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INTRODUCTION 

Aujourd'hui, et depuis longtemps d'ailleurs, le problème de l'ali

mentation est évident: il se manifeste, entre autres malaises, par la dis

parition des terres arables, les migrations rurales vers les centres ur

bains, une population mal alimentée, et, plus généralement, par un manque 

flagrant de politiques globales visant une exploitation plus rationnelle 

des ressources orientée vers une rentabilité socio-environnementale accrue. 

A l'origine de ce problème, et particulièrement en Amérique du Nord, il y a 

cette espèce de complaisance utopique entretenue par l'homme croyant à la 

surabondance des ressources. Plus encore, la production alimentaire se ver

ra, dans l'avenir, confrontée à des problèmes d'instabilité climatique. En 

effet, on a enregistré, en 1970 et 1972, des valeurs extrêmes de température 

jusque-là inconnues (Rare, 1977); les tendances passées ne peuvent expliquer 

le climat actuel et ne se portent pas garantes du climat futur. 

Réchauffement ou refroidissement, quelles que soient les tendances, 

l'agriculture, telle que nous la connaissons, et malgré toute la technologie 

en place, n'est pas prête à répondre adéquatement à une modification impor

tante des conditions climatiques. Des changements aussi mineurs que I.SoC 

inférieur aux moyennes annuelles des quarante (40) dernières années, provo

quaient aux Etats-Unis une diminution de vingt pour cent (20%) de la produc

tion (Sergent, 1976). 

De par son caractère social, ce problème d'envergure nationale est 

loin de laisser froid le consommateur québécois. Ce dernier n'a certes pas 

oublié l'augmentation des coûts de la livre d'oranges et de café associée à 
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des conditions climatiques inhabituelles qui ont détruit les récoltes. 

Cette dépendance des pays étrangers, couplée à l'instabilité de la produc

tion alimentaire en raison de climats précaires, rend impérieux le besoin 

d'interventions correctives. 

Une solution à ce problème résiderait dans la formulation et sub

séquemment dans l'application de nouvelles politiques globales de l'alimen

tation et de l'aménagement du territoire. 

C'est dans cet esprit que nous avons tenté, dans les pages qui 

suivent, d'évaluer la faisabilité d'une politique de gestion de l'utilisa

tion de lacs comme sources de protéines. Pour y parvenir, nous avons fait 

ressortir les principaux éléments du système lacustre, sa capacité de pro

duction, et, finalement, la factibilité d'application d'une telle politique. 
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CHAPITRE l 

UN PALLIATIF A UNE EVENTUELLE CRISE ALIMENTAIRE: 

LA CULTURE DE LA TRUITE INDIGENE 

Le climat terrestre a connu, sur des périodes géologiques, de 

grands bouleversements qui se sont traduits par l'alternance de périodes 

glaciaires et de périodes de réchauffement. Cependant, les observations 

faites sur les températures moyennes annuelles montrent clairement que le 

climat change aussi sur de plus courtes périodes. Ainsi, aux variations de 

température sur de grandes échelles de temps se superposent des variations 

plus rapides qui semblent relativement imprévisibles. 

Toute activité biologique est conditionnée par la température. 

L'agriculture n'échappe pas à cette règle: 

"L'année 1972, par exemple, au cours de laquelle la moyen
ne de température a été inférieure de 1.5°C aux moyennes 
annuelles enregistrées de 1928 à 1970 (12.5°C au lieu de 
14°C), a connu des rendements agricoles inférieurs de 15 
à 20% à la normale, c'est-à-dire au rendement escompté 
en fonction des variétés semées et de la technologie mise 
en oeuvre." 

(Sergent, J.P., 1976) 

Dans son ouvrage intitulé "The Genesis Strategy", Schneider (1976) 

fait une analyse du climat, de la tec~nologie, de la survie de l'homme, des 

crises liées au climat, des changements climatiques, des crises socio-

économiques, et, plus généralement, des perturbations mondiales. Il termi-

ne sa préface en disant: 
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"La probabilité que se produise un grand désastre mondial, 
bien qu'elle soit difficile à quantifier, peut être aussi 
grande que 10%. Alors, ceux qui s'attendent à ce que le 
futur soit nécessairement sécuritaire, même si les ten
dances actuelles se poursuivent, ou ceux qui préfèrent 
attendre et voir, avant d'intervenir, ceux-là ne sont pas 
plus optimistes que les joueurs qui se plaisent à jouer à 
la roulette russe avec le futur du monde." 

La très grande dépendance de la majorité des pays envers les prin-

cipaux producteurs de blé (Etats-Unis, Canada et Australie) accroit démesu-

rément les risques de calamité engendrés par les facteurs climatiques. A 

l'effet causé par les fluctuations de température sur la production agrico-

le, s'ajoute celui créé par l'augmentat~on de la population. En effet, 

Wortman (1976) prévoit, pour les régions en voie de développement, un ac-

croissement du déficit entre la production (calculée à partir de la tendan-

ce des années 1960-1961) et la consommation de céréales (basée sur la deman-

de économique, figure 1). 

La né.c.elJ.6cUJz.e. -iMeJWe.ntiOY!. de. l'Etat 

Il appara!t de plus en plus évident qu'il est nécessaire, sinon 

d'intervenir pour faire face à un problème qui confronte la société actuel-

le à la survie et à la garantie du mieux-être, au moins de constater qu'un 

tel scénario est plausible et même probable. 

Toutefois, son éventuelle réalisation sera surtout conditionnée 

par le comportement de l'industrie agricole, lui-même fortement assujetti 

aux conditions du milieu. Au Québec, un pourcentage considérable de la pro-

duction alimentaire provient de l'extérieur du pays. Aô-iY!. de. mi~~ 
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il appMaU: eMentie1. d' -LnteJc.verWL Jc.a.p-Ldement de 6açon li .6' engageJc. .6U!L .ta. 

vo-Le d'une plu;., gJc.a.nde a.wto.6u66.-L.6a.nc.e da.n.6 .ta. pJc.oduc;t:"Lon de no.6 pJc.o:tUne.6. 

Cette solution ne peut être envisagée si elle n'est pas accompagnée 

d'une sensibilisation de la population en matière de production, de cons er-

vation et de consommation qui sont à la base de l'activité humaine. L'in-

tervention devrait donc viser à enrayer le gaspillage, véritable fléau des 

temps modernes, et accroître le potentiel de production par une mise en va-

leur rationnelle des richesses naturelles. Ici, évidemment, le souci du 

respect du milieu constituera un élément clé de la bonne administration des 

ressources. 

L'acception de cet ensemble de principes fondamentaux permet d'en-

trevoir la nécessité d'une politique de gestion articulée sur la poursuite 

d'idéa~~ collectifs 1 et conçue de façon à être en mesure de contribuer à 

l'autosuffisance alimentaire, tant au plan local dans une première étape, 

qu'au plan national ultérieurement. 

Dans ce contexte, une des contributions possibles du gestionnaire 

de l'eau nous apparaît être l'élaboration et l'opérationalisation d'une 

stratégie de gestion des lacs, permettant entre autres choses l'obtention 

d'une protéine alimentaire. 

l Ackoff et Emery (1972) décomposent l'idéal de qualité de vie en quatre 
sous-idéaux qui sont: l'Abondance, la Beauté, la Bonté et la V~rité. 
L'idéal d'abondance, sur lequel repose le système de valeurs de notre 
société contemporaine, représente l'acquisition de biens matériels et 
in~ellectuels. Cette notion, liée à celle de la propriété, existe de
puis très longtemps chez l'homme. L'état de beauté réfère à l'esthé
tique du milieu environnant. Il est lié aux activités de récréation, 
loisirs, sports, arts, etc. La notion de bonté est prise au sens de 
justice sociale, dignité humaine et équité, alors que la recherche de 
la vérité s'applique dans le cadre de la poursuite des états de beauté, 
de bonté et d'abondance. Elle fait appel à la connaissance tant scien
tifique que sociale et environnementale. 
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Le vivant est partagé en deux groupes: les organismes autotrophes 

(phytoplancton, macrophytes, ••• ) et les organismes hétérotrophes (zooplanc

ton, benthos, poissons, •.• ). Ainsi, dans un lac, les flux énergétiques con

duisent à la formation de deux types de protéines, l'une végétale, l'autre 

animale. Si la protéine animale, en l'occurrence le poisson, est un aliment 

qui constitue un mets fort convoité, à l'inverse, des recherches récentes ont 

montré que le goût de la population et les problèmes associés à la mécanisa

tion sont deux obstacles à l'introduction de la protéine végétale dans l'a

limentation. 

Malgré que le rendement de la transformation énergétique dans le 

lac diminue lorsque l'on progresse dans la chaîne alimentaire, la protéine 

animale demeure avantageuse, sous certains aspects, à la protéine végétale. 

On peut mentionner, à titre d'exemple, que les céréales à grains sont en gé

néral déficientes en lysine, thréonine ou tryptophane, et certains légumes, 

pauvres en méthionine (Carlson et Po1acco, 1975); ce type de déficience est 

généralement moins aigu dans la protéine animale. Ainsi, on ne peut condam

ner d'emblée tout effort visant à produire des protéines à des niveaux tro

phiques supérieurs. 

Compte tenu du contexte actuel, et de la recherche continue de 

l'amélioration de la qualité de vie dans l'avenir, il apparaît essentiel 

qu'une politique de gestion de lacs comme sources de protéines s'oriente sur 

la production de protéines animales, et, en particulier, vers le poisson. 

Pour assurer le maintien du potentiel de production, l'ensemencement peut 

être envisagé comme type d'intervention. 



6-

Les seules espèces à être produites en pisciculture au Québec sont 

les suivantes: la truite brune (Salmo trutta L.), le maskinongé (Esox mas

quinongy M.), la truite arc-en-ciel (Sa1mo gairdneri R.), le saumon de 

l'Atlantique (Salmo salar L.), la ouananiche (Sa1mo sa1ar L.), la trui

te mouchetée (Salvelinus fontinalis M.R.) et la truite grise (Salvelinus 

namaycush W.). 

(Chevalier, R., 1977). 

Parmi les principales espèces de poisaona dont on fait l'élevage, 

il existe des variations dans le contenu protéique (tableau 1). On remar

que que la truite présente le plus fort pourcentage en protéines et en por

tion comestible. Parmi les sept espèces mentionnées, les plus répandues 

sont la truite mouchetée et la truite arc-en-ciel. Toutes deux possèdent 

le même type d'habitat et se nourrissent des mêmes proies. La truite arc

en-ciel possède des facultés d'adaptation supérieures à celles de la truite 

mouchetée. Elle s'acclimate mieux à de plus fortes densités de population, 

à des variations élevées des conditions physico-chimiques, telles l'oxygè

ne, la température, la salinité, etc. 

Le comportement et la physiologie seuls ne permettent pas de dis

tinguer avec suffisamment de certitude laquelle des deux espèces de salmo

nidés sera retenue dans le cadre d'une telle stratégie. Au Québec, la trui

te mouchetée est indigène, alors que la truite arc-en-ciel est originaire 

de la côte du Pacifique. Cette dernière est friande des oeufs du saumon de 

l'Atlantique et entre en compétition avec lui pour les sites de fraie. Pour 

ces raisons, elle ne peut être introduite au Québec. 

En outre, de par sa grande capacité d'adaptation, elle serait en 
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TABLEAU 1: Contenu nutritif en protéine brute de différentes espèces de 
poissons d'eau douce et d'eau salée, faisant ressortir 
l'importance de la truite pour sa qualité protéique (Anonyme, 
1976). 

PROTEINE BRUTE PORTION COMESTIBLE 
ESPECES 

(% DU POIDS TOTAL) (% DU POIDS TOTAL) 

Carpe 10.3 53 

-

Poissons chats 10.7 59 

Chanos 14.2 69 

Tilapia 7.1 38 

Truite 14.4 70 

Morue 9.7 57 

Hareng 11.5 65 
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mesure de déplacer la truite muuchetée. L'aspect économique est le second 

point de distinction entre les deux espèces. La truite arc-en-ciel est com

mercialisée, alors que la truite mouchetée n'a pas été introduite sur le 

marché. 

La truite mouchetée étant indigène, et la probabilité qu'elle soit 

introduite sur le marché supérieure à la probabilité que la truite arc-en

ciel soit répandue à travers le Québec, sont des raisons qui nous apparais

sent suffisantes, dans un premier temps, pour sélectionner la truite mouche

tée comme protéine luxueuse. 



CHAPITRE II 

UNE LOCALITE LACUSTRE: 

UN SYSTEME SOCIO-ECONOMIQUE 

AUTOSUFFISANT HARMONISE A SON ENVIRONNEMENT 

Dans une situation de crise éventuelle, l'élaboration d'une inter

vention adéquate est d'autant plus difficile lorsqu'il s'agit d'implanter 

rapidement une ~tnatég~e de gestion qui, parce qu'elle s'applique à de 

nouvelles formes d'exploitation des ressources naturelles, fait appel à de 

nouvelles perceptions des relations homme-milieu. 

Pour contourner cette difficulté, et parce qu'il est possible de 

prévoir des situations de crises, il est essentiel, dès maintenant, d'éva

luer l'applicabilité d'une telle stratégie, d'autant plus qu'elle nécessite 

souvent de longues périodes de rodage qu'il est impossible de consentir en 

période de crise. C'est dans ce contexte qu'il est important d'aborder le 

problème par une étude préliminaire de la faisabilité de la stratégie de 

gestion. 

Dans le cadre du développement de l'utilisation des lacs comme 

sources de protéines, il est important de reconnaître la nécessité d'appli

quer de nouveaux outils de perception qui utilisent les connaissances ac

tuelles en les intégrant en processus. 

Pour ce faire, les outils de perception doivent permettre une 

meilleure caractérisation du système homme-milieu ainsi que des nombreuses 

interactions entre les différentes composantes. 
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La sémantique de H.T. Odum (1971) (voir annexe 1) semble répondre 
à ces criteres: 

"Pour comprendre tout un systeme et l'ensemble des inter
actions entre ses constituants, nous devons utiliser un 
dénominateur qui exprime tous les flux et les processus 
ensemble. La puissance est un dénominateur à tous les 
processus et matériaux." 

(Odum, H.T., 1971). 

2.1 Perception du systeme homme-lac 

Le systeme envisagé ne se résume pas au seul instrument de trans-

formation de l'énergie solaire en protéines que constitue le lac, mais com-

prend également la région avec laquelle il est en interaction, l'homme y 

puisant une partie des ressources nécessaires à ses activités. Les limites 

de la zone d'interaction évoquée précédemment seront réduites au périmetre 

du bassin versant du lac. 

Afin de mieux percevoir la dynamique de l'ensemble "Bassin versant 

Homme - Lac", le systeme sera divisé en deux sous-systemes qui sont respec-

tivemcnt flle lac" et "1 'homme + le bassin versant" auxquels la dénomination 

de "sous-systeme socio-économique" est attribuée. 

Il existe pour chacun d'eux des relations d'échange qui peuvent 

être regroupées en deux classes (figure 2): 

- interrelations entre les deux sous-systemes, 

- relations avec le milieu extérieur. 

Pour bien percevoir le systeme, il parait indispensable d'être en 

mesure de comprendre les comportements du sous-système lacustre et du sous-

systeme socio-économique (homme + bassin versant) ainsi que de percevoir 



. ~ Espace des échanges intrasystémiques 

~ Espace des échanges extra systémiques 

1 Le sous-système socio-économique 
t 

2 Le sous-système lacustre 
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FIGURE 2. Représentation schématique du système, composé du sous
système socio-économique (défini par le bassin versant) et por le sous
système lacustre (défini par les eaux superficielles). 
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les interrelations entre eux et les relations avec le milieu extérieur qui 

définissent les contraintes appliquées sur chacun d'eux. 

2.1.1 Le sous-système lacustre 

Le choix du lac constitue un élément central de l'applicabilité de 

la ~tnatég~e de gestion. Mais avant de songer à récolter des protéines, il 

serait utile de savoir comment le lac les synthétise. De cette analyse se 

dégage l'ensemble des paramètres importants qui permettront de définir les 

critères de "bon fonctionnement". 

Il est d'ores et déjà possible de les regrouper en trois classes 

distinctes: 

- les facteurs sur lesquels aucune intervention humaine n'est en
visageable aisément (classe 1): ce sont, par exemple, la mor
phométrie (forme, surface, volume, bathymétrie), le régime hydro
logique, l'ensoleillement, la température de l'eau), 

- les facteurs sur lesquels il est possible d'agir (classe 2): la 
qualité de l'eau (éléments nutritifs, pH, oxygène dissous), les 
espèces vivantes présentes, 

- les facteurs présentant une moindre importance (classe 3): te
neurs en chlorure, sulfates, sodium. 

Au cours d'une première analyse, les lacs retenus devront être na-

turellement compatibles avec les critères de "bon fonctionnement" de la clas-

se 1. 

Parmi les lacs choisis, les con';:raintes sociales, économiques et 

politiques seront prépondérantes sur les contraintes environnementales puis-

qu'il est possible d'envisager une ~~atég~e d'intervention permettant de 

rehausser les facteurs de production (classe 2) au niveau des critères de 

"bon fonctionnement" du lac. 
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La sémantique développée par H.T. Odum (1971) permet une percep

tion adéquate du système, car elle met en valeur le comportement des objets 

qui le composent en révélant les mécanismes d'interaction entre eux. 

La figure 3 montre d'une façon très générale les principales re

lations existant à l'intérieur du sous-système étudié. Trois niveaux tro

phiques y sont représentés: les producteurs primaires (phytoplancton, ma

crophytes), les herbivores (zooplancton, poissons herbivores) et les carni

vores (poissons). La source fondamentale d'énergie extérieure est le so

leil, élément moteur du système. Les principaux contrôles se situent au ni

veau de la température et des éléments nutritifs. 

Cette première représentation permet de dégager les paramètres 

qu'il est important de considérer pour évaluer la faisabilité de la straté

gie. 

Les relations entretenues par la truite avec son environnement sont 

d'ordre nutritionnel (source de nourriture) et métabolique (éléments non 

vivants assurant son maintien). n'une part, tous les organismes dans le 

lac, incluant la truite, dépendent directement ou indirectement des produc

teurs primaires. Malgré que les facteurs régulant la producti~n primaire 

soient très nombreux, certains d'entre eux, tels l'intensité lumineuse, la 

température et les éléments nutritifs limitants jouent un rôle prépondérant. 

n'autre part, la température et l'oxygène dissous sont importants dans le 

métabolisme de la truite. 

Lors ·del'étude de la mise en place d'une .6tJuttég-Le de gestion des 



FIGURE' 3. Principales voies énergétiques de la production dans le sous-système lacustre.Tou
tes les pertes en chaleur indiquées par le symbole du Il puits dechaleui'constituent une partie 
de Ibmmagasinement d'énergie thermique dans le système. 

1-' 
~ 
1 



15-

lacs comme sources de protéines, l'analyse des paramètres de base devra être 

poussée de façon à établir une meilleure rationalisation de l'usage des cri

tères du choix du lac et à permettre l'élaboration d'une stratégie d'inter

vention en se référant à la biologie de la truite. Il serait fastidieux de 

décrire une telle méthodologie structurée permettant d'arriver "a priori" à 

un résultat hypothétique, et ceci au niveau d'une étude de faisabilité. 

Aussi, l'alternative est de traiter un des critères de "bon fonctionnement", 

tel, par exemple, la bathymétrie. 

Le problème se pose ainsi: quelles caractéristiques bathymétriques 

doit posséder le lac type? Il est clair, à ce stade, qu'il n'est point ques

tion de donner des résultats numériques et encore moins sa morphométrie gé

nérale, mais plutôt d'essayer de comprendre comment la profondeur intervient 

dans les mécanismes de production biologique. La figure 4 est une représen

tation partielle de l'écosystème lacustre faite à l'aide de la sémantique de 

H.T. Odum (1971). 

Le lac est divisé suivant la hauteur en strates fictives, chacune 

comprenant de la matière dissoute, de la matière vivante et non vivante en 

suspension et de l'énergie pure (énergie thermique, cinétique et potentiel

le). Chacune des strates entretient des relations énergétiques avec les sé

diments constituant le lit du lac et avec lesquels elles sont en contact, 

de même qu'avec chacune des strates attenantes. La strate de surface (stra

te 1) est directement reliée au bassin versant (ruissellements, affluents, 

effluents, ••• ) et à l'atmosphère (précipitations, vents, ••• ). 

Dans une strate donnée, la production primaire dépend essentielle

ment de l'énergie lumineuse y pénétrant, des quantités d'éléments nutritifs 
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disponibles et de la température. 

L'énergie lumineuse entrant dans une strate est fonction de l'ab

sorption, de la diffusion et de la réflexion intervenues dans chacune des 

strates précédemment traversées. Les solides en suspension contribuent à 

ces trois phénomènes, tandis que l'eau, la matière dissoute et les produc

teurs primaires agissent surtout au niveau de l'absorption. Il semble tou

tefois que les solides en suspension (organiques, inorganiques) soient les 

principaux responsables de la non-transparence de l'eau. Ceux-ci sont sou

mis à deux types de mouvements contraires: la sédimentation et la remise 

en suspension. Ce dernier a pour causes principales l'action du vent et 

les phénomènes thermiques de mélange. 

A partir de la figure 4, on peut évaluer l'effet du vent sur les 

solides en suspension. L'accroissement d'énergie cinétique de la strate de 

surface (strate 1), occasionné par le vent, a pour conséquence l'ouverture 

de la vanne régulant le passage des sédiments constituant le lit du lac en 

contact avec la strate l, vers l'état des solides en suspension. De plus, 

le vent a le même effet sur la vanne située entre cette même strate 1 et la 

strate 2 qui lui est adjacente, permettant ainsi un écoulement d'énergie ci

nétique de cette première vers cette deuxième. Pour les mêmes raisons que 

précédemment, les sédiments de fond en contact avec la strate 2 auront ten

dance à être mis en suspension. 

Cependant, au niveau de chaque couche interviennent des pertes 

énergétiques par friction qui entraînent une diminution des effets du vent 

à mesure que la profondeur augmente. 
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Si l'on ne considère que ces seuls effets du vent sur la distribu

tion des solides en suspension, le lac dont la bathymétrie correspondrait 

le mieux aux critères de bon fonctionnement devrait ne présenter qu'une 

faible turbidité (utilisation accrue de l'énergie solaire par les produc

teurs primaires). Pour cela, l'effet du vent doit le moins possible se fai

re sentir au niveau des sédiments. Un lac relativement profond, dont les 

premières strates ne comportent que peu de sédiments (pentes à forte incli

naison), semble convenir. 

En considérant les paramètres autres que l'intensité lumineuse 

(sels nutritifs, température ••• ), les résultats peuvent être totalement dif

férents (par exemple, on reconnaît généralement, en limnologie, l'importan

ce des zones littorales de faible profondeur pour la production). Dans un 

tel contexte, il est donc essentiel de tenir compte des interactions entre 

les facteurs qui permettent un bon fonctionnement. On peut ainsi les analyser 

de façon séparée, puis les intégrer afin de répondre au problème posé à pro

pos de la bathymétrie du lac type. 

De la même façon, il est possible d'aborder tous les aspects impor

tants du sous-système lacustre, et, connaissant la biologie de la truite, 

ainsi que les diverses contraintes appliquées au système, d'établir les cri

tères décisionnels en fonction des objectifs de la ~tnatég~e de gestion. 

2.1.2 Le sous-système socio-économique 

L'avènement d'une crise ne modifiera pas les besoins alimentaires 

de l'homme, bien qu'elle agira sur les flux énergétiques dans le système de 

production de protéines. La figure 5, qui est une représentation globale 

des principaux flux énergétiques se rattachant à l'alimentation, schématise 
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la stratification de la distribution des sources alimentaires. McHa1e (1972) 

rapporte que la diète actuelle du Nord-Américain est essentiellement compo

sée de protéines animales, de légumes, de céréales et sucre, de poisson et 

d'autres sources pour des apports respectifs de 58, 28, 20, 4 et 25 grammes 

de protéines per capita par jour. 

En état de crise, certains de ces aliments, que l'on peut qualifier 

de "précieux" ou "luxueux", et provenant de l'extérieur du système, ne pour

ront plus être importés ou le seront à des prix inabordables. Les gens de

vront alors optimiser la production locale de protéines alimentaires. Petit 

à petit, ils adaptel=PJ1t leurs habitudes alimentaires aux ressources disponi

bles, soit en augmentant la consommation de certains aliments, soit en in

troduisant de nouveaux modes de production et de nouveaux produits. 

c'est dans ce contexte que l'utilisation d'un lac comme source de 

protéines, surtout si la technologie est connue, pourra justifier l'ensemble 

des efforts et des investissements qui auront pu être consentis. La super

ficie et le volume d'un lac conditionneront la quantité d'apports en éléments 

nutritifs qu'il pourra recevoir, et, par voie de conséquence, le type d'uti

lisation de son bassin et du bassin situé en amont. Ceci nous amène à par

ler de l'utilisation du territoire. Dans l'optique d'une autosuffisance ali

mentaire, le rôle de l'agriculture locale sera revalorisé. Exception faite 

des importations de machinerie ou de tout autre produit de la technologie, 

elle constituera le siège de tous les échanges. L'habitant d'une telle ré

gion ira même jusqu'à entretenir des jardins ou intensifier la culture en 

serres, soit de façon individuelle ou par voie de coopérative. Malgré qu'il 

soit peu probable que des industries autres qu'artisanales ne viennent s'ins

taller à l'intérieur du bassin versant, le développement de piscicultures, 
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même à grande échelle, est un élément important de bon fonctionnement du systè-

me envisagé. 

Ce type d'entreprise (industrie agricole) sera exploité à des fins 

multiples, telles, par exemple: l'ensemencement du lac, si nécessaire, pour 

assurer le maintien de la biomasse, la production de poissons matures qui se-

ront acheminés sur le marché local, régional ou même national. Il est évident 

que dans ce contexte, on doit envisager la production locale de moulée qui se-

ra utilisée tant en pisciculture qu'en agriculture. De cette façon, non seu-

lement on rentabilise davantage les opération~ locales du système, mais on di-

minue les dépendances locales sur les fluctuations du marché extérieur. De 

façon générale, l'utilisation du territoire sera planifiée par un organisme 10-

cal qui s'appuiera sur des politiques régionales, elles-mêmes établies à l'échel-

le nationale. On peut imaginer que la planification de l'utilisation du terri-

toire se traduira par des zonages urbains, forestiers, etc. 

En ce qui concerne les activités récréatives, elles ne seront limitées que 

lorsqu'elles nuiront à la vocation de production du lac. Au chapitre de la dé-

mographie, il est indispensable de s'interroger sur la population initiale 

qui pourra s'établir sur le territoire et les pratiques courantes de gestion 

servant à évaluer l'évolution de la population. l 

2.1.3 Les interrelations entre le sous-système lacustre et le sous-sys
tème socio-économique 

La structure bio-géologique du bassin versant ainsi que son utilisa-

tion et l'utilisation du bassin versant en amont ont une influence consi-

l A titre d'exemple, pour les petits lacs, les embarcations motorisés seraient 
interdites alors que sur des lacs à superficie plus importante, on établirait 
des normes à respecter. Ceci accrott la nécessité d'avoir une certaine infras
tructure administrative locale responsable de la surveillance et du contrôle 
des activités sur le lac, et plus généralement ayant un pouvoir d'intervention 
sur toute relation directe ou indirecte que l'homme entretient avec ce dernier. 
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dérable sur la composition physico-chimique du lac; à leur tour, le chimis

me des eaux du lac, autant que sa structure morphologique, lui confèrent 

une potentialité de maintien d'une biomasse de producteurs primaires, 

d'herbivores et de carnivores. 

Malgré la richesse du Québec en réserves d'eau douce, l'ichtyo

faune y est très peu variée. Cependant, du point de vue du pêcheur, la qua

lité remplace la diversité. Malgré que l'abondance de poisson soit limitée 

par la rareté de sa nourriture, par la prédation, par sa mortalité naturelle, 

par le peu de sites de reproduction, par la rareté des abris, et, enfin, 

par les efforts de pêche soutenus, il est quand même possible d'en maintenir 

une biomasse supérieure à celle à laquelle on devrait normalement s'attendre 

en milieu naturel ou non-contrôlé. C'est en modifiant des relations déjà 

existantes et en en créant de nouvelles que l'on pourra pa~~enir à accroitre 

la biomasse de poissons et à la maintenir dans le temps à un niveau désiré. 

Dans le cadre de l'asservissement d'un lac comme source de protéi

nes, la pêche demeurera une des activités les plus populaires, malgré les 

contraintes qui lui seront éventuellement imposées. L'alimentation en eau 

pour usage domestique pourra être faite à partir de la nappe phréatique ou 

à partir de nombreuses sources qui abondent généralement dans l'environne

ment des lacs. L'usage de l'eau du lac à cette fin pourra s'avérer, dans 

des régions où l'on prévoit un traitement, une garantie que l'homme verra 

au maintien de sa bonne qualité. Vu l'intensité de la culture, on peut en

visager un arrosage et une irrigation. Toutefois, ces pratiques produisent 

généralement des eaux résiduaires riches en substances nutritives et en pes

ticides. 

L'idéal d'abondance, qui, jusqu'à ce jour, se traduisait par la 
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jouissance de l'utilisation de la ressource eau en tant que bien de consom

mation et/ou par la jouissance de la pêche en tant qu'activité de loisirs, 

ne représente qu'une facette superficielle du lac et de son environnement. 

Il devra également être identifié aux composantes esthétiques. Ceci dans 

le but de faire davantage prendre conscience aux utilisateurs des "limites" 

des ressources dont ils jouissent. 

2.1.4 Relation du système avec son environnement 

Il n'est pas nécessaire d'entrevoir la totalité des voies d'échan

ge entre le système et son environnement, mais plutôt celles présentant un 

intérêt plus immédiat dans le maintien d'une production alimentaire locale 

appropriée à la politique de gestion. 

Trois types de relations sont à distinguer suivant qu'elles sont 

entretenues de façon privilégiée avec le sous-système socio-économique, la

custre ou au système entier (figure 6). 

Selon les spécialistes en perspectives démographiques, parmi les 

facteurs influençant l'évolution de la population, seule la mortalité peut 

être prévisible avec une certaine exactitude, alors que les migrations et la 

natalité varient en fonction de nombreux phénomènes qui sont de nature éco

nomique, sociale et politique, difficiles à anticiper. 

Etant donné l'imprévisibilité de ces fluctuations, la méthode 

d'aménagement du lac, même s'elle doit être conçue à long terme, devra per

mettre beaucoup de souplesse dans les décisions qui seront rendues au cours 

de l'évolution du système. 
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Toutefois, une évaluation de la croissance démographique est néces

saire, à la fois pour déterminer la fourchette de consommation et la pression 

exercée sur la biomasse de poisson. 

Considérant la dépendance extrême du niveau de production du lac 

avec la population qu'il dessert, il apparaît dès maintenant indispensable 

d'imaginer certains types de contrôles démographiques, soit via un aménage

ment du territoire limitant la densité de population, soit via une politique 

de développement autocontrôlée par des mesures de taxation foncière adéqua

tes. 

De plus, il est important de considérer l'activité touristique dont 

la contribution à l'économie locale ne peut être mésestimée. Dans l'évalua

tion de la eo~ommation de poisson par la population, ce facteur ne sera 

probablement pas négligeable. 

Les importations et les exportations constituent une autre facette 

des relations existant entre le milieu extérieur et le sous-système socio

économique. La vocation de cette localité lacustre étant essentiellement 

au niveau de production piscicole, c'est par le biais de l'exportation qu'il 

est possible d'envisager une participation à l'autosuffisance à l'échelle 

nationale. Les importations alimentaires, d'outillage, d'énergie (fossile, 

électrique) sont d'autres facteurs qu'il faudra considérer pour mieux perce

voir le fonctionnement du sous-système socio-économique. 

L e6 Jr.e.la-üo ~ du..6 0 U6 -.6 y.6 :tème .ta.eU6:tJr.e a.vee ,e' en v-Uto nne.men:t du. .6 y.6 :tème 

Les échanges de matière et d'énergie s'opérant entre le milieu ex

térieur et le lac conditionnent grandement sa qualité biologique, et, comme 
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il a déjà été mentionné, sa capacité de production. Ils s'opèrent via les 

effluents et affluents dont les caractéristiques hydrologiques devront être 

déterminées (crues, étiages, ••• ). Les entrées au lac sont fonctions de la 

géologie, des activités humaines et biotiques de la partie amont au système 

considéré, les sorties influençant de façon prépondérante les parties en 

aval. 

Le système entretient des relations avec le milieu extérieur par 

le biais de l'atmosphère. Il s'agit en premier lieu de l'énergie pure. 

L'énergie solaire (lumineuse), cinétique (vents), thermique, sont de grande 

importance. L'énergie solaire conditionne toute activité photosynthétique 

à l'intérieur des deux sous-systèmes. Il en va de même pour l'énergie ther

mique qui elle, en plus, affecte la durée du couvert de glace, agissant ain

si sur la vie aquatique. En deuxième lieu, les échanges de matière (préci

pitations, évaporation, ••• ) revêtent un grand intérêt, notamment dans les 

apports en substances nutritives dissoutes et en suspension au système. 

2.2 Production naturelle du lac 

Les différents types de production pour toute population reposent 

sur les caractéristiques physiques et chimiques de l'écosystème. A la ba

se de production animale se trouve la production végétale. Elle est propre 

aux caractéristiques de l'espèce considérée ainsi que celles de son environ

nement. Ivlev (1966) définit la production comme la somme de toute matière 

organique ajoutée à un stock de produit par unité de temps, peu importe 

qu'elle demeure vivante ou non, à la fin de ce temps. 
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Pour donner un aperçu de la difficulté à évaluer de façon précise 

la production du poisson de quelque façon, voici quelques paramètres qui ont 

une influence: 

- la. mOJtpho.togA.-e 

- .te pH 

qui agit directement sur le métabolisme 
de l'animal et sur son activité biologi
que par le biais de gradients thermiques 
auxquels l'animal est soumis; 

qui, conditionnée par les solides en 
suspension, les solides dissous, etc., 
contrôle l'entrée d'énergie pour les 
producteurs primaires; 

qui est une caractéristique morphométri
que du lac pouvant exercer un contrôle 
sur la production. On pense alors à la 
présence ou l'absence de thermocline, 
trappe à éléments nutritifs, production 
riparienne, etc.; 

qui exerce une influence sur la faune 
par le type de minéralisation et la dis
ponibilité des matériaux. 

La figure 4 met en évidence les relations qui existent entre ces différents 

paramètres. L'analyse nous permet de constater que la profondeur et les 

solides dissous présentent l'avantage d'intégrer plusieurs phénomènes se 

déroulant dans le lac. 

De telles caractéristiques seraient très utiles si elles pouvaient 

être reliées à la production; des mesures simples pourraient alors permettre 

de façon empirique d'estimer la production à partir de paramètres tels la 

profondeur et les solides dissous totaux. 

c'est dans ce sens que Ryder (1965) décrit une méthode servant à 

estimer la production potentielle de poissons pour les lacs tempérés du 

Nord. Le modèle développé par Ryder (1965) est basé sur l'utilisation d'un 
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"indice morphoédaphique" qui est défini comme étant le rapport des solides 

SDT -dissous totaux sur la profondeur moyenne ( /g). 

Malgré le rôle important que jouent les conditions climatiques (en-

soleillement, température, vent) dans la production lacustre, elles ne sont 

pas considérées car on les supppse à peu près constantes pour les lacs d'une 

même région. Tel que décrit par Ryder (1965), il s'agit de regrouper une 

série de lacs répondant aux critères d'utilisation de l'indice, de prendre 

des mesures des solides dissous totaux, de profondeur moyenne, et de tracer 

une droite de régression (voir figure 7). Les critères d'utilisation rete-

nus par Ryder et al. (1974) sont: 

1. Des conditions climatiques relativement homogènes à l'intérieur 
de la s€rie de lacs; 

2. Une stogchiométrie constante (dont le spectre ionique résulte 
de rapports ioniques à peu près constants); 

3. Des taux d'écoulement approximativement proportionnels par 
unité de volume de lac (incluant les variations de niveaux); 

4. Une turbidité inorganique du même ordre de grandeur pour tous 
les lacs; 

5. Un effort de pêche modéré à intensif sur un spectre d'espèces 
pour un nombre d'années. 

La précision de l'estimation nécessite l'observation de chacun de ces cri-

tères. C'est en prenant une série de lacs homogènes (par rapport aux cinq 

critères) que l'on pourra, à l'aide des indices morphoédaphiques (SDT/g), 

tracer la droite de régression. Samson (1974) a utilisé l'indice pour les 

lacs du Québec où la truite dominait, sans tenir compte des pêches effectuées 

dans ces lacs. Pour obtenir une meilleure corrélation, il suggère l'indice 

modifié: 
SDT /(g)2. Après utilisation, il est d'avis qu'il s'agit d'un bon 

estimateur, et poursuit son utilisation l
• 

1 Samson (1977), Communication personnelle. 
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Puisqu'il est possible, avec l'indice morphoédaphique, d'intégrer 

une diversité de phénomènes qui interagissent avec la production, cet indi

ce est donc particulièrement bien adapté à des évaluations. 

La teneur des solides dissous totaux est d'un point de vue prati

que, plus importante que la concentration de ses constituants pris séparé

ment en ce qui touche la classification des eaux d'un point de vue piscico

le. En effet, elle est moins sensible à la présence d'organismes vivants. 

Un changement majeur de la teneur en phosphore, par exemple, bien que mi

neur par rapport à la concentration de l'ensemble des solides dissous to

taux (~10 fois supérieur), ne passerait pas inaperçu à travers l'indice: 

en effet, que les raisons de ce changement soient d'ordre biotique ou abio

tique, elles devront contribuer de façon significative et proportionnelle à 

un changement de concentration des solides dissous totaux. Le recyclage 

biologique du phosphore ou de tout autre élément nutritif limitant en géné

ral ne modifie pas leur concentration dans le milieu. Aussi, une faible 

valeur des concentrations en phosphore n'est pas nécessairement indicatrice 

d'une faible productivité, mais peut, quand le phosphore est hautement dis

ponible, être rapidement assimilée et rendue par les organismes témoignant 

d'une productivité élevée. 

Les solides dissous totaux tiennent aussi compte des caractéristi

ques édaphiques, c'est-à-dire des échanges en éléments nutritifs qui s'ef

fectuent entre le bassin versant et le lac. La physiographie, le dévelop

pement des berges, les effets qualitatifs et quantitatifs de la végétation 

du bassin versant, la contribution en éléments nutritifs de toute provenance 
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sont autant de phénomènes environnementaux associés aux solides dissous to

taux. Cet indice tient donc compte de l'importance de ces différents phé

nomènes dans l'évaluation de la production qu'il serait impossible d'obte

nir lorsque considérés individuellement. 

La pnooonde~ moyenne 

La profondeur moyenne du lac est définie par le rapport volume

surface (Hutchinson, 1957). La profondeur moyenne représente d'autres ca

ractéristiques morphométriques que la bathymétrie. Dans les lacs où la 

pente des berges est peu prononcée, la faible profondeur permet non seule

ment la pénétration de la lumière, mais permet la prolifération des macro

phytes à des sites d'attachement. Colonisée par les organismes benthiques, 

et certes fréquentée par les poissons, cette zone riche en oxygène pourra 

être très productive. 

En général, quand le développement des rives est très prononcé, 

on peut s'attendre à des profondeurs moyennes faibles pour une même famille 

de lacs. De plus, l'importance, dans la productivité,du volume des eaux 

ripariennes, est très grande par rapport au volume total du lac. Les échan

ges de matière et d'énergie au niveau du littoral jouent un grand rôle dans 

la production du lac. On observe que pendant la saison estivale les lacs 

peu profonds sont généralement moins froids que les lacs profonds. Si 

l'on se réfère à la figure 4, on peut voir les nombreuses pertes d'énergie 

qui doivent être consenties à chacune des strates dans le fonctionnement du 

système. 

Les caractéristiques morphométriques d'un lac relativement profond 

entratneront un rapport du volume hypolimnion/épilimnion élevé commun aux 
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lacs oligotrophes et influençant le recyclage des éléments nutritifs. Dans 

le même ordre d'idées, la profondeur moyenne peut être associée à l'épais

seur de l'épilimnion, couche supérieure du lac, plus ou moins chaude, en 

circulation, et particulièrement turbulente. 

En somme, ces deux paramètres, solides dissous totaux et profon

deur moyenne, se calculent pour une même famille de lacs et permettent de 

contourner la complexité des facteurs environnementaux et surtout la com

plexité des interrelations dans l'écosystème. Une fois l'indice morphoéda

phique calculé pour une famille de lacs, il est facile d'estimer la produc

tion potentielle de poissons en localisant sa position sur la droite de ré

gression, ou plus simplement en résolvant l'équation prédéterminée pour la 

série. 

2.3 Evaluation de la limite supérieure de production 

Il est possible que la production naturelle du lac ne suffise pas 

à la consommation envisagée. Dans le cas contraire, il est probable que 

l'évolution de cette dernière entraîne un déficit important entre la pro

duction du lac et la demande alimentaire. 

Pour faire face à une telle situation, deux solutions se présentent: 

exploiter un plus grand nombre de lacs, ou bien intensifier la production 

piscicole de ceux susceptibles d'être utilisés. 

La prolifération d'unités de production n'apparaît pas "a priori" 

comme pouvant être justifiée, compte tenu du rôle que l'on entend donner à 

ce type de production. Ainsi, l'éloignement géographique par rapport aux 
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centres urbains, la complexification de la gestion et l'agressivité à l'in

tégrité environnementale québécoise d'une politique de prolifération sont 

des raisons suffisantes pour opter pour l'accroissement de production d'un 

nombre peu élevé de lacs. 

Pour tenter de résoudre ce problème, il est indispensable de con

naître les facteurs influençant la production de truites. Ce sont, entre 

autres, les prédateurs, la quantité de nourriture disponible, l'aptitude à 

la reproduction, la qualité de l'eau et les caractéristiques physiques du 

lac. 

La disponibilité en nourriture et la reproduction sont intimement 

liées à la qualité de l'eau. De plus, la reproduction dépend des caracté

ristiques physiques du milieu (sites de reproduction) qui témoignent égale

ment de la qualité et la quantité des abris nécessaires au poisson. 

Ainsi, on peut dégager trois (3) facteurs importants: la pnéda

tian, la ~tnuctune manphalagique du lac et le Q~me de l'eau. En ce qui 

concerne la prédation, qui sera envisagée ultérieurement, on peut affirmer 

qu'une diminution du nombre de prédateurs direc~s pour la truite pourra être 

bénéfique dans le cadre de la politique de gestion. De leur côté, les 

caractéristiques physiques sont difficilement modifiables. Toutefois, il 

est possible d'aménager des sites de reproduction dans les tributaires et 

effluents du lac, ainsi que dans la zone littorale de celui-ci, en fonction 

des exigences de la truite (oxygène dissous, intensité du courant, etc.). 

De plus, il semble être possible d'aménager des abris en quantité et qualité 

suffisantes, qui favoriseront à peu de frais le maintien d'une biomasse éle

vée. 
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La migration, pouvant, dans certaines conditions, être un facteur 

important, il Y aurait éventuellement lieu de contrôler, au niveau des tri-

butaires et des effluents, le passage de la truite. 

Cependant, l'élément majeur est la quantité de nourriture disponi-

ble. La diète de la truite se compose essentiellement d'insectes aquatiques, 

de zooplancton, d'organismes benthiques et d'autres poissons. 

Dans le cas où l'on n'envisage pas une augmentation des quantités 

de nourriture, une des possibilités serait d'accroître l'efficacité entre 

les différents niveaux trophiques. En effet, il semble que pour la truite, 

l'efficacité l diminue lorsqu'elle avance en âge (Allen, 1951). Au moyen 

d'ensemencements, il est dès lors possible d'adapter la structure d'âge de 

la population, de façon à obtenir des transferts d'énergie qui soient maxi-

misés. Evidemment, il est nécessaire de déterminer la taille minimale à par-

tir de laquelle la truite devient attrayante pour la consommation. De plus, 

la température joue un rôle important dans l'efficacité. Balwin (1956) rap-

porte que la truite mouchetée (Salvelinus fontinalis M.) consomme plus de 

nourriture et a une meilleure croissance à 13°C, et que, passé cette valeur, 

l'efficacité diminue quand la température augmente. Si l'on envisage une 

intervention qui a pour conséquence de modifier la valeur de ce paramètre 

dans le lac, il faudra tenir compte du fait que d'autres organismes nécessi-

tent des températures plus élevées pour leur assurer une pleine croissance. 

La deuxième possibilité, pouvant toutefois se combiner à la pre-

mière, serait d'augmenter les quantités de nourriture présentes dans le lac. 

l L'efficacité est ici prise au sens du rapport de l'accroissement du 
poids de l'organisme par la quantité de nourriture ingérée, la même 
unité énergétique étant utilisée pour ces deux valeurs. 
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Sur la figure 4, on peut visualiser facilement que la vie aquatique est con-

ditionnée par les producteurs primaires; c'est donc un niveau privilégié 

pour stimuler la production lacustre totale. 

La production primaire dépend en premier lieu de l'énergie 1umineu-

se disponible. Elle dépend également de la disponibilité en éléments nutri-

tifs (azote, phosphore), du dioxyde de carbone (C0
2

) et de la température 

pour les principaux. 

L'énergie solaire disponible dépend des conditions météorologiques, 

de la turbidité de l'eau, mais également du pouvoir absorbant de celle-ci. 

Généralement, les éléments traces et de dioxyde de carbone (pris au sens de 

CO2 dissous, l'acide carbonique H2C03 , l'ion bicarbonate HCO; et l'ion car

bonate C0
3

- 2) ne sont pas considérés comme des facteurs 1imitants. 

Les aspects les plus importants dans la croissance du phytoplancton 

et des macrophytes se réduisent aux seuls éléments nutritifs, l'azote et le 

phosphore. Généralement, on reconnaît que le phosphore est l'élément 1imi-

tant (Schind1er, 1977). 

Pour stimuler artificiellement la production du lac, une ferti1isa-

tion par le phosphore peut être envisagée. Notons toutefois qu'un tel type 

d'intervention, sans précautions, risque d'entraîner de graves conséquences. 

Cet aspect sera considéré ultérieurement dans l'évaluation des effets sur 

le milieu. 

Une revue de la littérature montre que de telles expériènces ont 

déjà été effectuées dans le passé. Gross et al. (1944), par exemple, ont 

fertilisé un petit "loch" d'Ecosse durant trois (3) années successives, en 
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utilisant du nitrate de sodium (NaN03) et un superphosphate. Les auteurs 

ont observé que les fertilisants étaient rapidement utilisés par le phyto

plancton, que la faune benthique augmentait en quantité et que la croissan

ce des poissons y était plus rapide que dans les régions voisines. 

L'expérience la plus intéressante semble être celle rapportée par 

Smith «1948a), (1952), (1955), (1968» à propos de la fertilisation du lac 

Crecy, au Nouveau-Brunswick. 

Le lac Crecy, d'une superficie de 20.4 hectares et d'une profondeur 

moyenne de 2.4 mètres, produisait, avant toute fertilisation, 0.9 kg/ha de 

truite mouchetée. Après une première expérience, en 1946, il produisait 

5.5 kg/ha. Par un contrôle accru des prédateurs et une deuxième fertilisa

tion, en 1951, cette valeur passait à 9.7 kg/ha. 

Chaque année, le lac était ensemencé en truitelles de un an, et en 

fretins, la reproduction naturelle y étant limitée. 

Généralement, on remarque que dans les lacs fertilisés et ensemen

cés, la vitesse de croissance des truites augmente jusqu'à atteindre un cer

tain niveau pour diminuer par la suite. Ceci est dû à une augmentation de 

la compétition intraspécifique, suite à l'accroissement du nombre d'indivi

dus à l'intérieur de la population. Or, parce qu'il est plus intéressant 

de conserver une vitesse de croissance élevée, il faut viser à soutirer du 

lac le maximum d'individus ayant atteint leur taille optimale, que l'on peut 

évaluer par des méthodes telles que celle de Goh (1977). 

La meilleure période pour procéder à la fertilisation correspond à 
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celle du mélange des eaux, soit au printemps, car elle marque le début d'une 

grande activité synthétique. 

Il est possible d'estimer les quantités de phosphore à introduire. 

En effet, Vollenweider (1973) a développé un modèle de classification des 

lacs selon leur niveau trophique (oligotrophe, mésotrophe, eutrophe), en 

mettant en relation la charge annuelle en phosphore entrant dans un lac avec 

le rapport profondeur-moyenne (g en mètres) sur temps de résidence de l'eau 

(Tw en années) (figure 8). 

Connaissant le rapport g/Tw, et en évaluant le niveau de trophie 

que l'on est prêt à concéder, on peut estimer la charge annuelle en phospho-

re admise. Par un modèle d'apport adéquat, il est possible d'évaluer les 

quantités de phosphore provenant du bassin versant et des tributaires (d'o-

rigine humaine, animale, agricole) et de déduire ainsi les quantités à ra-

jouter par fertilisation. 

L = 0 + Qf où Qa = quantité de phosphore l dû 
p "a 

activités sur le bassin 
versant 

Qf = quantité rajoutée par fer-
tilisation 

L = charge totale en phosphore l 

p 

Il serait intéressant d'évaluer la production nette 2 en truites au 

cours d'une année, qui représente approximativement la quantité limite supé-

rieure que l'homme peut espérer retirer du lac. Pour ce faire, on considère 

Phosphore total 

2 NP = A - R = l - Df - R où A = assimilation 
l = ingestion 
R = respiration 

Df = défécation 
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FIGURE 8. Essai de classification de quelques lacs Québécois suivant 
leur niveau trophique mettant en relation la charge annuelle en phos
phore et le rapport profondeur moyenne(2) sur le temps de renouvel
lement (Tw) , (Tiré de Potvin, 1976>. 
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trois niveaux dans une chaine trophique simplifiée: les producteurs primai-

res (algues et macrophytes) , les herbivores (poissons, zooplancton, insec-

tes) et les carnivores. On fait l'hypothèse que dans ce dernier niveau, la 

seule espèce présente est la truite; en effet, si des ensemencements sont 

effectués régulièrement, il est probable qu'elle déplace toute espèce com-

pétitrice. 

La production totale primaire (GPPl)l sera évaluée par une méthode 

développée par Vollenweider et al. (1974). La production totale primaire 

est reliée à la charge en phosphore annuelle par une fonction de la forme 

ax/(b + x) (figure 9). 

a P 
GPP

I 
= --- où P est la charge annuelle en phosphore, 

b + p 
GPP

I 
la production totale primaire, 

et "a" et "b" deux coefficients. 

On peut donc schématiser la chaine trophique de la façon suivan-

te: 

___ ~"~~I __ ----1----~------I~2---··~I~-----2----~I~---I~3~--·~~I------3---~ 
"Ii" est la quantité de nourriture ingérée par le niveau "i", 

NPi est la production nette du niveau "i". 

Connaissant les différents rapports d'efficacité NPi 
Ii 

1 GPP
1 

(Gross Primary Production) = A 

et Ii 
NP. 1 

~-
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on peut ainsi estimer la production nette du troisième niveau (truite) par 

l'équation suivante: 

NP
3 

NP
3 13 NP

2 12 
NP

1 = 
13 NP2 12 NP

l 

et si l'on connaît le NP rapport __ 1_ , on peut écrire 

GPP
I 

NP
3 

NP
3 13 NP

2 12 NP
I GPPI = 

13 NP2 12 NP
l GPPI 

Kozlovsky (1968) a rassemblé les différents rapports d'efficacité 

les plus fréquemment retrouvés dans la littérature. Il donne: 

NP/13 Il 40% 

13!NP2 Il 10 - 15% 

pour un écosystème lacustre, ce qui donne: 

(0.4 x 0.1 ~ 0.4 x 0.1 x 0.65)GPP
l 

$ NP
3 

~ (0.4 x 0.15 x 0.4 x 0.2 x 0.7)GPP
I 

ce qui fait: NP
3 

Il 10-3GPPl à 3 x 10-3GPPl 

Ainsi, à l'aide de l'équation ci-dessus, il est probable de prévoir globale-

ment des quantités de truites que l'on serait en droit d'attendre suite à 

une fertilisation. Cependant, comme on l'a vu précédemment, une telle inter-

vent ion doit être jumelée à des ensemencements réguliers, eux-mêmes rattachés 

à une entreprise de pisciculture. 
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2.4 Contribution de la pisciculture 

Malgré les richesses piscicoles québécoises, celles-ci ne sauraient 

régulièrement assurer des récoltes suffisantes, régulières, pour satisfaire 

aux nécessités d'une autosuffisance alimentaire. La production du lac est 

naturellement limitée. Toutefois, comme il est possible d'agir sur la dis

ponibilité de la nourriture par la stimulation de la production primaire, 

sur la reproduction et la prédation par l'aménagement d'abris, sur les mi

grations et la pression de pêche par un contrôle soutenu, et sur la biomas

se même par des techniques d'ensemencement, il est facile d'imaginer que 

plusieurs lacs puissent apporter un stock de poissons bien supérieur à celui 

qu'il présente de façon naturelle. Dans une telle situation, l'ensemence

ment jouera un rôle primordial sur l'accroissement du stock de truites. 

Cet ensemencement ne peut être envisagé sans l'apport d'une industrie pis

cicole locale ou régionale. En effet, partie intégrante du sous-système 

socio-économique, la pisciculture, en plus d'assurer un travail à un certain 

nombre de personnes, et de garantir une qualité génétique chez la truite, 

contribuera pour une large part à la production piscicole du système envisa-

gé. 

Une importante précaution doit être prise dans l'établissement de 

piscicultures d'appoint à la production: 

- garantir une eau de bonne qualité en quantité suffisante. 

La disponibilité en eau constitue un facteur important dans l'exploitation 

d'un grand nombre de piscicultures. 

En effet, par exemple, en période d'étiage, en hiver, les débits 

minimum pour une petite pisciculture est d'environ 
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23,000 l/heure. En général, le pisciculteur n'a pas grand recours face à 

une pénurie d'eau. Toutefois, si la pisciculture est située à proximité 

d'un lac, et surtout si ce lac est celui qui est à ensemencer, il bénéficie

ra de toute l'eau nécessaire à la culture et ceci en autant qu'il puisse 

s'assurer un certain contrôle de la qualité. Les facteurs les plus impor

tants qu'il doit considérer sont: la ~ponib~é d'oxygène, la tempéna

tUlLe et .6on pH et la pfLé.6enc.e de .6ub.6ta.nc.e!.> touque!.>. 

L'oxygène ~.60U.6 

La truite est très sensible à la [02J dissous; en effet, elle ne 

peut tolérer des [02J à 4 ou 5 p.p.m. et même dans ces conditions, elle ne 

peut la supporter pendant une longue période; de basses [02J (4 ou 5 p.p.m.) 

diminuent la résistance de la truite aux toxiques et à l'infection. La quan

tité d'oxygène minimale exigée pour la production de la truite est de sept 

(7) p.p.m., alors que le niveau maximal est obtenu à saturation; des basses 

températures favorisent évidemment des [02J élevées. 

La. tempéJtMUfLe de l'eau 

La température de l'eau exerce un contrôle qui aura un effet sur 

le métabolisme du poisson à tous les stades du développement. L'augmenta

tion de la température, par conséquent du métabolisme, élèvera la consomma

tion d'oxygène. Cette augmentation de l'activité métabolique se traduira 

par une quantité accrue de déchets à éliminer. Pour les oeufs, de même que 

pour les très jeunes alevins, la température optimale se situe entre neuf (9) 

et douze (12) degrés Celsius. Des températures supérieures diminuent à la 

fois la croissance et la viabilité de ceux-ci. La croissance de la truite 

sera optimale à 13°C (Ba1win, 1956). 
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La. qu.a..U.té de .t'eau et .te6 :touqUe6 

Le contrôle de la qualité de l'eau et des toxiques est d'autant plus 

important que l'on se situe à des stades précoces de développement. Il est 

néanmoins nécessaire d'être en mesure de disposer d'eau à pH neutre, rela ... 

tivement alcaline, sans toxiques, spécialement métaux lourds, pesticides et 

contaminants bactériologiques, compatible avec un développement équilibré 

des organismes cultivés. 

L'ensemencement du poisson produit en pisciculture, malgré la sim

plicité apparente d'une telle méthode, ne s'est pas toujours avéré, dans le 

passé, rehausser la production du lac à des niveaux auxquels on était en 

droit de s'attendre. Les raisons de ces insuccès relatifs sont mal connues 

et l'utilisation de cet outil d'aménagement ne doit pas être prise à la lé

gère. Considérant qu'aujourd'hui il est possible de produire une truite 

d'un âge donné, à n'importe quel mois de l'année, il est essentiel d'exploi

ter cet avantage dans la stratégie. Claude Bernard l
, du M.T.C.P. (communi

cation personnelle), suggère que l'ensemencement des alevins soit fait au 

printemps, et celui du fretin et des truitelles au cours du mois de juin; 

pour ces dernières, on peut dire que les ensemencements effectués aux mois 

de septembre, octobre et novembre se sont avérés fructueux. Cependant, 

l'ensemencement de fretins (fingerlings) ou de truites de un an (yearlings) 

présente des avantages et des désavantages. L'ensemencement du fretin, par 

exemple, beaucoup moins onéreux que celui de la truitelle, dans un lac où il 

est susceptible de devenir une proie, risque de s'avérer parfaitement impro

ductif. L'alternative est l'ensemencement de certains tributaires du lac, 

l Claude Bernard, M.T.C.P. (communication personnelle), 1977. 
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où la prédation est beaucoup moins abondante et la densité d'abris élevée. 

L'ensemencement des tributaires a l'inconvénient de présenter une capacité 

limitée. Il est donc important de tenter d'introduire simultanément le fre

tin dans le tributaire ou dans le lac où on s'assure ainsi le maintien d'une 

classe d'âge qui n'aura pas à subir les fluctuations climatiques telles que 

des périodes de sécheresse ou de froid. Malgré leur sensibilité aux stress 

et aux maladies qui accroît le taux de mortalité des alevins par rapport 

aux truitelles, certaines expériences ont démontré que l'ensemencement d'ale

vins présentait certains avantages sur celui de la truitelle. Smith (1955) 

affirme que l'introduction d'alevins assure une capture sur des périodes 

plus étendues. Si la stratégie d'ensemencement s'avère capitale pour ac

croître la production du lac, les techniques de pêche, de leur côté, peuvent 

avoir un effet désastreux sur la production. Shetter (1947) rapporte que 

pour des lacs de l'état du Michigan (E.-U.), 80 à 94% du total des truites 

pêchées en saison de pêche avaient été capturées le jour de l'ouverture, et 

ce sur des lacs où l'ensemencement avait été fait à l'automne précédent, 

avec des poissons âgés d'un (1) an (yearlings). 

L'enhemeneement e6Z indub~blement lié à une ~~égie de pêehe 

La stimulation de production d'un lac est assujettie à trois (3) 

opérations qui doivent être contrôlées dans le cadre d'une même stratégie. 

Ainsi pour 

1. assurer une biomasse de poisson dans le système, 

2. maintenir une structure d'âge voulue, 

3. donner accès à la truite via la pêche sportive, et, finalement, 

commercialiser cette protéine de qualité. 
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Il est important de rendre compatible la stratégie de culture du 

poisson, de l'ensemencement, de pêche sportive et celle de la production 

commerciale. 

Toutes ces actions pourront être soutenues par des aménagements du 

milieu, tels des abris pour les poissons, l'addition de frayères artificiel

les (lits de graviers déposés sur la glace). Le ministère du Tourisme, de 

la chasse et de la pêche a déjà expérimenté avec succès de telles frayères. 

Doublée d'un contrôle de la prédation et de l'aménagement possible d'aires 

(mares et autres) propices à colonisation d'insectes, la croissance des 

truites pourra se faire dans des conditions optimales. 

2.5 Effets sur le milieu 

Toute forme d'intervention sur le milieu entraîne un ensemble d'ef

fets attendus, et dans tous les cas des modifications allant à l'encontre 

du souhaité. Il est donc essentiel de minimiser les dommages au milieu 

physique, humain et économique. 

A ce stade de l'étude de faisabilité, il est logique d'élucider les 

effets à court et à long terme sur le milieu pour tenter d'évaluer s'il est 

possible de contourner les obstacles à l'implantation de la stratégie de 

gestion, ou de récupérer les problèmes qu'elle risque d'engendrer. 

Ainsi, une grande importance sera donnée au respect du milieu natu

rel, dans des conditions acceptables par tous, et répondant aux aspirations 

de chacun dans le but d'une amélioration de la qualité de vie. 
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2.5.1 Effets sur la qualité de l'eau et sur le biota 

Lors des observations préliminaires faites sur la fertilisation du 

lac Crecy, au Nouveau-Brunswick, Smith (1948) constate, immédiatement après 

l'introduction d'éléments nutritifs, une forte augmentation de la biomasse 

de phytoplancton qui se manifeste durant les deux premières semaines et at

teint une certaine valeur qui se maintient durant les deux (2) mois suivants. 

Puis, vers la fin du premier été, un "bloom" d'algues bleu-vert, du genre 

Anabaena, a été observé dans ce lac. 

Les algues bleu-vert présentent des dangers pour la vie aquatique. 

A ce sujet, Presscott (1948) rapporte que, lors de leur décomposition, cer

tains sous-produits toxiques, comme l'hydroxylamine (H2N - OH) et l'anhydri

de sulfureux (H2S), peuvent atteindre rapidement des concentrations létales 

pour le poisson. 

Les "blooms" d'algues bleu-vert sont caractéristiques d'eaux rela

tivement riches en phosphore et pauvres en azote. Dans les eaux où "N" est 

le facteur limitant, ce type d'algues est favorisé par rapport aux autres 

espèces, parce que capable de fixer l'àzote gazeux (N
2
). Schindler (1977) 

indique que lorsque le rapport des concentrations massiques [N]/[P] se situe 

en-deçà d'une certaine limite, il y a prédominance d'algues bleu-vert. Ain

si, lors de la fertilisation du lac 227 durant six (6) années successives, 

tout en maintenant un rapport massique [N]/[P] de 14, l'espèce dominante 

était une algue verte, Scenedesmus, et les autres espèces abondantes étaient 

incapables de fixer l'azote gazeux (N2) (Schindler, 1977). 

Dans le lac Crecy, la valeur du rapport [N]/[P], après la fertilisa

tion de juin 1946, était de 0.53 (0.21 mg/l/0.39 mg/l) (Smith, 1948). Dans 
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ces conditions, on devait s'attendre à la prédominance d'algues bleu-vert. 

De son côté, Christie (1974), lors d'expériences analogues sur le 

lac Kushog (comté d'Haliburton), a utilisé un rapport égal à 20, et obtenu 

le même genre de résultats que Schindler. 

Ainsi, la première précaution à prendre lors de toute fertilisation 

sera de maintenir le rapport [NJ/[pJ suffisamment élevé (15 à 20). 

L'accroissement de la production peut entraîner une diminution 

d'oxygène dans les couches profondes du lac. Ces conditions anoxiques peu

vent se retrouver en été dans l'hypolimnion, par exemple après la dénatura

tion de "blooms" d'algues pouvant s'être formés. Cependant, elles se ren

contrent également vers la fin de l'automne et en hiver, période où la con

sommation d'oxygène par les microorganismes est beaucoup plus élevée que les 

apports par production photosynthétique et par dissolution mécanique (couvert 

de glace). De faibles tensions d'oxygène, menaçant la survie de la truite, 

sont effectivement apparues dans le lac Crecy (Nouveau-Brunswick) et ont eu 

une influence sur sa mortalité (Smith, 1948). 

Tanner (1960) signale également que les teneurs en oxygène dissous 

étaient plus faibles après fertilisation, et ceci même en été, dans les cou

ches profondes de cinq (5) lacs de l'état du Michigan (E.-U.). 

Toutefois, Fast (1973) indique qu'il est relativement aisé de 

ré oxygéner les parties hypoliminiques au moyen d'aérateurs mécaniques (fi

gure 10). Il révèle en outre que l'utilisation de cette technique sur le 

lac Hemlock (état du Michigan, E.-U.) avait accru sensiblement la températu

re dans l'hypolimnion en été, mais qu'un tel problème peut cependant être 
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Air 

Surface de l'eau 

Epilimnion 

-----=lrtp.:I~ ou riche 
en oxygène 

Déflecteur 

Hypolimnion 

Injection dbir 

Eau pauvre en oxygène---==>Ct.--

FIGURE 10. Exemple d'aérateur utilisé par Fast (1973) lors de l'oxygé
nation des couches hypolimniques du lac Hemlock (Tiré de Fast, 1973>. 
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facilement surmonté en modifiant la conception de ce type d'appareil. Les 

résultats obtenus par Fast (1973) sont, dans cet ordre d'idées, des plus 

encourageants (figure Il et figure 12). Il est donc possible de minimiser 

l'effet de la carence en oxygène sur la production de truites. 

D'autre part, si le milieu est faiblement tamponné, il est possi-

ble qu'en période d'intense activité photosynthétique le pH subisse d'impor-

tantes variations. Ainsi, dans le lac Crecy (Nouveau-Brunswick), lors de la 

formation d'un "bloom" d'algues, vers la fin de l'été 1946, Smith (1948) a 

observé un accroissement de pH de 6.6 à 8.2, échelonné sur une période de 

trente (30) jours. Ceci était la conséquence d'une rapide assimilation du 

C02
1 présent dans l'eau. 

D'une façon plus générale, Tanner (1960) observa une très nette 

diminution de l'alcalinité lors de la fertilisation de cinq (5) lacs dans 

l'état du Michigan (E.-U.). Lui aussi attribue cette tendance à l'accrois-

sement de l'activité biologique. 

Par addition dans le milieu d'une substance carbonatée, telle le 

carbonate de calcium (CaC03), il est possible, comme le signale Cuinat 

(1971), d'augmenter la minéralisation des substances humiques; cette der-

nière transformation pouvant être favorisée par une bonne oxygénation de 

l'hypolimnion, tel qu'envisagée précédemment. Peut-être même le seul apport 

d'oxygène dans les couches profondes fournirait-il suffisamment de CO
2 

(dé-

composition aérobie de la matière organique) pour remédier de lui-même à 

CO2 pris au sens large de: CO2 (g) dissous, l'acide carbonique (H2C03), 

2-l'ion bicarbonate (HCO;) et l'ion carbonate (C03 ). 
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ce probl-ème. I

Cornme i l -  a été mentlonné, Lreffet  pr incipal de la fert i l - isat ion

sur les producteurs pr imaires est I taceroissement de leur biomasse. A son

tour, l-e zooplancton, quand il ntest pas incorrmodê par certains stress en-

vironnementaux (dininut ion d'oxygène dissous, var iat ions de pH, etc.) ,  sui t ,

avec un certain délai, les mêmes tendanees. De plus, i1 senbl-e que cet ef-

feÈ staccompagne dtune augmenËation du nombre drorganismes benthiques, ain-

si  que 1-fappari t ion de nouvel- les espèces sans pour eela que les pionières ne

d ispara issent  (Sn i th ,  1948) .

Si I ton uaint ient une populat ion de truiËes au moyen drensenence-

ments régul iers,  les espèces compéti t r ices de cel le-ci  seront fort  vraisem-

bLabLeuenÈ dépl-acées, tel  que Snith ( l -948) l 'a observé pour l -e lac Crecy

(Nouveau-Brunswick) .

Par contre, les espèces herbivores et détr i t ivores r isquent drêtre

favorisées eÈ dr interférer avec la product ion de trui tes par compéti t ion

spat ial-e et par prédat ion des oeufs.

Une des conséquences, et non des noindres, eutaura l raugmentat ion

Bien que eertains organismes benthiques et planctoniques soient sensibles
à de faibles var iat ions de pH, i1 ne semble pas en être de même pour la
trui te.  Daye et Garside (1975) signalent que des trui tes nouchetées
(Safvef in"s font in M.) juvéni les soumises à des stress aigus et chro-
niques drune durée maximale de 10r000 ninutes, à des températures de 10oC
et 20oC, enregistraient une mortal i té en-dessous de pH = 3.5 et en-dessus
d e  p l l  =  9 . 8 .

pH =  3 .6  207"
pH =  3 .6  L07"
pH = 4.2 07"
pH =  9 .5  07"
pH =  10 .0  1002

mortal i té t
mortai i té t
mortal i té t
mortall-té t
norËal i té t

=  T = 1 0 o c
=  5 1 7 0 0  m i n .  T  =  2 0 o C
=  1 0 , 0 0 0  n i n .  T  =  l O o C  e t  2 0 o C
= 10,000 n in .  T  =  10oC e t  20oc
= 1 ,000 min .  T  =  10oC e t  20oC
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de la production de truites sera une recrudescence de sa prédation, ses pré-

dateurs pouvant être aquatiques (poissons) ou terrestres (oiseaux, namifè-

res).  Si  Le eas se présente, i l  y aura l - ieu de réduire le nonbre de préda-

teurs aquat iques par des pêches sélect ives, des séLeet ions migratoires aux

entrées et sort ies du lac. Dans Le cas où la zone r iveraine est relat ivement

peup16e, la prédation par voie terrestre ou aérienne ne sera pas un facteur

iuportant. Dans le eas eontraire, des moyens effi-eaces devront être envisa-

g é s  ( c h a s s e ,  p i è g e s ,  e t c . ) .

Cette analyse préliminaire permet dtaffirmer que les effets sur l-e

mil ieu aquat ique ne sont pas tels qut i ls const i tuent un cr i tère de "non fai-

sabi l i té" de la stratégie de gest ion.

2.5.2 Effets sur 1es interrelat ions Hornme-Lac

Dans des eondit ions naturel les, les deux sous-systènes échangent

de l-a matière eÈ de 1rénergie. Lropérat ional isat ion de pol i t iques de gest ion

entraînera des modif icat ions profondes au sein des éehanges existants et en-

gendreront de nouveaux types drinterrel-ations.

Parmi les activités déjà pratiquées, la pêche sera davantage encou-

ragée et contrôlée. Toutes les interventions sur le milieu convergenË vers

la product ion dtune protéine précieuse. 11 est normal que 1a durée de la

saison de pêche et que lref fort  de pêche soient imposés par les autor i tés man-

datées, af in de maximiser l rut i l isat ion de la ressource dans la f inal i té f ixée.

Les lacs ut i l isés à de tel les f ins deviendront vi te le point de mire

des amateurs de la pêche, qut i ls soient dror igine locale, régionale ou autre.

Pour pouvoir accueill-ir ces nouveaux uÈilisateurs, une nouvelle planification
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de lrut i l isat ion du terr i toire sr impose. I t -  faut évi ter,  par exempler gue

le lac devienne le carrefour drun système rout ier.  Pour cela, les voies

dtaccès devront être l fur i tées. Les habitat ions et corunerces du système

socio-économique se concentreront dans un secteur ayant, de prêférenee, un

accès faci le avec le mi l ieu extér ieur.  Dtautres résidences, loeal isêes à

proxini té de la ceinture du lac, accuei l leronÈ l-es vacanciers.

Une quant i té restreinte de quais sera perrtr ise af in drévi ter de cou-

per les voies dféchange entre le lac et le bassin versant.  Dtautres l -ois irs,

tels la baignade, la voi le,  sont à envisager.  Suite à la remontée de la po-

pular i té de tels siÈes, les act iv i tés sport ives atËireront davantage la po-

pulat ion. Tant qutel les demeurent compatibles avec la f inal- i té,  cela ne

présente aucun inconvénient. Les besoins en eau pour usage domesÈique vont

f luctuer selon la populat ion présente. A touËe ut i l isat ion dtune ressource

sont associés des rejets.  Corme ce1le-ci  voudra se faire eroissante, i l  fau-

dra  prévo i r  1 ré l in ina t ion  des  re je ts  qu i ,  eux  auss i ,  s 'accro Î t ron t .  Drun

autre côté, vu la part ic ipat ion des gens autochtones à l -a réal isat ion des

object i fs,  i l  y aura peu drefforËs à consacrer à l - 'éducat ion de la popula-

t ion sur la protect ion de l tenvironnement.

De nouvel les interrelat ions se sonÈ ajoutées à cel les déjà ident i-

f iées dans le système naËurel.  Lféqui3- ibre doit  demeurer pour assurer la

persistance des relat ions entre 1es deux sous-systèmes. Les deux pr incipa-

les i -ntervent ions, la fert i l isat ion et l rensemencement,  âssociées à une sur-

vei l lance adéquate de 1révolut ion du 1ac, augmenteront la product ion naturel-

le de cel1-e-ci, ayant pour résultat final le déplacement de l-téquilibre actuel
I

vers un nouvel équilibre plus é1evé.



Enfin, Ies gens vont

versifier leur alimentation et

la ressource eau.
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davantage profiter de la nature, vont di-

acquièreront une meilleure perception de
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CITAPITRE III

PREAMBI]LES

Le pr ineipaL déf i  de l -a stratégie en matière de product ion de protéi-

nes lacustres est son adopt ion et son ut i l - isat ion à une échel le nat ionale,

puis, idéalement, une intervention de lrEtat qui induirait une autoregéné-

rat ion de 1a pol- i t ique au niveau Ioca1.

- considérant l t instabi l i té des condit ions cl imat iques, ainsi  que

l-a prévision drune période de refroidissement ayant des consé-

quences néfastes sur l fef f icaci té de I-a product ion agricole,

- considérant 1a situation actuel-le de dépendance du canada vis-

à-vis des pays étrangers en matière dral imentat ion, par exemple,

considérant la mauvaise exploitation (sous-exploltation et sur-

exploi tat ion des ressources),

-  considéranÈ la "non-inépuisabi l i té" des ressources,

considérant. la croissance démographlque qui crée de nouveaux

beso ins ,

-  considérant la volonté de l-a société dtanél- iorer la qual i té de

la vie,

PaLneipe e,t ênone6. de poliliclue

La formulat ion de 1ténoncé de la pol i t ique général-e sera: "viser

J-ropt imisat ion de 1a product ion lacustre, en produisant une protéine précieuse
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façon relativement naturell-e, Iaquell-e contribuera à l-a diversifieation

lral imentat ion des québécois. t t

PnobLdnaLLclue

Ltétude de la rr faisabi l i té" de cette pouâique de product ion de pro-

téines précieuses à partir de milieux lacustres doit situer en tout premier

Lieu le cadre de I tact ion stratégique et,  tact ique qui permettra la réal isa-

t ion des object i fs de cette pol i t ique. Le eadre stratégique des act iv i tés

interventionnistes est la production de protéines précLeuses (Abondance) en

nême temps que la recherche eÈ le maintien de la qualité de la vie (Beauté,

Bonté  e t  Vér i té ) .

Les pr incipal-es intervent ions projet.ées sonÈ une fert i l isat ion et

un ensemencement de lacs. Cependant, pl-usieurs inconvénienËs sont prévisi-

bles tels la désoxygénation des couches hypolimniques, 1a présence de sub-

stanees toxiques natureLles (produits de décomposit ion dtalgues bleu-vert)

ou introduites par Lfaet iv i té humaine (pest ic ides, métaux lourds, etc.) ,  la

variat ion du pH et la diminut ion de Lralcal ini té.  Toutefois,  i l  apparaît

qutà ces problèmes i l -  existe des solut ions teehnologiques permettant dten-

trevoir  le caractère réal iste de la stratégie envisagêe.

Lraspect purement technologique étant contourné, i l  demeure à pré-

ciser si dtun poinÈ de vue économique, une tel-le pCI.Uiique se présente en

étant de force. Lranalyse de la rentabi l l té permet drapporter un é1ément

de la réponse à cette quest ion.
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On a estimét qrr" J-a production nette du troisième niveau (NPr) se

situait approximativement entre L0 
3Grt, et 3 x 103 cPP., où GPP., est Ia pro-

I I I

duct ion totale pr imaire.

On estime que pour le Québec, le rapport profondeur moyenne sur

temps de renouvel lement (â/tw) est de l tordre d,e 2 à 200 u/an. '  Si ,  en con-

sidérant 1-es apports en phosphore au lac (processus naturel * activité hu-

maine * fert i l isat ion),  on se sl tue près de l-a l in i te pernissible établ ie

par le nodèle de Vol lenweider (1973) ( f igure 8),  on calcule faci l -ement que

pour l 'écart  des apports Z/t 'a établ is (2 à 2OO n/an) on devrai t  l -es si tuer

en t re  0 .1  e t  L .0  ge /nz /an .  On peut  dès  lo rs  es t imer ,  à  l ' a ide  de  la  f igure  9 .

que les quantités de carbone fixées sont de L25 gC/nz/an (pour à/'t = 2m/an)

t -
et de 2OO gC/m' /an (pour Z/Tw = 200 n/an),  ce qui correspond à la producËion

primaire totale GPPI. On peut écr ire:

,
GPP, = L25 à 200 gClm'/an

De 1réquat ion préeédemnent établ ie,  la product ion nette trui te (NP3)

peut être estimée conme compfise entre:

*3

NP:

125 x 1-0-3

600 x to-3

ec/m2/an (pour E/rw 2 n/an) et

gc/*z lan (pour Z/rw 2oo n/an) .

I c.f .  paragraphe 2.3: Evaluat ion de 1a l in i te supérieure de product ion.

E/f* tai-Ule + Lacs peu profonds (E faibl-e) et faible hydraulicité
(Tw él-evé),

à/fw fort  + Lacs profonds (E éfevé) et forte hydraul ic i té (Tw élevé),
Faibl-e hydraul ic i té (peu d'apports) caractér ist ique de lacs ayant des
bassins de drainage de faible superf ic ie ( lac de tête).
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St l ton admet que, dtune part ,  un (1) granme de earbone correspond

à dix (10) ki localor iesr guê un (1) graume de poisson (poids sec) eorres-

pond à cinq (5) ki localor ies, et  gue, drautre part ,  Ie rapport  poids sec sur

poids humide est,  ehez le poisson, de l tordre de 207.,  on peut déduire que un

(1) graume de earbone esË équivalent à dix (10) grames de poisson évalué en

poids hunide (Anonyne, L97L).

Ainsi, NP, se situe entre L25 x

g.poisson /^2/"n, soi t  une produet ion de

lo '2 e.poisson/^2/^n et 6oo x 1o-2

truite estimée de:

NP3 // LA kg/lna/an pour de faibles valeurs ae 
-z/'tw

"t3 60 kg/ha/an pour de fortes valeurs de Z/T.w,

et ceei,  rappelons-1-e, pour des eharges en phosphore ne dépassant pas la

l in i te permissible établ ie selon le nodèl-e de Vol lenweider (1973).  A la 1u-

nière de ces résultats,  on entrevoit  la néeessité dtut i l iser des lacs dont

le rapporiu 
-Z/Iw 

est aussi  é1ev6 que possible, la charge en phosphore admise,

et par l -e fai t  même, la product ion spécif ique y étant plus importante.

Le Nord-Américain moyen consorme environ 25 grarnmes de poisson par

jour (McHaLe, 1972), soit approximativement 10 kg/an. Ainsi, en supposant

que la nourr iËure en poisson ne soit  const i tuée que de trui tes, la capacité

par heetare de l-ac serai t  de une à six (1 à 6) personnes'

Supposons que 1-ron f ixe à 20 kg la quant i té de poissons ret i rés

par hecÈare de lac et par an, que le nombre de poissons ret i rés par rapport

au nombre ensemencé soit  de 502 (Snith (1968) a obtenu des rapports de 202

pour des ensemencements en fretin, et 907. pour des ensemencements en trui-
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que les poissons ensemencés ont un poids moyen de 0.15

les poissons pêchés pèsent en moyenne 0.40 kg.

kg

s i n
s

ne

nombre

nombre

de

de

poissons pêehés/ha de lac/an

poissons ensemencéslha de Laclan,

n "  x  0 . 4  =  2 0  k g  d r o ù 50 poissons/t la lan

100 poissonslha/an

11 est également admis que le coût de product ion dtun poisson de

0.15  kg  é levé  en  p isc lcu l tu re  es t  de  0 .50  à  0 .60ç ,  nour r i tu re ,  ma in-d 'oeuvre ,

amort issements, etc.  compris (Samson, L.,  Q977),  cormunicat ion personnel le).

Le pr ix de revient à l 'hectare de lac peut donc être évalué entre $50.00 et

$ 6 0 . 0 0  p a r  a n .

Pour une famille se eomposant en moyenne de quatre (4) personnes,

le coût annuel sera d'environ $100.00 à $120.00, puisque deux (2) hectares

seront ut i l isés par el le.

Tous ces résul- tats,  résumés dans le tabl-eau suivanÈ, montrent qufune

tel le entreprise est réal isable:

nous avons

Z/Tw pour le Québee 2 -

LC =  appor t  en  phosphore  permiss ib le  . .  0 .1

Product ion totale pr imaire (GPPI) L25

Product ion nette de trui te 10 -

N o m b r e  d e  p e r s o n n e s  à  l r h e c t a r e  d e  l a c  . . . . - 1  -

Pour

n
s

ne

200 mlan

-  1.0 gP/a2lan

- zoa gc/^zlan

60 ke/ha/an

6 personnes/ha
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Quantité pêchée . 2O kglha/an

P o i d s  d e  c a p t u r e  . . .  0 . 4  k g

Poids à l rensemencement 0.15 kg

C o û t  à  l - r h e e t a r e  d e  l a e  . . .  $ S 0 . 0 0  -  $ 6 0 . 0 0 / a n

Coût  par  fan i l le  $100.00  -  $120.00 /an
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CHAPITRE IV

ETUDE D'I]N CAS PARTICULIER:

LE LAC MONTJOIE

Dans le but drapporter de nouveaux élénents à la tentative de quan-

t i f icat ion effectuée dans le ehapitre précédent,  i l  serai t  inÈéressant drap-

pl iquer les résultats obtenus à un cas part icul ier.  La pr ineipale or ienta-

t ion de cette étude sera dtordre économique.

Le lac envisagé est 1e 1ac Montjoie,  s i tué sur le bassin de la r i -

v ière Saint-François.  Ses pr incipales caractér ist iques sont données dans le

tableau suivant (Potvin, L976)

Lat i tude

Longitude

Profondeur moyenne

P r o f o n d e u r  m a x i m a L e  . . . . . . .

S u p e r f i c i e  . . .

Volume

Périmètre

Temps de renouvel-lement

45" 24'

7zo 05 '

7 . 9  m

2 2 . 2  m

3 .3  kn2

26,4 x 10613

1 1 . 3  k m

0.60 années

Le lae Montjoie est un lac de tête, le ruisseau de la clef ,  af f luent

de la Saint-François,  y prenant naissance. 11 est,  dans le nodèle de Vol-

lenweider (1973),  considéré comrne oLigotrophe (f igure 8) et les quant i tés

annuel les de phosphore qu' i l  reçoit  sont éval-uées à 0.08 g.p/.2/^o (potvin,

L976) .
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Le tabl-eau suivant réunl-t l-es prineipales

ques et socio-économiques de son bassin versant:

caractér lst iques physi-

Superf ic ie du bassin verant BV (sans 1e l-ae) . . . .  l -0.6 kn2

Population totale 240 personnes

Popul-ation saisonnière . 230 personnes

Population permanente 1-0 personnes

UTILISATTON DU ÎERRITOIRE

Zones agricoles

Zones improductives

Sur faee d 'eau (s . -s .  lac  Mont jo ie )

Forêt avec substrat igné

Forêt avec substrat sédimentaire

0.3 kn2

0. 6 krn2

0.06 kn2

2.g kn2

6. B kur2

(2 .57 .  du  BV)

( 6 . 2 2  d u  B V )

(0 .67"  du  BV)

( 2 7 . 2 2  d u  B V )

(63 .s2  du  BV)

Af fec ta t ion  urba ine  . . .

TABLEAU 3: Caraetéristiques du sous-système socio-économique du lac Mont-
jo ie  ( t i ré  de  Potv in ,  1976) .

A partir de cet ensemble de données, nous allons déterminer suc-

cessivement les quantités de phosphore à rajouter annuellement pour ferti-

l - iser le l -ae, la product ion nette de trui te en résultant,  les quant i tés de

trui te à ensemencer et 1e coût de l - fopérat ion.

La .{ettil,I}taLLon

Le rapport profondeur moyenne sur temps de renouvellement est, pour

le  lac  Mont jo ie ,  de  13 .1  n /an  (7 .9  n /O.6  an) .  Pour  une te l le  va leur ,  la

limite permissible établie par 1e rnodèle de Vollenweider (L973) correspond

à un apport  spêcif ique en phosphore de 0.35 g.Y/m2/an. Les apports actuels
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étant de 0.08 g.p/n2/an, les quant i tés à lntroduire art i f ic iel lement sont

0 . 3 5  -  0 . 0 8  =  0 . 2 7  g . P / m 2 / a n ,  s o i Ë ,  p o u r  u n e  s u p e r f i c i e  d e  l a c  d e  3 . 3  1 0 6

0.27  x  3 .3  106 t l  goo  kg  de  phosphore .

ldalheureusement, les données drapports en azote ne sont pas dispo-

nibles; i l -  est donc di f f ic i le de prévoir  les quant i tés nécessaires pour 1a

fert i l isat ion. On peut toutefois les est imer conme éÈant 14 fois cel les de

phosphore, soi t  12,600 kg. En résumê:

quant i té de phosphore . .  900 kg/an

quant i té d.t  azote .  .  1,  26O0 ke/an

Ptto due,t Lon de tlLtt i-te^

A une charge spécif ique en phosphore de 0.35 g.P/nz/an, correspond

une product ion totale pr imaire (cPPl) de 150 g.C/m2/an (f igure 12).  11 a

été estiné que 1-a production nette en truite (Nfr) variait entre t0-3Cff, et

3  x  10-3crer ,  so i t ,  dans  le  cas  é tud ié ,  en t re  150 10-3  e t  450 1O-3  g .c l -2 /^n ,

ee qui-  correspond respect ivement à 15 kg/hafan et 45 kg/ha/an de trui tes. l

Pour une superf ic ie de lac de 3.3 kn2 (330 ha),  1a produet ion annuel-

serait donc située entre 5 tonnes et l-5 tonnes correspondant à une cdpaci-

de tupponL de 500 à 1,500 p.rsorroes.2

EntemencemenL

La populat ion t .otale vivant" sur le bassin versant du lac est de

11 a été vu, dans 1e chapitre consacré à La poJ-i t ique de gest ion'  que un
(1) grame de carbone équivalai t  à 10 g. de poisson (poids humide).

Le Nord-Américain moyen consoûlmant en moyenne 25 g. de poisson par jour.

Lton admettrâ que 1es saisonniers sont vis-à-vis de l tut i l isat ion du 1ae,
simi laires aux résidents.

de

2m ,

1e

t6.

z
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240 individus. Les quantités de poissons consorrmés par ees derniers sont

approximativenenË de 21400 kg annueJ-Lement. Le plus mauvais rendement enre-

gistré serai t  le cas où tous les poissons ensemeneés atteignent 1a tai l le de

0.4  kg ,  ma is  où  502 d , ren t re  eux  sera ien t  re t i rés  du  lac . r  Dans ces  cond i t ions ,

la  p roduc t ion  ne t te  s técr i - t :

N P ^ = n
J E

o ù n
g

ce qui donne n- e

d ' o ù  np

( 0 . 4 0  -  0 . 1 5 )  =  5 , 0 0 0  k g  à  1 5 , 0 0 0  k g

esÈ le nombre dfindividus ensemencés

- 24,000 à 60,000 poissons ensemencés

= 10 ,000 à  30 ,000 po issons  pêchés

Coû.t. aytytttox,inaLL$ de L' ofr6.tLa.tion

Le eoût de product ion drune trui te de

de $0 .50  env i ron  (c f .  chap i t re  3 ) .  A ins i ,  1e

cl-usion de la fert i l - isat ion) serai t  de $10,000

0.15  kg  en  p isc icu l tu re  es t

coût  de  l ropéra t ion  (à  1 'ex-

à  $30,000 par  année.

La masse de poissons pêchés

0 . 4  x  1 0 , 0 0 0  =

à  0 . 4  x  3 0 , 0 0 0  =

On peut done espérer nourrir

hypothèses établ ies précédenment.  Le

(nais non produite) est de

4,000 kg/an

l-2,000 kg/an

400 à  1 ,200 personnes2,  ê t  ce  dans

coût per capita sera donc de:

1es

1 0 , 0 0 0  -  3 0 , 0 0 0  =  $ 2 5 . O 0 / e a p i t a
4 0 0  1 , 2 0 0

Par opposition, et pour les mêmes données de base, le meilleur rendement
correspondrait au cas où 502 des truitelles ensemencées mourraient irnné-
diatement après introduction dans le lac.

La capacité de support  potent iel le n'étant pas atteinte.
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Le surplus de product ion, soi t  3,600 kg à L1,600 kg (puisque

2,400 kg consonrmés localement) sera exporté. Le coût du kilograrome de trui-

te exploité peuÊ être éva1ué de J-a façon suivante: puisgue le coût total

est de $10'000 à $30,000, que la part ic ipat ion de la populat ion locale est

de  $6 '000,  $4 ,000 à  $24,000 do ivent  ê t re  récupérés  par  les  ventes  à  l tex té -

r ieur du systène. Les quant i tés exploi tabLes étanË de 3,600 kg à 11,600 kg,

le eoût du ki logranrme de trui te vaudra, à l texportat ion:

t qrri correspondent en fait
réel-s,  car el les sont ic i

à 24,000 _ $2.00
11 ,  600

à des nasses de beaucoup supérieures en engrais
ramenées aux seul-s éléments P et N.

4 , 0 0 0  _  $ 1 . 1
3 ,  600

Les frais de transport  et  de gest ion nrétant pas inclus. Cet ensemble de

résultats peut être réuni dans le tableau suivant:

Coût d'ensemencement $10,000 à $30,000

Taxes Loca les  $25.00  per  cap i ta

Pr ix  de  vente  du  kg  de  r ru i re  $1 .00  à  $2 .00

Pour faire une évaluation plus rigoureuse, il aurait fallu intro-

duire les frais engendrés par toutes Les interventions prévues pour produire

J.a protéine précieuse dans de bonnes conditions. 11 est évident que répan-

dre 900 kgl de phosphore et L2,600 kg1 d,tazote nrest pas une sinple opéra-

t ion, de nême que toutes les act iv i tés assoeiées à 1-rexploi tat ion ( trans-

por t ,  personne l ,  ges t ion ,  e te . ) .

Drune façon générale, i l  est quand même possible dtest imer à envi-

ron  $3 .00  l -e  kg  de  t ru i te  pour  l rexpor ta t ion ,  e t  à  $25.00  -  $30.00  les  taxes

locales engendrées par ce type drexploi tat ion, par habitant.
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CHAPITRE V

DISCUSSION

11 est faci le drentrevoir  1es di f f icul tés inhérentes au ehoix des

nil-ieux gui pourront être récupérés dans l-e cadre de la politique.

Généralement,  les laes l -es pLus produet i fs sont si tués dans des

zones où lr inf luence hr:maine se faiË sent ir .  Le terr i toire,  souvent sous-

uËi l isé, l r infrastructure économique et sociale établ ie,  i - l  apparaÎt  être

dif f ic i le dr implanter la stratégie dans ce contexte où les tradi t ions se ma-

nifestent déjà. Drautre part ,  les lacs ol igotrophes sont généralement si-

tués à des distances considérables des grands cenËres urbains. I ls of frent

en conséquence peu drattrai ts,  et  ceci  dans le contexte social  actuel,  pour

1a populat ion act ive qut i l  serai t  néeessaire de disposer pour établ i r  l r in-

frastructure socio-éeonomique permettant le bon fonctionnement du lae corme

source de protéine.

A pr ior i ,  l rut l l isat ion simultanée de la fert i l isat ion et de l ren-

semencement nrapparaît  être ut i l isable que pour des lacs peu product i fs.  En

effet,  introduire art i f ic iel lenent des élérnents nutr i t i fs dans des laes eon-

sidérés mésotrophes ou même eutrophes r isque dtaccé1érer 1e processus de

viei l l issemenÈ à un point tel  qut i l  entraînerai t  une perte sèehe de ressour-

ce. De plus, compte tenu du taux de transfert  en éléments nutr i t i fs êl-evés,

d'une biomasse et drune f lore bactér ienne importantes, de t ,els laes r isquent

d'être j .nut i l isables pour l thoume, pour des f i -ns quri l  apparaÎt  être essent iel

de  na in ten i r  (pêche,  récréa t ion ,  e tc . ) .
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La detill;ta.tLon

Les stratégies de fert i l isat ion peuvent être très var iées; ainsi ,

par exemple, el le peut se l - i rni ter au conÈrôle du rapport  tNl/ tPl .

Dans d'autres cas, l roxygénat ion art i f ic iel le du mi l ieu devant être

maintenue pour avoir des concent.rations en oxygène dissous satisfaisantes,

cel Ie-ci  entraÎnera une remise en solut ion dréléments nutr i t i fs (ninéral isa-

t ion accrue) et pourra stavérer être une "technique de fert i l - i .sat ion' t .

Toutefois, dans des milieux excessivement riches en substances nu-

tr i t ives, on peut envisager qutune fert i l isat ion adéquate exige que soient

ret i rés du mi l ieu 1es élénents nutr i t i fs associés à la genèse des sédiments

qui se sont accumul-ês au cours des années (dragage par succion).

La ferÈiLisat ion peuÈ se réduire aux seuls apports en êléments nu-

tr i t i fs provenant des rejets (humains, éJ-evage, agrieul ture, etc.)  assoeiés

évidemment à un contrôle du rapport  tNl/ tPl  dans l-e lac.

Cependant,  à ce stade de 1rétude de faisabi l i té,  i l  est important

de mentioruler que, dans la pratique, une infinité de problènes non prévus

augmenteront 1es di f f icul tés d'opérat ionaLisat ion de 1a stratégie. On admet

ainsi que 1a faisabilité drun tel progranme soit apparue clairementr mâis

qu' i1 est nécessaire drentreprendre ou de poursuivre des recherches poussées

dans l-es domaines de l-a fert i l isat ion, l toxygênat ion, la récupérat ion de lacs

eutrophes.

La pile.Leu,Ltune

Lrimplantat ion de piscicul tures sur une base cormerciale, au Québec,
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remonte à quelques années seulement. Lfentreprise gouvernementale, entre

autres le ministère de l tAgricul ture et le ninist .ère du Tourisme, ehasse et

pêehe, eonme lrentreprise pr ivée (195 piscieultures) s 'y intêressent.  Pen-

dant que la première Èente de faire le point sur les premières expêrienees

dans le domaine, ltentreprise privée se garde bien de divulguer publique-

ment 1rétat de l -eurs entreprises. A ses débuts, I tensenencement de poissons

pour des fins dtaménagement des l-acs était. directement relié à lrexpansion

de l-rélevage des Èrui tes en piscicul ture.

Peu de recherches de qualiÈé scientifique adéquate ont été réaLisêes

sur les stratégies de cul ture et dtensemencement.  Est- i l  indispensable que

des progrès soient faiÈs dans ee sens? Par exemple, à ce jour,  pêu de pis-

cicul-tures produisent elles-mêmes leur propre moulée (on estine son eoût à

502 de ltensemble des coûts encourus dans le fonctionnemenÈ d'une piseicultu-

ïêr incluant 1es coûts df instal lat ion, de terrains, drentret ien et de main-

dtoeuvre).  Lrélevage de la trui te pour f in drensemencement di f fère de l- té-

levage de la truite pour fin de consornmation. Dans le premier cas, on doit

se soucier dtabord de sa croissance mais aussi de la qual i t6 du ui l ieu récep-

teur,  de l -a prédat ion et de 1-a pathogénici té.  Dans le second cas, on se

soucie de l-a croissance du produit  puis de son introduct ion sur le marché.

Dans 1e but dtévi ter le plus possible le stress â l tensemencement,

une accl imatat ion à l teau du lae pourrai t  précéder l t introduct ion du pois-

son dans ce mi l ieu. Les coûts de produet ion sont assez élevés et just i f ient

un maximum de précautions. Idéalenent, une partie de la croissanee du pois-

son peut se faLre dans le lac même, en rnilieu isolé, avec toutes les atten-

t ions que cela comporte. Du même coup, 1es dangers de maladies ou dt infec*

tions pourront être minimisés. Evidemrent, des truites é1ev6es dans une eau
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quasi pure ne peuvent que subir un eertain stress à leur rel-âchement dans le

miLieu naturel .  Ainsi ,  pJ-usieurs é1éments dramêl iorat ion pourront être ap-

porÈés à 1-a piseicul ture, Èant sur des aspeets de génie que de biologie.

Le succès des ensemencements est intimement lié à 1a qualité du

produit  en provenance de la piscicul ture. Aussi,  pour rendre just ice à cet-

te qual i té,  i l  est important de voir  à amél iorer la néthodol-ogie ut i l isée.

Les pratiques traditionnelles, souvent menées pour des rai.sons éeonomiques,

se faisaient par la voie des airs. 11 apparaÎt probable que dans ces condi-

t ions, les stress subis au cours de lropérat ion soient la raison de stress

des organismes et entraÎnent un fort taux de mortalité.

Le choix de la trui te mouehetée, fai t  surtout pour des raisons de

zonage, ntest certes pas un choix déf ini t i f .  La trui te arc-en-ciel  pourral t

âtre l torganisme choisi  dtune telLe pol- i t ique de gesËion: en plus de cons-

t i tuer,  el le aussi ,  une protéine précieuse, e1le présente des avant.ages à

1'élevage en piscicul ture, pour sa croissance rapide, pour ses tolérances

dans Le milieu naturel, et pour ses débouchés sur le marché, gui favorisent

sa distr ibut. ion.

ALtelmative en temp,s de cnirse

De plus, bien que la product ion de plusieurs espèces de poissons

pour servir  l -es f ins de la populat ion nfa pas été envisagée, i l  semble qutune

étude plus poussée avec plusieurs autres espèees, en les considéranÈ en fonc-

t ion de leurs compatibi l - i tés dans le mi l ieu (espèees),  puisse être envisagée.

Enf in,  s i  on ignore le goût des gens pour la trui te,  à t , i t re de protéine

précieuse ( la qual i té de la chair  et  du sport) ,  s i  on ignore aussi le souci

drarn6nager nos ressources aquat iques, i l  est possibl-e dtenvisager 1a product ion
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drun autre type de protéines qui ne viserai t  qurà sat isfai . re des besoins

alimentaires. La perchaude et la carpe sont des exemples de cette solution

alternat ive. Ces poissons sradaptent à presque nr importe que11-e qual- i té

dreau, se nourr issent autant de phytoplaneton, de zooplanctonr guê dtorga-

nismes benthiques ou autres, i ls eroissent très rapidement et leur chair  est

de bonne qual i té.  De plus, pour ne pas déplacer 1a trui te,  et  évi ter Les

pertes d'énergier l - téLevage de ces poissons dans Les étangs stest avéré

donner de très bons résultats.  I ls of frent des faci l - i tés à Ia récolte cue

lton ne retrouve pas avec la trui te.
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CONCLUSION

La sémantique énergét ique dével-oppée par H.T. Odum (1972) srest

avérée un outil utile pour Ia perception des phénomènes environnementaux

aussi complexes que la production bioLogique.

I l -  a été possible de faire ressort i r  J-t importanee de paramètres tels

que 1-es solides dissous totaux et l-a profondeur dans la production de pro-

téines lacustres.

La faisabi l i té de l rut i l isat ion des lacs co'ne sources de protéines

repose sur le soin apporté à 1a réal isat lon de chacune des étapes nécessai-

res te1les 1a sélect ion des lacs admissibles, l torganisat ion du ni l - ieu socio-

éeonomique et des opérat ions de ferÈi l isat ion et dtensemencement.

Suite à l tétude des effets de ees inÈervent ions sur le mi l ieu, de

la fact ibi l i té économique dtune tel le pol i t ique, i1 apparaÎt  que La faisabi-

l i té t ient surtout à un contrôle adéquat du rapport  tNl/ tPl ,  d 'une part ,  et

à Ia volonté de la populat ion, dtautre part .

Bien que le Québec soit  pr iv i légié pour l fappl ieat ion drune tel- le po-

l i t ique, i l  se doit  de résoudre eË dramél iorer les aspects Èechniques (oxy-

génateurs, piscicul tures, eËc.) qui  nér i tent une attent ion toute part ieul ière.

Si 1'éventualité de fl-êaux climatiques se concrétisait dans un avenir

rapproché, ceei l -aisserai t  peut de temps pour mettre en pLace 1es structures

nécessaires à l rexplol- tatLon des lacs. Aussi,  les ehercheurs et gest. ionnaires

sont invi tés à unir  leurs efforts pour la réal isat ion d'un tel  projet.
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Souree  d téne rg ie

Réserve passive
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LA DEFINITION DEs sYMBoLES 
(1)

Représente une source drénergie (énergie

solaire, fossi l -e,  gravi tat ionnel le,  c i-

né t ique,  e tc . ) .  Cet te  source  d fénerg ie

est normalement dêcrite par ses caracté-

ristiques: intensité des fl-ux maxima,

fluctuation de l-a force de résistance

interne, forme sous laquel-le l-rénergie

est disponibl-e, ete.

Indique la présence dans un système dtune

composante nécessaire pour stocker momen-

tanément 1fénergie, ou pour permeËtre à

drautres composantes de jouer un rôle

préeis au sein de l tensemble du systèrne;

ainsi  en est- i l  du réservoir  dfessence

dtune auto et de l thabitacle permettant

au conducteur de La plLoter.  Généralement,

dans un système, une réserve passive est

utLl-isabl-e aux dépens dtune certaine quan-

t i té drénergie, sans pour eel-a créer une

nouvel le forme dfénergie potent iel le.

( l  )  Sassevi l - le (1976) .



Transformation d I énergie

cycLique
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Indique une perte d'énergie i rréeupérable,

absol-ument nécessaire, seLon l-a deuxième

(2e) loi de 1a thernodynamique, pour tout

processus réel-  et  spontané.

Refère à une transformation drénergie ou

à 1a créat ion dtune nouvel le forme dténer-

gie potentielle; cette transformation

nécessite un travail- accompagné évidemrent

dtune perte en chaleur.  Ainsi  en est- i l

de l-a transformation de lténergie poten-

t iel l -e drune lame dteau en énergie é1ee-

tr ique et des pertes en fr ict ion occasion-

nêes par la transformat,ion.

Indique que 1a Èransformation de Lrénergi.e

sous une autre forme se fai t  par l t inter-

médiaire dfun récepteur qui rend cette

Ëransformation possible; en effet ,  le rê-

cepteur capte l-fénergie lncidente et entre

dans un état dfexci tat ion correspondant à

1!énergie captêe moins 1rénergie dissipée

(perte en chaleur) puis libère cette éner-

gie en quit tant son état drexci tat ion et

l
I
I
I
I

t
V

:
:

Engouffrement d I dnergie :
perte en chaleur

J t -

g

Y
F

Récepteur d'énergie
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Valve de contrôl-e du

l

travall
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en reprenant son état initial. Ce syn-

boLe est ut i l isé au sens large; iJ-  est

utilisé pour représenter la transfonna-

tion drénergie radiante (lumière, vibra-

tion sonore, ete.) en une autre forme

récupérabJ-e par le système.

Ce module indique que le fl-ux Jr ne peut

se manifester quten présence df un f l -ux

drénergie Jz qui agi t  drune façon tel le

qut i l -  permet à Jr de srécouler:  par

exempl-e, il- en est ainsi lorsque lron

ouvre une val-ve qui contrôle 1e débit

dteau dans une conduite. Cette valve de

contrôIe a un effet  nul t ip l icat i f :  en

effet,  le f lux dteau dans la conduite est

proport ionnel à 1a pression dtune part ,

êt ,  drautre part ,  à la sect ion l ibérée

par l fouverture de la vanne.

Représente 1a fonction systémique de nain-

tenance où une partie de lrénergie enmaga-

sinée sert à naintenir un certain éeoule-

ment drénergie dans Ie système. A lréqui-

Libre, le taux d I emagasinement de l- t énergie

__,'-

Y
I
Y

:
?

Autg-aslntenance



Auto-synthèse (photo-sYnthèse)
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est égal-  au taux drut i l isat ion à la va1-

ve de eontrôle du travail-: dans ces

eonditions, J-a réserve dténergie demeure

eonstante.

Ce synboJ-e est util isé pour représenter

une fonct ion où I- tênergle, captée par

un récepteur eyclique, est transmise à

une unité capable de lrut i l iser tout en

augmentant ou en maintenant l-a capacité

de transfert de l-rénergie via la valve

de contrôle du travai l  à l t intrant:  ce

contrôle steffectue en fournissant le

matériel ou 1ténergie nécessai-re au main-

tien ou à ltaceroissement du nombre de

récepteurs. La plante verte en est un

exemple.

Ce synbole est uÈil-isé pour les flux

drénergie dont La seule fonct ion est de

contrôler un rel-ais binaire (ouvert-

ferné) autor isant ou non le passage dtun

autre f lux drénergie: ainsi  en est- i l -

df un interrupteur et de lrampouJ-e é1ec-

tr ique qut i l  contrôle.



Transact ion

AnpllflcaÈeur à gâin constant
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Ce symbole peut être utilisé pour repré-

senter dans un système une circulation

monétaire qui est inversée par rapport

aux f l -ux drênergie et qui  sf  ajustent mu-

tuell-ement lf un par rapport à l-tautre.

Evidenrment, Pour qutil- y ait une circu-

Lat ion monétaire ( f lux monétaire),  i l

faut qur i l  y ai t  une transact ion: à

chaque transaction, i1 y a une augmen-

taÈion du flux monétaire correspondant

à la perte en chal-eur (énergie) inévita-

ble pour que Lrécoulement drénergie se

produise.

Dans ce module, un f lux dténergie (Jz)

contrôLant 1e passage dtun autre f lux

est ut i l isé pour l ranpl i f ier par un fac-

teur eonstant.  Ainsi ,  -une espèce se re-

produisant en L0 spécimens aura un gain

de L0 aussi longtemps que Le fLux (Jz)

sera suffisant pour nalntenir un teL taux

de reproduct ion.
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Ce slmboLe représente une propriêté très

répandue. En effet ,  l -orsqutune force

croissante est appl-iquée à un systène, ce

dernier a tendance à développer une force

contraire et ceei aussi longtemps que l-a

force appliquée augmente. Quand la force

appl iquée cesse, l tuniÈé modulaire permet

un écoulemenÈ dténergie proport ionnel à

J-rinpulsion. Ce module introduit généra-

lement un délai dans le flux d'énergie.

Cette valve permet. à ltécoul-ement de se

faire dans une direction seuLement même

si des forees contraires peuvent se dé-

velopper en aval.

Deux fl-ux drénergie de forme similaire

peuvent staddit ionner à un point de jonc-

tion dans un diagranme sans qutil y ait

per te  d rénerg ie  dans  l ropéra t ion .

Indépend-ance act{ve

I
I

Valve uni-direc tionnelle

Addit ion des f lux


