la condition de référence. 

4.1.1 Détermination des sites de référence 

Les sites de référence sont des sites peu exposés aux perturbations humaines. L’appariement 

des sites d’étude à une condition de référence appropriée pour l’évaluation biologique exige que les 

sites de référence présentent tous les mêmes attributs naturels que les sites d’étude à évaluer, mais 

qu’ils soient peu exposés aux pressions anthropiques, notamment celles qui sont particulièrement 

préoccupantes pour l’évaluation (Bailey et coll., 2004). Un écart par rapport aux conditions 

correspondantes du site de référence permet de supposer que les activités humaines et les pressions 

connexes auxquelles le site d’étude a été exposé ont des effets sur ce dernier. La sélection des sites de 

référence doit satisfaire à deux critères : 

1. les sites de référence sont aussi peu exposés que possible à l’activité humaine ou, à tout le moins, 

les quantités et les types d’activités doivent être bien compris afin de permettre la détection des 

effets sur les sites d’étude, le cas échéant; 

2. les sites de référence et les sites d’étude sont aussi semblables que possible pour tous les 

attributs non liés à l’activité humaine. 

L’utilisation appropriée d’un SIG et de données géospatiales sur le paysage est très utile pour répondre à 

ces deux critères. 

Les SIG déterminent les meilleurs sites de référence disponibles parce qu’il est possible de 

générer les distributions statistiques de l’exposition à l’activité humaine à partir de descriptions 

obtenues au moyen de SIG. Ces distributions ou « gradients de l’activité humaine » servent à déterminer 

le nombre requis de sites de référence en connaissant parfaitement l’étendue et l’intensité des types 

d’activité humaine présents (Yates et Bailey, 2010a). Il est essentiel de définir le niveau de détail à 
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utiliser et de générer des critères objectifs solides pour déterminer ce qui constitue un site de référence 

avant d’effectuer des analyses au moyen de SIG. 

4.1.2 Localisation et description des sites 

Les SIG sont utilisés pour générer des descriptions des zones d’étude lorsque l’utilisateur : 1) a 

déjà déterminé un ensemble d’emplacements; ou 2) cherche à trouver des emplacements potentiels 

(figure 3). Si les emplacements ont déjà été déterminés, l’utilisateur n’a besoin que des coordonnées 

géographiques exactes de l’emplacement de chaque site pour générer une couche de points (c.-à-d. une 

représentation des différents emplacements dans une zone). Une couche du réseau hydrographique et 

un MAN peuvent être utilisés avec la couche de points pour générer les bassins versants ou d’autres 

zones d’intérêt (p. ex. le corridor riverain) pour chaque site. Les attributs naturels et anthropiques 

pertinents pour chaque bassin versant défini peuvent être générés en effectuant une série de jointures 

spatiales.  

Dans les cas où l’utilisateur n’a pas de sites prédéfinis, les sites potentiels peuvent être générés 

automatiquement pour l’ensemble de la zone d’étude, puis évalués en fonction des descriptions des 

bassins versants qui répondent aux objectifs de l’étude (c.-à-d. activité humaine minimale ou 

perturbation humaine ciblée). Ce processus nécessite une couche du réseau hydrographique de grande 

qualité qui servira de base à l’analyse. Par exemple, les points peuvent être placés automatiquement 

aux extrémités des segments de cours d’eau dans l’ensemble du réseau ou dans des parties précises du 

réseau (c.-à-d. dans des segments de l’ordre du cours d’eau souhaité ou à tous les franchissements des 

cours d’eau par des routes). Il faut veiller à ce que la couche de cours d’eau soit complète et à ce que les 

points générés automatiquement s’affichent seulement là où on le souhaite et non à des nœuds 

artificiels ou à des ruptures. Une fois que les sites potentiels ont été déterminés, il est possible de 

générer les bassins versants et les attributs du paysage correspondants de la façon décrite dans le 

paragraphe précédent. 

4.1.3 Applications des descriptions du paysage d’un site 

Une description régionale des conditions du paysage permet aux participants de prendre des 

décisions éclairées au sujet du choix du site, de l’intensité de l’échantillonnage et du plan d’étude, 

particulièrement dans une zone vaste. Ces données sont très efficaces pour étayer les plans 

probabilistes aléatoires lorsque les sites d’échantillonnage sont choisis au hasard, car elles déterminent 

un ensemble essentiellement exhaustif de sites qui représentent tous les types possibles de conditions 
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du paysage dans la région. De même, ces données sont également très utiles pour les plans stratifiés 

visant à refléter l’éventail des conditions naturelles et humaines présentes dans la région, car elles 

permettent de déterminer l’éventail existant de variabilité et de l’utiliser pour s’assurer que les sites 

sélectionnés sont suffisants pour représenter les conditions régionales. Ces données sont également 

utiles pour déterminer les conditions particulières du paysage pour une sélection plus ciblée de sites qui 

répondent aux objectifs de l’étude. Par exemple, l’objectif peut être de trouver les sites de référence les 

moins perturbés. 
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Figure 3. Étapes de l’élaboration des descripteurs d’une zone d’étude. 
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4.1.4 Description de la variation naturelle 

Pour que l’on puisse appliquer efficacement une évaluation fondée sur l’ACR comme celle 

utilisée par le RCBA, il faut que les sites de référence représentent le même éventail d’attributs 

environnementaux naturels que les sites d’étude qui feront l’objet d’une évaluation. Idéalement, on 

détermine l’éventail des conditions naturelles présentes dans la zone d’étude, puis on échantillonne les 

sites de référence dans tout cet éventail au moyen d’un plan d’échantillonnage stratifié. Les SIG peuvent 

être utilisés pour caractériser les conditions environnementales naturelles dans la zone d’étude à la 

première étape de la détermination des sites de référence. Il est essentiel d’utiliser uniquement les 

attributs environnementaux non touchés par l’activité humaine pour décrire l’éventail des conditions 

environnementales naturelles. Par exemple, il est recommandé que les descriptions des conditions 

environnementales naturelles soient fondées sur des facteurs à grande échelle qui ne sont pas touchés 

par les activités humaines à court terme et qui, au bout du compte, contrôlent les conditions à petite 

échelle des cours d’eau (p. ex. gradient de chenal, substrat, chimie de l’eau, débit des cours d’eau) qui 

ont une incidence directe sur le biote, comme la topographie, la géologie de surface et de la roche-

mère, ainsi que sur les normes climatiques à long terme. Il ne faut pas utiliser des descriptions de la 

couverture terrestre, des attributs des chenaux (p. ex. sinuosité) et d’autres attributs environnementaux 

qui peuvent être modifiés par les activités humaines pour décrire l’éventail des conditions du milieu 

naturel. Une fois les attributs environnementaux choisis, les processus de SIG de base (p. ex. jointures 

spatiales et intersections) peuvent générer des descriptions des zones du bassin versant du site 

potentiel. On peut comparer les conditions environnementales entre les sites d’étude et les sites de 

référence afin de s’assurer que l’éventail complet des conditions environnementales naturelles 

présentes dans les sites d’étude est également englobé par les sites de référence. 

4.1.5 Description des activités humaines à l’aide de SIG 

Les descriptions de l’activité humaine pour déterminer les meilleures conditions disponibles 

peuvent être aussi simples qu’une description de l’étendue spatiale (c.-à-d. superficie des terres) des 

activités humaines à l’aide d’une couche d’utilisation des terres, ou beaucoup plus détaillées et inclure 

des descriptions de l’activité humaine à l’aide de méthodes d’analyse spatiale relativement complexes. 

Une analyse détaillée des types de données et des approches qui peuvent être utilisés pour générer des 

descriptions détaillées de l’activité humaine à l’aide d’un SIG sort du cadre du présent document, mais 

se trouve dans Yates et coll. (2019). Aux fins du présent document, nous limiterons la discussion à une 

présentation des principaux éléments du processus de description de l’activité humaine. 
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Le niveau de résolution idéal pour une activité humaine donnée dépendra principalement de la 

nature de cette activité et de la lentille spatiale nécessaire pour l’observer. Par exemple, une couche 

d’utilisation générale des terres peut suffire si l’objectif principal de l’évaluation est d’établir l’état 

général des cours d’eau exposés à des types génériques d’activités humaines, comme l’agriculture et 

l’utilisation des terres en milieu urbain. En revanche, une couche d’utilisation générale des terres 

fournira un aperçu limité si l’objectif d’une évaluation est de déterminer les effets de certaines 

opérations forestières, par exemple. Dans ce cas, des renseignements spatiaux détaillés sur l’activité 

forestière, décrivant la position et l’âge des zones de coupe de la forêt seront nécessaires pour que les 

descriptions de l’intensité et de l’étendue spatiale soient pertinentes. 

L’évaluation de la configuration spatiale des activités humaines auxquelles un cours d’eau est 

exposé dans son bassin versant peut être abordée de plusieurs façons. La plus simple est de déterminer 

la proportion de la zone qu’un type d’activité couvre dans l’ensemble du bassin versant. Des 

descriptions plus explicites sur le plan spatial peuvent permettre de mieux comprendre l’exposition d’un 

cours d’eau à une activité donnée. Par exemple, il a été bien établi que les activités qui se déroulent près 

d’un cours d’eau ou dans des zones où le ruissellement est concentré (c.-à-d. des zones 

hydrologiquement reliées) ont un effet disproportionné sur le cours d’eau comparativement aux 

activités qui se déroulent dans les hautes terres du bassin versant. (Yates et coll., 2014; Holmes et coll., 

2016; Grimstead et coll., 2018). Plusieurs approches permettent de tenir compte de l’effet 

disproportionné de la proximité et de la connectivité hydrologique. Par exemple, l’utilisateur peut 

délimiter des zones supplémentaires à l’intérieur du bassin versant en générant des zones tampons 

autour du cours d’eau ou de segments du cours d’eau (figure 4a-c). Ces zones supplémentaires peuvent 

ensuite être décrites en fonction de la quantité et de l’intensité de l’activité humaine dans chacune des 

zones délimitées. 
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Figure 4. Approches permettant de tenir compte de l’effet disproportionné de la proximité et de la 
connectivité hydrologique. Par exemple, l’utilisateur peut délimiter des zones supplémentaires à 

l’intérieur d’un bassin versant, comme une zone tampon autour d’un segment (a), des zones tampons 
autour de tous les segments du bassin versant (b) ou un sous-bassin versant (c). Une approche plus 

poussée sur le plan informatique consisterait à utiliser des approches de la distance inversée qui tiennent 
compte de la distance de l’écoulement entre une source de pollution et le point d’échantillonnage (d). 
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Pour générer des descriptions spatialement explicites des activités humaines, on a recours à des 

approches de la distance inversée, plus complexes sur le plan informatique (figure 4d). Bien qu’il existe 

de nombreuses méthodes pour générer des distances par pondération inverse, on détermine 

généralement les distances à partir du point dans le cours d’eau où l’échantillonnage doit avoir lieu dans 

le bassin versant (ce qui est plus facile à effectuer au moyen d’une représentation matricielle du bassin 

versant). On prend ensuite l’inverse des distances, ce qui accroît la pondération des activités les plus 

près du cours d’eau pour expliquer les conditions dans le cours d’eau. Bien qu’elle soit plus exigeante 

sur le plan des calculs, il a été prouvé que cette approche est plus susceptible de générer les 

descriptions de l’activité humaine qui reflètent le mieux les effets probables sur l’état du cours d’eau 

(King et coll., 2005; Walsh et Kunapo, 2009; Peterson et coll., 2011; Yates et coll., 2014). Pour obtenir de 

plus amples renseignements sur les approches de la distance inversée, l’utilisateur est invité à consulter 

les ressources présentées dans la sous-section Pondération inverse à la distance de la section 

Ressources complémentaires. 

4.2 Utilisation no 2 – Conception du modèle fondé sur l’ACR 

Les évaluations de l’état d’un cours d’eau réalisées selon l’ACR nécessitent un moyen d’apparier 

les sites d’étude à un groupe de sites de référence qui devraient présenter la même condition 

biologique en l’absence d’effets associés aux activités humaines (comme décrit au point 4.1). Le RCBA, 

ainsi que de nombreux autres programmes de biosurveillance fondés sur l’ACR, aborde le processus 

d’appariement des sites d’étude et de référence par la génération d’un modèle reprenant cette 

approche. Le processus de modélisation de l’ACR comporte six étapes (Reynoldson et coll., 1995; 

Reynoldson et coll., 1997; Reynoldson et coll., 2001; Armanini et coll., 2013; Strachan et Reynoldson, 

2014) : 

1. Sélection des sites de référence (détaillée dans la sous-section précédente). 

2. Collecte de données d’habitat et de données sur les invertébrés benthiques à partir des sites 

de référence. 

3. Agrégation des méthodes pour regrouper les sites de référence en fonction des similitudes 

dans la composition de la communauté benthique. 

4. Analyse de la fonction discriminante pour déterminer les variables d’habitat qui peuvent 

différencier les groupes de référence. 

5. Prédiction de la communauté benthique prévue dans chaque groupe de référence. 
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6. Attribution des sites d’étude à un groupe de référence approprié à l’aide du modèle prédictif. 

Les SIG jouent un rôle essentiel dans l’élaboration du modèle fondé sur l’ACR car ils sont utilisés 

pour l’acquisition des variables d’habitat à l’échelle du paysage qui décrivent les sites de référence 

(étape 2). L’utilisation de SIG dans la conception d’un modèle d’ACR est semblable au processus décrit 

pour la sélection des sites de référence potentiels (sous-section 4.1) et bon nombre des mêmes 

considérations s’appliquent, tout comme les processus de génération de ces descriptions. 

4.2.1 Détermination des attributs du paysage qui différencient les groupes communautaires 

Tous les modèles de l’ACR comportent la collecte de variables d’habitat à plusieurs échelles, 

comme la pente du cours d’eau à l’échelle du segment du cours d’eau et la géologie à l’échelle du bassin 

versant. En s’assurant que les attributs de l’habitat sont décrits à l’échelle qui est la plus pertinente pour 

un attribut d’intérêt, on augmente la probabilité de représenter le rôle joué par cet attribut dans le 

contrôle des conditions environnementales locales. De meilleures descriptions du paysage amélioreront 

à leur tour la définition des ensembles de conditions environnementales qui différencient les groupes 

biologiques de référence (voir l’étape 4 ci-dessus). Pour s’assurer que les attributs du paysage sont 

décrits à l’échelle la plus appropriée, l’utilisateur doit élaborer des modèles conceptuels décrivant 

l’influence prévue d’un descripteur du paysage, comme le type de roche-mère, sur les conditions locales 

du cours d’eau et, en fin de compte, sur la communauté benthique. Par exemple, on s’attendrait à ce 

que la topographie influe sur le gradient du chenal, ce qui permettra de déterminer la forme du chenal 

et la vitesse du courant du cours d’eau qui, à leur tour, influeront sur la distribution des tailles du 

substrat du cours d’eau et détermineront ainsi les biotes qui sont probablement présents. Dans cet 

exemple de conceptualisation, la topographie du segment de cours d’eau en amont du site, mesurée en 

fonction de sa pente, est sans doute un meilleur prédicteur que la pente moyenne de l’ensemble du 

bassin versant. Il faudrait procéder à de telles conceptualisations pour tous les descripteurs potentiels 

avant de réaliser les analyses au moyen de SIG afin de s’assurer que les paramètres générés par ces 

analyses répondent aux besoins de l’évaluation de cours d’eau. De plus, l’utilisation de l’information sur 

l’habitat à l’échelle du paysage pour apparier les sites d’étude à un groupe de sites de référence (voir 

l’étape 6 ci-dessus) est essentielle pour tous les modèles fondés sur l’ACR utilisés par le RCBA. 
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4.2.2 Considérations relatives au cadre temporel pour l’utilisation des SIG dans les modèles 

utilisant l’approche des conditions de référence (ACR) 

Compte tenu des considérations sur l’échelle spatiale et l’influence de l’activité humaine 

décrites dans les paragraphes précédents, l’échelle temporelle des données géospatiales devrait 

également être prise en compte lors de la sélection des variables. Les données géospatiales à forte 

variabilité temporelle peuvent ne pas convenir lors de la conception du modèle. Par exemple, le 

pourcentage de couvert forestier dans les zones tempérées peut varier grandement selon la saison et ne 

pas refléter correctement les conditions de référence. De même, la couverture terrestre peut changer 

radicalement sur des périodes relativement courtes (p. ex. des années) et soulève donc la question de 

l’appariement de la portée temporelle des données géospatiales avec celle de l’échantillonnage des 

cours d’eau. De ce fait, seules les données géospatiales qui ne sont pas intrinsèquement variables sur de 

courtes périodes (c.-à-d. moins de cinq ans) sont utilisées pour les modèles fondés sur l’ACR. 

L’application de cette recommandation éliminera la nécessité d’associer temporairement les 

descripteurs environnementaux aux dates d’échantillonnage et réduira les préoccupations quant à 

savoir si les futurs sites d’étude échantillonnés peuvent être appariés à d’anciens sites de référence. Les 

données géospatiales décrivant les attributs du paysage qui varient sur des décennies, comme les 

moyennes climatiques à long terme, peuvent être plus faciles à appliquer. Même en suivant ces conseils 

sur le cadre temporel, on n’élimine pas complètement la nécessité de vérifier et d’actualiser tous les 

attributs d’habitat utilisés dans les modèles fondés sur l’ACR du RCBA au fil du temps. Étant donné que 

les données géospatiales sont de plus en plus détaillées et que leur collecte se fait de plus en plus 

rapidement, il faudrait actualiser les descriptions de paysage si des données géospatiales plus 

appropriées sur le plan spatial ou temporel deviennent disponibles, ce qui permettra d’utiliser les 

meilleurs modèles possibles pour l’évaluation des cours d’eau.  

4.2.3 Utilisation de données standardisées pour la conception du modèle 

Il peut y avoir des avantages et des inconvénients à utiliser des couches de données géospatiales 

qui ont une couverture nationale pour les modèles fondés sur l’ACR du RCBA. Les avantages de générer 

des modèles d’évaluation à l’aide d’un ensemble de descripteurs à l’échelle nationale sont 

principalement que les modèles générés à partir de ces descripteurs peuvent être appliqués à de plus 

grandes échelles spatiales. Ces échelles traversent probablement les limites provinciales et territoriales, 

offrant une uniformité nationale, qui est une composante importante du RCBA. Les modèles conçus de 

cette façon seront toutefois plus limités à une petite série d’ensembles de données géospatiales, en 
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particulier la géologie de surface et de la roche-mère, le climat et la topographie à l’échelle nationale 

(provenant des MAN), ainsi que les informations sur les réseaux hydrologiques qui ont des données à 

l’échelle nationale (tableau 2). Bien que l’utilisation de telles couches à grande échelle présente des 

avantages sur le plan de la transférabilité des modèles au-delà des limites politiques, elle peut aussi se 

traduire par des prédictions déficientes du modèle, car ces couches à plus grande échelle ont une 

mauvaise résolution comparativement à de nombreux ensembles de données provinciaux et régionaux. 

Les descriptions du paysage vont sans doute devenir plus générales et il sera plus probable que les 

classifications ne reflètent pas pleinement le caractère du bassin versant d’un cours d’eau. Comme pour 

toutes les analyses au moyen de SIG, les participants doivent se référer aux objectifs de leur évaluation 

pour déterminer si l’utilisation de couches nationales convient bien à leur exercice. 

 

Tableau 2. Liste des sources de données géospatiales disponibles à l’échelle nationale qui pourraient être 
utilisées pour générer des modèles standardisés d’évaluation des conditions de référence. 

Nom Descripteur 
Échelle ou 
résolution 

Source 

Carte géologique de la 
roche-mère du 
Canada 

Roche-mère 1/5 000 000 
Ressources naturelles Canada – Portail du 
gouvernement ouvert 

Normales climatiques 
(1980 à 2010) 

Climat 7,5 km 
Ressources naturelles Canada – disponible 
sur demande 

Réseau hydro national Hydrologie 1/50 000 
Ressources naturelles Canada / GéoGratis 
Canada 

Mission 
topographique de la 
navette Radar V. 3 

Topographie 
(MAN) 

30 m NASA – EarthData Search 

Matériaux de surface 
du Canada 

Géologie de 
surface 

1/5 000 000 
Ressources naturelles Canada – Portail du 
gouvernement ouvert 

 

4.3 Utilisation no 3 – Interprétation de l’évaluation 

Les évaluations de l’état des sites effectuées à l’aide d’un modèle prédictif fondé sur l’ACR 

indiquent si la condition biologique d’un site d’étude s’écarte nettement des conditions observées à des 

sites de référence comparables. Les approches actuelles fondées sur l’ACR ne fournissent aucune 
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indication de la cause probable de la défaillance ou de l’écart d’un site. Il incombe plutôt à l’utilisateur 

d’effectuer des analyses de suivi pour déterminer la cause probable de l’écart du site par rapport à la 

référence afin que des mesures appropriées de gestion des cours d’eau puissent être prises. Les 

données dérivées de SIG peuvent aider à orienter de telles analyses. 

La capacité des SIG à fournir des descriptions de grande qualité des quantités et des types 

d’activités humaines pour l’ensemble du bassin versant est un atout essentiel pour l’interprétation de 

l’évaluation, puisque cela permet de produire un résumé complet des activités qui ont pu avoir des 

effets sur le biote du cours d’eau. L’interprétation des résultats de l’évaluation nécessite bon nombre 

des mêmes données que celles utilisées pour sélectionner les sites d’étude et de référence et, par 

conséquent, bon nombre des mêmes considérations s’appliquent à la résolution des données 

géospatiales, en plus de la résolution et de l’étendue spatiale. Toutefois, la principale différence découle 

de l’objectif de l’utilisation, qui est de déterminer la cause probable de l’écart d’un site par rapport à 

l’état de référence. Il est probable que les données les plus appropriées et le processus de synthèse de 

ces données différeront de celui utilisé pour mener les procédures de sélection des sites. 

Dans le cadre du processus d’interprétation de l’évaluation, nous recommandons aux participants 

de générer d’abord un modèle conceptuel qui établit les voies probables par lesquelles les activités 

humaines présentes dans le bassin versant du site d’étude peuvent influer sur les conditions biologiques 

(figure 5). Il est préférable de commencer par examiner les types et les emplacements généraux des 

diverses activités humaines présentes dans le bassin versant à l’aide de SIG. Si le site faisait partie d’une 

initiative de sélection de sites, les données ont peut-être déjà été générées. Toutefois, si un processus 

de sélection de sites n’a pas été entrepris, nous recommandons à l’utilisateur de se référer aux 

renseignements donnés dans la sous-section ci-dessus (Utilisation no 1). Le processus de sélection des 

sites est axé sur la découverte et vise à générer une description générale des types et des quantités 

d’activités humaines présentes et de leurs positions relatives dans le bassin versant. Les couches de 

données de base sur l’utilisation des terres et la couverture terrestre peuvent servir à déterminer les 

types généraux d’activités présentes (p. ex. zones urbaines, terres agricoles, exploitation minière) dans 

une zone d’étude. Une fois que les différents types d’activités présentes dans le bassin versant ont été 

déterminés, l’utilisateur peut alors chercher des données géospatiales plus détaillées sur des types 

d’activités précis (p. ex. renseignements sur les zones de coupe forestière, les types de cultures 

agricoles) afin de mieux déterminer les pratiques de gestion précises qui sont mises en œuvre. En 

général, pour interpréter les résultats de l’évaluation de l’état d’un cours d’eau, il est recommandé 
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d’avoir des descriptions géospatiales plus détaillées des activités présentes dans le bassin versant. Il sera 

ainsi possible d’établir des liens plus précis entre l’activité et les effets, ce qui donnera des mesures de 

gestion futures plus ciblées. 

Une meilleure compréhension de la position relative des activités humaines dans le bassin 

versant d’un cours d’eau aidera également à cibler les mesures de gestion. Les activités humaines sont 

rarement réparties uniformément dans un paysage. La compréhension des positions relatives des 

différentes activités aidera également à déterminer la cause probable de l’écart d’un site d’étude par 

rapport aux conditions de référence. Les configurations spatiales peuvent être établies dans les SIG de la 

façon décrite dans les sous-sections ci-dessus (voir Utilisation no 1) et permettront à l’utilisateur de 

préciser les hypothèses sur les voies de passage dans son modèle conceptuel qui sont probablement les 

plus importantes pour déterminer la condition biologique observée. 

Une description géospatiale détaillée des types, de la quantité, de la nature et de la position de 

l’activité humaine est un complément puissant des descriptions d’habitat à l’échelle du site générées 

dans le cadre du protocole d’échantillonnage du RCBA (p. ex. taille du substrat, chimie de l’eau, forme 

du chenal). De nombreuses activités humaines influent sur les milieux des cours d’eau au moyen d’un 

ensemble de voies d’entrée particulières, et des données d’habitat à l’échelle du site peuvent permettre 

de déterminer les activités humaines qui sont les plus susceptibles d’être associées aux effets. Par 

exemple, l’activité agricole peut être associée au redressement du chenal, qui se refléterait dans les 

mesures de la sinuosité du chenal ou de la variation de la largeur du chenal et qui pourrait entraîner des 

changements dans la condition biologique (c.-à-d. une réduction de la richesse en taxons). Les liens 

établis au moyen d’un processus de modèle conceptuel, tel que décrit ici, sont les meilleures hypothèses 

des causes probables. Une évaluation plus poussée de la condition biologique du cours d’eau serait 

nécessaire pour déterminer la cause de la dégradation. 
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Figure 5. Exemple de schéma conceptuel représentant les influences anthropiques potentielles dans le 
bassin versant « A », mettant l’accent sur les activités agricoles propres au bassin versant et le lien avec 

la communauté benthique.  
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5 En résumé 

Les SIG sont des outils puissants qui peuvent grandement améliorer plusieurs aspects de la 

bioévaluation de l’état des cours d’eau, telle qu’elle est réalisée actuellement dans le cadre des 

protocoles du RCBA. Le présent document et ses orientations sont destinés à être utilisés conjointement 

avec les protocoles d’échantillonnage, de modélisation et d’évaluation ou d’analyse déjà en place dans 

le cadre du RCBA. Ce document décrit plus particulièrement la façon dont les SIG peuvent être utilisés 

pour caractériser et sélectionner des sites pour obtenir des plans d’étude plus puissants et des 

définitions plus objectives des sites de référence. De même, les SIG sont des outils précieux pour 

générer des descriptions des attributs d’habitat à grande échelle que l’on peut utiliser dans les modèles 

fondés sur l’ACR pour apparier efficacement les sites d’étude avec les sites de référence appropriés. 

Enfin, les SIG peuvent renforcer l’interprétation post-évaluation en fournissant des renseignements 

nuancés concernant la quantité et l’emplacement des activités humaines qui peuvent influencer l’état 

d’un site. 

Comme tous les outils, les SIG ont leurs limites, et l’utilisateur devrait toujours en être 

conscient. D’abord et avant tout, les résultats des analyses au moyen de SIG dépendent de la qualité des 

données géospatiales utilisées pour l’analyse. La disponibilité des données géospatiales est souvent le 

facteur le plus limitatif dans l’information qui peut être recueillie au moyen de SIG. Ensuite, bien que de 

nombreuses analyses puissent être effectuées et que de nombreux paramètres de sortie puissent être 

générés, l’utilisateur devrait s’assurer que tous les processus et paramètres générés ont un fondement 

conceptuel clair qui relie les résultats aux questions de l’évaluation à l’étude. Par conséquent, nous 

encourageons fortement tous les participants à élaborer des modèles conceptuels de base avant de 

réaliser les utilisations décrites ci-dessus, afin de s’assurer que les analyses et les résultats sont 

étroitement liés aux objectifs de l’évaluation. 
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7 Glossaire 

Assurance de la qualité Processus utilisés pour s’assurer que les données répondent aux 
objectifs de qualité des données et pour prévenir les anomalies. 

Attribut Information non spatiale sur une caractéristique, stockée dans un 
tableau et liée à la caractéristique. 

Bassin versant  Zone de terre délimitée en périphérie par une ligne de partage et qui 
finit par s’écouler dans un cours d’eau donné. 

Contrôle de la qualité Processus utilisés pour s’assurer que les produits répondent aux 
objectifs et critères de qualité globaux. 

Couverture Superficie totale décrite par un ensemble de données géospatiales 
précis. 

Délimiter Décrire de façon géospatiale la limite ou la frontière d’un attribut 
(p. ex. bassin versant). 

Données géospatiales Données associées à un emplacement géographique précis. 

Échelle Relation entre la distance sur une carte et la distance correspondante 
en réalité. 

Fusion de données Combinaison ou rapprochement de deux ensembles de données 
géospatiales qui se chevauchent. 

Gradient anthropique Tout l’éventail d’une activité humaine donnée (p. ex. pourcentage 
d’utilisation des terres agricoles) dans une zone d’intérêt. 

Gradient de l’activité 
humaine (GAH) 

Ensemble d’écosystèmes (p. ex. tronçons, bassins ou autres unités 
géographiques d’intérêt) dont l’exposition aux activités humaines 
varie (Yates et Bailey, 2010b). 

Gradient naturel Tout l’éventail d’un attribut naturel donné du paysage (p. ex. géologie 
de surface, taille du cours d’eau) dans une zone d’intérêt. 

Hydrogramme Représentation graphique du débit d’un cours d’eau sur une période 
donnée. 

Intersection Sélection d’attributs à partir d’une couche de données en fonction de 
l’emplacement où les données se recoupent dans deux sources ou 
plus. 

Jointure spatiale Fonction qui ajoute des attributs d’une couche de caractéristiques à 
une autre en fonction de leur relation spatiale. 
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Métadonnées Information sur les données. Les métadonnées contiennent souvent, 
sans s’y limiter, des renseignements sur l’origine des données, la date 
de composition, la qualité, la projection, l’échelle, la résolution et les 
descriptions des attributs. 

Modèle altimétrique 
numérique (MAN) 

Caractérisation numérique de la topographie de surface. 

Ordre du cours d’eau Méthode pour indiquer la taille des segments de cours d’eau, en 
commençant par le premier ordre, qui est la désignation la plus petite, 
et en augmentant l’ordre lorsque des segments de taille égale se 
réunissent (p. ex. deux cours d’eau de deuxième ordre convergent 
pour devenir un cours d’eau de troisième ordre). 

Plan probabiliste Les sites d’échantillonnage sont choisis au hasard dans la zone 
d’intérêt. 

Plan stratifié Les sites d’échantillonnage sont placés en groupes en fonction 
d’attributs environnementaux semblables représentant l’ensemble 
des conditions naturelles et humaines présentes dans la région. 

Résolution Plus petite différence entre des positions adjacentes qui peut être 
enregistrée. Une résolution plus élevée indique que plus de détails 
sont détectables. 

Segment Partie de cours d’eau située longitudinalement entre deux confluents. 

Sinuosité Rapport entre la longueur du cours d’eau et la longueur de la vallée. 

Site d’étude Site qui peut être touché par l’activité humaine et qui fait l’objet d’une 
évaluation de l’état du cours d’eau. 

Site de référence Site peu exposé aux activités humaines. 

Source ouverte Logiciel dont le code source est ouvertement disponible afin que 
l’utilisateur puisse le modifier, le copier et le partager. 

Stratification des données Tri des données en groupes distincts en fonction de la similarité des 
attributs. 

Système d’information 
géographique (SIG) 

Système informatique dédié à la saisie, l’assemblage, la manipulation, 
l’analyse, le stockage et l’affichage de renseignements 
géographiquement référencés. 

Tronçon Partie du cours d’eau dans laquelle l’évaluation doit avoir lieu. En 
pratique, toute partie d’un cours d’eau telle que définie par 
l’utilisateur. 
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Variabilité  
interopérateurs 

Variation découlant des données recueillies par deux personnes 
différentes. 

8 Guide de référence rapide 

8.1 Trouver des données géospatiales 

1. La plupart des provinces et des territoires proposent des données géospatiales à télécharger, 

tout comme le gouvernement fédéral du Canada. 

2. Avant de chercher des données géospatiales, élaborez un plan de recherche de données en 

fonction des données idéales pour les objectifs d’évaluation de l’état du cours d’eau. 

3. Les données parfaites ne sont peut-être pas disponibles, mais vous trouverez probablement des 

données qui répondent aux besoins de votre projet. 

8.2 Sélectionner des données géospatiales 

1. Vérifiez que les données sélectionnées couvrent toute l’étendue spatiale de la zone d’étude 

d’intérêt. 

2. Assurez-vous que les données sélectionnées ont un cadre temporel pertinent pour la période 

d’étude. 

3. La résolution des données sélectionnées devrait être suffisante pour illustrer les différences de 

caractère du paysage qui sont pertinentes pour les objectifs de l’évaluation du cours d’eau. 

4. Il peut être nécessaire d’utiliser des données de résolution plus grossière pour équilibrer les 

besoins entre la couverture et la résolution, en particulier lorsque les zones d’étude traversent 

des limites ou des frontières politiques. 

8.3 AQ/CQ des données 

1. Des protocoles d’AQ/CQ devraient être en place pour toutes les étapes de la sélection, de 

l’utilisation des données et de la production de rapports. 

2. Vérifiez la qualité des données avant de les utiliser : les vérifications devraient permettre 

d’évaluer si l’ensemble de données est complet, exact et conforme à ce qui est annoncé. 

3. Procédez à une AQ/CQ des données après chaque processus réalisé au moyen de SIG pour vous 

assurer que les erreurs sont corrigées avant qu’elles ne se propagent. 



 

iv 

4. Examinez les sorties de données pour vérifier que les valeurs des paramètres répondent aux 

attentes des données analysées. 

8.4 Métadonnées 

1. Les métadonnées devraient être produites pour toutes les données de SIG générées en vue 

d’une utilisation dans une évaluation de cours d’eau. 

2. Les métadonnées doivent comprendre des renseignements sur l’analyste qui a généré les 

données, les données sources originales (p. ex. résolution, couverture, cadre temporel) et les 

descriptions des nouvelles données (p. ex. définition des noms de champs). 

8.5 Sélection et description du site d’évaluation 

1. Les SIG peuvent être utilisés pour déterminer automatiquement les sites de cours d’eau 

potentiels qui répondent à des critères précis (p. ex. à un franchissement du cours d’eau par une 

route). 

2. Les SIG peuvent aider à déterminer les meilleurs sites de référence disponibles car ils 

permettent de générer les distributions statistiques de l’exposition à l’activité humaine à partir 

de descriptions obtenues au moyen de SIG. 

3. Le niveau de résolution idéal de la description d’une activité humaine donnée dépendra 

principalement de la nature de cette activité et de la lentille spatiale nécessaire pour l’observer. 

4. L’utilisation d’approches spatialement descriptives (p. ex. zones de sous-bassins versants, 

modèles axés sur la pondération inverse à la distance) permet de mieux comprendre 

l’exposition probable d’un cours d’eau à une activité donnée. 

5. L’utilisation des SIG pour générer des descriptions complètes des conditions environnementales 

naturelles est une approche puissante pour créer un plan d’échantillonnage stratifié. 

8.6 Conception d’un modèle fondé sur l’ACR 

1. Les SIG sont un moyen pratique d’acquérir des descriptions à grande échelle de sites de 

référence qui ne sont pas touchés par l’activité humaine. 

2. Il faut vérifier que les attributs géospatiaux décrits ne sont pas touchés par les activités 

humaines présentes sur les sites d’étude avant de les utiliser dans les exercices de conception 

de modèles. 
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3. En utilisant des données géospatiales qui ne sont pas intrinsèquement variables sur de courtes 

périodes, il ne sera plus nécessaire d’apparier temporellement les descripteurs 

environnementaux avec les dates d’échantillonnage du cours d’eau et on pourra réduire la 

fréquence à laquelle les modèles devront être actualisés en raison des changements temporels 

dans les prédicteurs géospatiaux utilisés. 

4. Il faut examiner régulièrement les prédicteurs du modèle dérivés au moyen du SIG et les 

actualiser au besoin pour s’assurer que les données demeurent les renseignements géospatiaux 

les plus appropriés disponibles pour atteindre les objectifs de l’évaluation du cours d’eau. 

5. L’utilisation d’un ensemble de couches de données géospatiales à l’échelle nationale pour 

générer des modèles fondés sur l’ACR présente l’avantage que les modèles obtenus peuvent 

être appliqués à de plus grandes étendues spatiales et au-delà des limites ou frontières 

politiques. 

8.7 Interprétation de l’évaluation 

1. Les SIG peuvent fournir des descriptions de grande qualité des quantités et des types d’activités 

humaines et permettent de produire un résumé complet des activités qui ont pu avoir des effets 

sur le biote du cours d’eau. 

2. Un modèle conceptuel établissant les voies probables par lesquelles les activités humaines 

menées dans le bassin versant du site d’étude peuvent influer sur les conditions biologiques 

devrait permettre de déterminer les données géospatiales à utiliser pour interpréter les 

résultats de l’évaluation du cours d’eau. 

3. Les données géospatiales qui fournissent le plus de détails sur les activités humaines sont les 

plus recommandées pour interpréter les causes probables des résultats de l’évaluation des 

cours d’eau. 
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