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Résumé

Ce projet visait a réaliser une étude de pré-faisabilité pour I’implantation d’un centre d’es-
sais et de démonstration d’élevage piscicole en cages marines sur la C6te-Nord. L’élevage pis-
cicole en cages marines est relativement peu coiiteux et trés performant en terme de production
de protéines animales. La C6te-Nord a été ciblée pour cet élevage, a cause de la présence de
plusieurs centaines de baies abritées longeant sa rive, dont certaines pourraient étre des sites
d’élevage potentiels. Sept objectifs spécifiques ont été définis dans le cadre de cette étude et
chacun des objectifs est préalable au suivant : 1) Vérifier les intéréts des intervenants de la
Céte-Nord en ce qui concerne I’élevage de poissons en cages ; 2) Identifier les sites ayant le
meilleur potentiel pour I’élevage de poissons ; 3) Identifier les espéces ayant le meilleur poten-
tiel pour 1’élevage en cages sur la Cote-Nord ; 4) Evaluer le marché potentiel pour les espéces
sélectionnées élevées en cages ; 5) Définir le type de production visée (ex : saisonnier, de I’ceuf a
I’ceuf, engraissement, etc.) ; 6) Déterminer la meilleure technologie pour le type d’élevage prévu
et 7) Déterminer la procédure a suivre pour I’implantation d’un centre d’essais et de démonstra-
tion d’élevage piscicole sur la C6te-Nord. Plusieurs intervenants ont été contactés ou rencontrés
sur la Haute, Moyenne et la Basse C6te-Nord afin de discuter de leurs intéréts pour I’aquacul-
ture, dont I’élevage piscicole en cages marines. De fagcon générale, les intervenants consultés
de la Haute Céte-Nord ne considérent pas ce projet comme une priorité locale et régionale. Ils
sont plutdt concernés par le manque de réglementation sur la ressource de myes dans la région.
Cette ressource crée plus de 300 emplois annuellement. Par contre, il existe des indications di-
sant qu’elle est présentement surexploitée. La population semble surtout intéressée a régler cette
problématique avant de considérer I’aquaculture piscicole en cages marines. A 1’opposé, les in-
tervenants de la Moyenne Cote-Nord sont ouverts a ce type de projet. Cependant, ils indiquent
que la présence de sites potentiels pour I’élevage en cages des poissons existe surtout sur la
Basse Céte-Nord. Une visite sur la Basse C6te-Nord avait été prévue pour 1’été 2002, mais n’a
pu avoir lieu. Suite a nos observations, nous avons été dans 1’obligation de cesser I’étude de pré-
faisabilité a I’objectif 3. L’évaluation des sites a permis de démontrer que la Basse Céte-Nord
détient plusieurs sites potentiellement propices a I’élevage piscicole en cages (en zones abritées
et une profondeur de 20-30 metres). Toutefois, il y a un manque important d’informations de
base sur les conditions physico-chimiques de ces sites (température, salinité, courant, force des
vents, etc). Quelques projets ont été réalisés sur la Basse Céte-Nord il y a quelques années et ont
démontré que les températures étaient relativement stables en zones abritées. Par contre, avant
de se prononcer formellement sur le potentiel d’élevage piscicole en cages marines sur la Basse
Céte-Nord, une évaluation compléte des caractéristiques physico-chimiques devrait étre effec-
tuée sur chacun des sites envisagés avant de conclure sur leur potentiel réel. Par conséquent, les
auteurs recommandent fortement qu’une évaluation compléete des faisabilités environnemen-
tale, biologique, technique et socio-économique d’un élevage piscicole en cages marines soit
faite avant d’entreprendre des opérations sur un site donné. Plus précisément, un suivi de la
température, de la salinité, de I’oxygene et une évaluation du courant, des vagues et de la nature
des sédiments devraient étre effectués aux sites potentiels et ce, pendant au moins une saison
compléte. Le potentiel d’oxydo-réduction des sédiments du site en question devrait aussi €tre
connu. Les auteurs recommandent aussi de vérifier les coits versus les bénéfices potentiels de
I’élevage piscicole en cages dans une région éloignée comme la Basse C6te-Nord.
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1 INTRODUCTION

1 Introduction

1.1 Mise en situation

Le développement de 1’aquaculture a connu une incroyable croissance depuis les dernicres
années. En effet, la production de poissons et de mollusques a plus que doublé depuis les 15
dernieres années (Naylor et al. 2000). Déja, en 1996, 90% des saumons, huitres ou cyprinidés
consommés sur le marché provenaient de 1’aquaculture (New 1999). En plus de produire de
nouvelles sources de protéines animales, 1’aquaculture pourrait étre une solution de rechange
ou du moins une source d’approvisionnement complémentaire aux péches. En effet, durant
les derni¢res décennies, plusieurs stocks de poissons marins ont été et sont encore pleinement
exploités, certains ayant méme atteint leur niveau maximum d’exploitation (Hopkins 1996).
De plus, I’industrie de 1’aquaculture pourrait également contribuer a la création d’emplois dans
les régions maritimes ayant une économie basée sur des activités saisonnic¢res. Finalement,
I’aquaculture permet de répondre a la demande du marché en procurant un produit tout au long
de I’année.

Contrairement a d’autres provinces maritimes comme le Nouveau-Brunswick, le Québec a
entrepris trés peu de recherches et de développement sur I’élevage en cages de poissons. Deux
études sur la faisabilité biologique de poissons élevés en cages marines ont été effectuées entre
1985 et 1987. La premicre a été réalisée sur le saumon atlantique (Salmo salar) dans la Baie de
Gaspé en 1985 et 1986 (Gaudreault & Lafleur 1990a) et la deuxiéme en 1987 sur I’omble de
fontaine (Salvelinus fontinalis) dans la Baie des Chaleurs (Gaudreault & Lafleur 1990b). Dans
les deux cas, il a été démontré que la production des deux espéces était techniquement réali-
sable au Québec. Par contre, plusieurs facteurs spécifiant la rentabilité de cette activité restent
a étre déterminés. Le programme ECO ou «Elevage en cages des omblesx», débuté en 2000 par
le Ministere de 1’ Agriculture, des Pécheries et de 1’ Alimentation du Québec (MAPAQ) et la
Société de Développement de 1’Industrie Maricole (SODIM), cherchait a évaluer la faisabilité
environnementale, biologique, technique et socio-économique d’un élevage en cages flottantes
d’ombles de fontaine dans la Baie de Gaspé. Ce programme, présentement en cours, vise a dé-
velopper au Québec les connaissances et les expertises de 1’aquaculture de poissons en milieu
marin.

1.2 Objectifs du projet

Le présent projet visait a réaliser une étude de pré-faisabilité pour I’implantation d’un centre
d’essais et de démonstration d’élevage piscicole en cages sur la C6te-Nord. Depuis plusieurs
années, on note un intérét grandissant pour le développement aquicole sur la Cote-Nord. A
premicre vue, cette région démontre un grand potentiel aquicole ; plusieurs centaines de baies
abritées longent la rive de la C6te-Nord, dont certaines pourraient étre des sites d’élevage po-
tentiels. Afin de réaliser cette étude de pré-faisabilité d’élevage de poissons en cages sur la
Céte-Nord, sept objectifs spécifiques ont été définis. I1 est a noter que chacun des objectifs est
préalable au suivant.

1. Vérifier les intéréts des intervenants de la Cdte-Nord en ce qui concerne I’élevage de



2 DESCRIPTION DES OBJECTIFS

poissons en cages ;

Identifier les espéces ayant le meilleur potentiel pour 1’élevage en cages sur la C6te-Nord ;
Identifier les sites ayant le meilleur potentiel pour I’élevage de poissons ;

Evaluer le marché potentiel pour les espéces sélectionnées élevées en cages ;

Définir le type de production visée (ex : saisonnier, de 1’ceuf a I’ceuf, engraissement, etc.) ;

Déterminer la meilleure technologie pour le type d’élevage prévu ;

A o

Déterminer la procédure a suivre pour I’implantation d’un centre d’essais et de démons-
tration d’élevage piscicole sur la C6te-Nord.

2 Description des objectifs

2.1 Consultation aupres des intervenants

Du 30 janvier au 1¢" février 2002, plusieurs organisations et promoteurs ont été rencontrés
sur la Haute et Moyenne Céte-Nord, incluant le Comité ZIP de la Rive Nord, le Comité ZIP
Cote-Nord du Golfe, le Ministere de 1’ Agriculture, des Pécheries et de I’ Alimentation, le CRD
Céte-Nord, Pisciculture Céte-Nord Inc., Saint-Laurent Export Inc. et Les Pécheries Picard Inc.
Le but de ces rencontres était de discuter de leurs intéréts pour I’élevage piscicole en cages
marines dans la région. Suite aux informations colligées lors de ces rencontres, plusieurs autres
personnes ont été référées, puis contactées (voir Annexe 1 pour la liste compléte des personnes
ressources contactées). Trois thémes ont été discutés au cours de ces rencontres :

1. L’intérét de la région pour le développement d’élevage piscicole en cages marines ;

2. Leurs connaissances du milieu marin (existence et disponibilité de documents) sur a)
I’étude du potentiel aquicole (poissons, mollusques, etc.), b) suivis environnementaux
(températures, salinités, conditions de glace, etc.) et c) données océanographiques (cou-
rants, épisodes de résurgences, amplitudes des vagues, etc.) ;

3. Autres personnes ressources a contacter.

Suite aux discussions avec les différents intervenants de la Haute C6te-Nord, il est possible
d’affirmer que ces derniers ne considérent pas ce projet comme une priorité locale et régionale
pour le moment. Messieurs Nicolas Roy et Hans Fredérick Ellefsen, du comité ZIP de la Rive
Nord de I’Estuaire, affirment que la population locale est généralement plus préoccupée par
I’industrie de la récolte saisonniére des myes (Mya arenaria). La récolte des myes sur la Haute
Céte-Nord fournit a plus de 300 personnes un emploi saisonnier d’une durée assez longue pour
bénéficier de 1’assurance-emploi durant tout I’hiver. Dernierement, la récolte a démontré que
les myes sont plus petites qu’auparavant. Les membres du comité ZIP voudraient donc protéger
la ressource existante de myes avant de considérer 1’élevage piscicole en cages marines. Pré-
sentement, la récolte des myes n’est pas réglementée au Québec. Par conséquent, ils voudraient
que la ressource soit réglementée afin d’assurer sa durabilité dans le futur.

Monsieur Sébastien Dupuis, technicien aquicole et halieutique du MAPAQ a Sept-iles, a
mentionné qu’il existe deux promoteurs en élevage piscicole sur la Céte-Nord. Le premier,
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M. John Doyle est situé a Havre St-Pierre et est intéressé par 1’élevage de morues (Gadus mo-
rhua) ou de flétans (Hippoglossus hippoglossus). De plus, il serait intéressé par la stabulation
du homard (Homarus americanus) et du crabe des neiges (Chionoecetes opilio) pour la vente
de ces produits hors de la saison de péche. Le second promoteur est M. Lawrence Bilodeau.
Il a déja réalisé un projet pilote d’engraissement de morues en cages marines a Old Fort Bay
en 1992 en collaboration avec le Centre Spécialisé des Péches de Grande-Riviere. L’ approvi-
sionnement en juvéniles dans cette région éloignée était particuliérement problématique lors
du projet. Cependant, le projet initial de M. Bilodeau n’est plus possible, mais une coopérative
(COOQP de solidarité de Blanc Sablon) a été€ formée pour voir a I’évaluation puis a la réalisation
d’élevage de poissons marins dans le secteur de Brador. Monsieur Dupuis a constaté que les
zones plus propices pour 1’élevage de poissons en cages se trouvent dans la Basse C6te-Nord, a
cause des centaines de baies abritées. Il a aussi mentionné que toutes les rivieres a saumon a ’est
de Mingan sont classées Catégorie 1 c’est-a-dire, génétiquement pure (North Atlantic Salmon
Conservation Organisation 1994). Aucun ensemencement ou élevage en cages de salmonidés
n’est donc permis a I’est de cette région.

Monsieur Marc Otis, Directeur du Comité ZIP Céte-Nord du Golfe, mentionnait que 1’ As-
sociation de Pécheurs de la Basse Cote-Nord est préte a investir dans un projet aquicole, mais
que les pécheurs sont préoccupés par les impacts potentiels que ’initiative pourrait avoir sur
les espéces existantes, comme les pétoncles (Placopecten magellanicus). Ils sont aussi inquiets
en cas d’échecs des projets. En effet, dans le passé, trois élevages ont été abandonnés au large
(amarres, ancrages au fond, etc.), rendant ainsi impossible la péche commerciale dans ces sec-
teurs.

Monsieur Stéphane Blanchet, agent piscicole et crustacicole du Conseil régional de déve-
loppement (CRD) de la Céte-Nord, a été rencontré dans le but d’identifier quelques sites poten-
tiellement intéressants pour 1’installation de cages marines sur la Céte-Nord. Monsieur Benoit
Thomas du MAPAQ a aussi été contacté pour discuter de sites potentiels sur la Céte-Nord. Ce
dernier a suggéré quelques sites protégés qui seraient, selon lui, suffisamment profonds afin
d’y installer plusieurs cages d’élevage. Monsieur Thomas a une grande expérience de la Cote-
Nord, y ayant travaillé comme biologiste du milieu marin pendant de nombreuses années. 1l
peut d’ailleurs étre considéré comme 1’'une des meilleures références en la maticre, car en plus
de son expérience de terrain, il dispose d’énormément de données qui sont présentement ana-
lysées dans une étude sur le potentiel aquicole de la Co6te-Nord réalisée par le Centre Aquacole
Cote-Nord, en collaboration avec le SODIM et le MAPAQ. Une visite afin de rencontrer des
intervenants sur la Basse C6te-Nord devait avoir lieu a I’été 2002, mais a cause d’imprévus, la
visite a été annulée.

2.2 Espeéces ciblées

Les especes ciblées pour ce projet devraient étre adaptées au milieu, c’est-a-dire des espéces
adaptées a des conditions d’eau froide marine et pouvant étre élevées en cages marines. Parmi
les especes potentielles, notons le saumon Atlantique, I’omble de fontaine, I’omble chevalier
(Salvelinus alpinus), la morue franche ou I’aiglefin (Melanogrammus aeglefinus) (Le Francois
et al. 2002). 11 existe d’autres espéces adaptées a des conditions d’eau froide marine, telles que
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le fiétan Atlantique, le loup Atlantique (Anarhichas lupus) et le loup tacheté (Anarhichas mi-
nor) (Le Francois et al. 2002). Cependant, ces especes vivent sur le fond marin et non dans la
colonne d’eau. Elles sont donc mieux adaptées pour un élevage terrestre en bassins que pour un
élevage en cages marines. Les températures optimales (zone d’alimentation des poissons sans
comportement anormal, i.e. sans stress thermique), préférées (températures les plus susceptibles
de retrouver les poissons), minimales et maximales des espéces mentionnées ci-haut sont pré-
sentées au Tableau 1. Il serait donc important de considérer ces données de températures lors
de la sélection de I’espece et du site d’élevage.

TaBLEAU 1: Températures optimales, préférées, minimales et maximales en eau de mer de plu-
sieurs especes de poissons ciblées pour 1’élevage piscicole en cages sur la Céte-Nord

Nom Commum Températures (°C)*

Optimales  Préférées  Minimales Maximales
Saumon Atlantique 6 a20¢ 4a12¢ -0,7° 27,80
Omble de fontaine 8a20? 0a7? 20 a 294
Omble chevalier 5a16? 04 22227
Morue franche 94a17¢ -0,5a10° -1% 244
Aiglefin 428 1 13°
Flétan Atlantique Evite >2,5"
Loup Atlantique 3a6P -1° 10°
Loup tacheté 3a4b -1,3° 5b

*Dépend de plusieurs facteurs, dont I’historique de la température d’adaptation du poisson (Wedemeyer & McLeay
1981). Par exemple, -1°C peut étre 1étal pour une morue si elle est transférée rapidement a cette température a partir
de 15°C, mais elle peut y vivre si elle y est amenée graduellement (i.e. 1°C par jour).

“ Elliot (1981), ¥ Scott & Scott (1988), “Jobling (1988)

2.3 Evaluation des sites potentiels
2.3.1 Criteres de sélection d’un site

Les principales techniques utilisées pour 1’élevage de poissons sont tout d’abord 1I’élevage
intensif de poissons en cages marines, en lagunes ou en lacs et ensuite, I’élevage en installations
terrestres dans des bassins avec ou sans recirculation. Chaque technique posséde ses avantages
et ses inconvénients. Comparativement avec une installation aquicole terrestre, il y a peu de
place a 'erreur lors de la sélection d’un site pour I’élevage en cages ; il faut respecter plusieurs
principes de base afin que le projet soit un succes. Plusieurs parametres sont donc a considérer
(voir Annexe 2 pour une liste exhaustive des critéres de sélection), tels que 1’accessibilité au
site, la bathymétrie du site et de ses alentours, la direction et la vitesse des courants, la hauteur
des vagues, les conditions de température, d’oxygene et de salinité, etc. (Beveridge 1987). 11
existe également un guide d’évaluation du potentiel biophysiques de sites qui a été congu pour
les besoins spécifiques de I’industrie de la mariculture québécoise (Gharbi & Milot 2000). Pour
cette étude, trois critéres de base ont d’abord été sélectionnés pour la détermination des sites
potentiels d’élevage en cages sur la C6te-Nord.
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1. Etre situé dans une zone protégée des grands vents et des vagues. L’ancrage des cages
devrait étre fait dans un endroit ou les vagues et les courants sont assez faibles pour
ne pas les abimer, mais aussi assez forts pour renouveler les eaux autour des cages afin
d’optimiser la dispersion de la mati¢re organique (Koutitonsky et al. 2001). Les courants
devraient aussi €tre assez fort pour renouveler I’oxygéne pour les poissons et les orga-
nismes du fond ;

2. Avoir une profondeur minimale de 20 métres (Pennell 1992). La profondeur est un critere
important pour le potentiel d’élevage d’un site. En effet, une profondeur adéquate permet
un plus grand déplacement horizontal de particules organiques lourdes (féces et nourri-
ture non consommeée) autour du site d’élevage. En général, plus un site est profond, plus
la zone de distribution de la mati¢re organique est grande et donc plus le potentiel aqui-
cole du site est grand (New Brunswick Department of Fisheries and Aquaculture 1993).
De plus, pour ne pas créer une zone tres localisée d’accumulation de sédiments, cette
profondeur recherchée devrait aussi s’étendre sur une certaine distance autour des cages.
Cette distance varie selon les caractéristiques océanographiques physiques du site (Ro-
bin Turner de Seawork International, Marine Consultants & Contractors, communication
personnelle 2002). Le potentiel d’un site d’élevage est limité par la capacité de 1’environ-
nement d’assimiler les nutriments produits par I’élevage. Cependant, di aux dynamiques
du milieu marin, ce parameétre ne peut pas €tre mesuré ou prédéterminé a I’avance (New
Brunswick Department of Fisheries and Aquaculture 1993). Un site d’élevage ayant une
trop faible profondeur accumule beaucoup de matiére organique a proximité des cages.
Ceci augmente considérablement les risques que les sédiments deviennent anoxiques, fa-
vorisant une eutrophisation du milieu environnant (Pennell 1992, Wildish et al. 1999). Par
exemple, a Terre-Neuve, la profondeur minimale jugée intéressante pour y installer des
cages marines est une combinaison entre la profondeur et I’importance du courant, mais
a priori, cela nécessite au moins 30 meétres (Terry J. Fleet, MPO, communication per-
sonnelle S.B.). Cette profondeur relativement importante (en comparaison avec d’autres
régions atlantiques canadiennes) est nécessaire, car le potentiel d’oxydo-réduction natu-
rellement présent sur les sites de cette province est plus réduit. Cependant, selon M. Robin
Turner (Seawork International, Marine Consultants & Contractors, communication per-
sonnelle 2002), un site d’élevage devrait se situer entre 20 et 30 meétres. Un site ayant
une profondeur supérieure a 30 meétres augmente considérablement les cotts reliés aux
ancrages. Il s’agit aussi d’une profondeur limite si des plongeurs non-spécialisés doivent,
de fagon sécuritaire, entretenir les ancrages ou inspecter les sédiments. Par exemple, a 20
métres, le temps de plongée maximale par jour est de 65 minutes. A 30 métres, celui-ci
est réduit a 34 minutes. Si les plongées doivent étre plus longues, les plongeurs devront
effectuer des paliers de décompression multiples et prolongés, ce qui réduit le temps de
plongée utiles et pourront également avoir besoin de la présence d’un caisson de dé-
compression sur le site (Yan Houde, plongeur commercial, communication personnelle
2003);

3. Eviter les sites ayant des fluctuations importantes de température sur une courte période
de temps (Beveridge 1987, Pennell 1992). Les poissons étant poikilothermes, une trop
grande variation de température dans un court laps de temps peut leur étre fatale. En
effet, ces fluctuations causent un stress thermique aux poissons. Il est bien connu que
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le stress est cumulatif chez les poissons (Sigismondi & Weber 1988). Par exemple, un
poisson peut survivre les deux premiers épisodes de stress, mais en mourir lorsqu’un
troisiéme stress de niveau équivalent aux deux premiers survient. Le stress a plusieurs
effets néfastes chez les poissons, provoquant par exemple une diminution de I’appétit,
un affaiblissement du systéme immunitaire, une diminution du taux de croissance, une
baisse de fécondité, une augmentation de 1’incidence de maladie et peut méme causer la
mort dans certains cas extrémes (Mazeaud & Mazeaud 1981). Toutes ces conséquences
sont incompatibles avec toutes sortes d’élevages de poissons.

2.3.2 Accessibilité aux sites

L’accessibilité au site est une variable primordiale dans 1’équation du succes d’une ferme
d’élevage. En effet, une industrie peut avoir des cotts d’opération compétitifs et une production
animale performante, mais si le site est situé loin des principaux centres économiques, la renta-
bilité de cette industrie peut étre mise en doute. Par exemple, la distance a vol d’oiseau séparant
Blanc-Sablon de Montréal est de plus de 1500 km (Tableau 2). Il faut aussi prendre en consi-
dération qu’il n’y a plus de route a I’est de Natashquan ; le transport devrait donc s’effectuer
par bateau, par avion ou par hélicoptére selon la saison. Parmi les cofits a considérer, notons
principalement ceux reli€s au transport, aussi bien pour 1’exportation du produit final que pour
les besoins de base du projet (moulée pour les poissons, essence pour les embarcations, ex-
pertises techniques, scientifiques, etc.). Cependant, il existe déja un échange commercial entre
Blanc-Sablon et Terre-Neuve ; certains produits tels que les mollusques et le crabe capturés sur
la Basse Coéte-Nord sont exportés a Terre-Neuve (Agence Canadienne d’Inspection des Ali-
ments, Bureau de Gaspé, communication personnelle). Ceci pourrait possiblement constituer
une autre possibilité de marché commercial. Aussi, des pécheurs gaspésiens débarquent de la
crevette a La Tabati¢re et cette crevette est vendue sur différents marchés au méme titre que
la «Crevette de Matane» (Stéphane Blanchet, CRD Céte-Nord, communication personnelle).
Certaines économies d’échelle sont donc réalisables malgré I’éloignement des marchés.

2.3.3 Zones abritées sur la Cote-Nord

Veuillez prendre note que les sites pour 1’élevage piscicole en cages proposés dans ce do-
cument sont uniquement basés sur 1) la présence de zones abritées et 2) la présence de zones
profondes. Notez aussi qu’il existe fort probablement d’autres sites tout aussi propices que ceux
qui sont ici présentés, mais en raison d’un échéancier serré, de la rareté des données disponibles
et devant I’ampleur du territoire a couvrir, seuls quelques sites recommandés par des personnes
ayant une bonne expérience de terrain ont été présentés. A premiére vue, ces derniers semblent
de bons sites pour 1’élevage piscicole en cages, mais ils demandent a étre validés.

Des extraits de cartes marines du territoire Nord-Cotier, ¢’est-a-dire de Tadoussac a Blanc-
Sablon (Figures 1 a 22) avec une couverture plus importante pour la Basse Céte-Nord, sont
présentés pour donner une idée de la géographie cétiere de cette région. Les sites identifiés
sont situés a proximité de la rive et dans des zones abritées. Comme mentionné précédemment,
I’élevage piscicole en cages est recommandé entre 20 et 30 metres (note : les profondeurs pré-
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TaBLEAU 2: Table des distances approximatives entre Montréal, Québec et les principales villes
de la Cote-Nord

Blanc-Sablon

La Romaine 2807

Natashquan 80+ 3607

Havre St-Pierre 120 2007  4807%

Riv.-au-Tonnerre 80 200 280Ff  560%1

Sept-fles 120 200 320 400t 6807

Baie-Comeau 232 352 432 552 632f 912F

Tadoussac 160 392 512 592 712  792F 1072F%

Québec 219 379 611 731 811 931 1011 12917%
Montréal 253 472 632 864 984 1064 1184 12641 15447

Note : Les kilométrages en gras ont ét€ mesurés et calculés a partir de I’échelle d’une carte routi¢re. Les kilométrages
en italiques ont été pris directement sur la table des distances d’une carte routiére. fDistance a vol d’oiseau.

sentées sur les cartes sont en brasses. 1 brasse = 1,83 métres donc 20-30 métres = 10,9-16,4
brasses). De fagon générale, trés peu de zones abritées entre 20 et 30 metres sont présentes de
Tadoussac & Havre St-Pierre (Figures 1 a 4). Quelques sites seulement possédent les profon-
deurs recherchées : a I’Anse a la Barque dans le fjord du Saguenay (Figure 1), dans la Baie de
Sept-iles (Figure 3) et autour des fles Mingan (Figure 4). Toutefois, I’élevage en cages dans la
Baie de Sept-iles n’est pas recommandé, car la circulation d’eau qui se retrouve dans la baie
est trop faible (Dr Vladimir Koutitonski, Institut de la Science de la Mer (ISMER), communi-
cation personnelle 2002). Les fles Mingan sont un Parc National et il risque d’y avoir de forts
conflits d’usage tandis que 1’Anse a la Barque est fort probablement sujette a des épisodes de
résurgence, en plus d’étre une zone de protection marine. Ces trois endroits ne sont donc pas
des sites potentiels.

Quant a elle, la Basse C6te-Nord posséde une quantité considérable de zones abritées (i.e.
Figure 5). Les sites de 1’fle 4 la Brume (Figure 6) et de I’fle du Lac (Figure 7) possédent plu-
sieurs sites entourés d’fles qui offriraient possiblement une protection contre les tempétes ou
les forts vents. Le secteur de Watagheistic (Figure 8) pourrait potentiellement servir de site
d’élevage piscicole en cages. En plus de présenter une zone profonde et abritée a ’ouest de
I’fle Watagheistic, ce dernier est situé a environ 30 km (en mer) de 1’'usine de transformation
de Harrington Harbour. En ce qui concerne le site de Harrington Harbour (Figure 9), il pos-
séde plusieurs chenaux trés étroits qui permettraient 1’ancrage des cages dans trés peu d’eau ou
méme directement a terre!. De plus, une usine de transformation de produits de la mer est située
a environ 1 km de ce site. Les secteurs de Grand Rigolet Est (Figure 10) et de Téte a la Baleine
(Figure 11) étant trés «découpés», entourés d’iles, de zones peu et trés profondes, ils pour-

'Des intervenants aquicoles de Terre-Neuve ont déja expérimenté la pose d’ancrages dans la roche sous le niveau
de marée basse. Cet ancrage est relié par une chaine a un bloc de béton, lui méme relié aux cages marines installées
sur des sites «profondss» (Carl Froude, Navigable Waters Protection Program, communication personnelle S.B.).
Egalement, des éleveurs de moules ont déja attaché leur filiéres a des arbres, mais pour des raisons de sécurité, ils
se tournent maintenant vers des ancrages dans la roche-meére sous la ligne de marée basse (Alistair Struthers, Centre
for Aquaculture and Seafood Development, communication personnelle S.B.)
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Ficure 1: Topographie et bathymétrie dans la région de Tadoussac. Carte tirée du Service Hy-
drographique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data International

Inc.

bt 1228

Ficure 2: Topographie et bathymétrie prés de Baie-Comeau. Carte tirée du Service Hydrogra-
phique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data International Inc.
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Ficure 3: Topographie et bathymétrie dans la région de Sept-iles. Carte tirée du Service Hy-

drographique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data International
Inc.
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Ficure 4: Topographie et bathymétrie dans la région de Havre St-Pierre. Carte tirée du Service

Hydrographique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data International
Inc.
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raient faire soit de trés bons ou de trés mauvais sites d’élevage. Une étude océanographique de
ces sites donnerait une meilleure évaluation. La Baie des Rochers (Figure 12), le secteur de I’ile
du Chat (Figure 13) et la Baie de Kécarpoui (Figure 14) présentent plusieurs zones profondes et
sont relativement €loignées et abritées du Golfe du St-Laurent. Ces endroits pourraient s’avérer
intéressants pour I’élevage piscicole en cages. Le site du Havre de 1’ Aigle (Figure 15), présente
des caractéristiques intéressantes : une zone profonde entourée d’une zone peu profonde peu-
plée de petites fles. Les cing prochains sites, soit ceux de I’fle Verte aux fles Eiders (Figure 16),
de fle Net au Chenal Thomas (Figure 17), du Chenal Thomas a I'fle des Esquimaux (Figure
18), du Chenal Thomas a 1’fle Cove (Figure 19) et de 1’fle Cove a I’fle de Bonne Espérance
(Figure 20) sont tous dans le méme secteur. Bien qu’ils soient plus exposés que la plupart des
autres sites proposés précédemment, beaucoup de petites iles sont présentes dans ce secteur, ce
qui offrirait possiblement une protection contre les tempétes ou les forts vents. Si la circulation
d’eau est adéquate, la Baie de Bonne Espérance (Figure 21) serait aussi un site envisageable
pour y installer des cages marines. Finalement, le site le plus a 1’est, la Baie de Brador (Figure
22), est trés exposé, mais des cages pourraient étre placées entre I’fle du Bassin et la Pointe
Brandy ou encore prés de 1'fle du Paresseux. Pour une localisation géographique des différents
sites potentiels, faire référence aux Figures 23 et 24.

aale DE
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Ficure 5: Topographie et bathymétrie entre la Baie Jacques-Cartier et la Baie St-Augustin. Carte
tirée du Service Hydrographique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica
Data International Inc.
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FiGure 6: Topographie et bathymétrie au nord-est de 1’fle a la Brume. Carte tirée du Service
Hydrographique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data International
Inc.
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Fiure 7: Topographie et bathymétrie au nord de I’fle du Lac. Carte No. 4440 digitalisée et tirée
du Service Hydrographique du Canada.
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FiGure 8: Topographie et bathymétrie prés de I’fle Watagheistic. Carte tirée du Service Hy-
drographique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data International
Inc.
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Ficure 9: Topographie et bathymeétrie de Harrington Harbour. Carte tirée du Service Hydrogra-
phique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data International Inc.
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Ficure 10: Topographie et bathymétrie de Grand Rigolet Est. Carte tirée du Service Hydrogra-
phique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data International Inc.
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Tete a la Bakeine

Ficure 11: Topographie et bathymétrie a Téte a la Baleine. Carte tirée du Service Hydrogra-
phique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data International Inc.
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Ficure 12: Topographie et bathymétrie de la Baie des Rochers. Carte tirée du Service Hydro-
graphique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data International Inc.
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FiGure 13: Topographie et bathymétrie de I’fle Plate a I’fle du Petit Mécatina. Carte tirée du
Service Hydrographique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data
International Inc.
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Ficure 14: Topographie et bathymétrie de la Baie de Kécarpoui. Carte tirée du Service Hy-
drographique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data International
Inc.
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Ficure 15: Topographie et bathymétrie de Havre de 1’Aigle. Carte tirée du Service Hydrogra-
phique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data International Inc.
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FiGURE 16: Topographie et bathymétrie de 1’fle Verte aux fles Eiders. Carte tirée du Service
Hydrographique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data International
Inc.

21



2.3 Evaluation des sites potentiels 2 DESCRIPTION DES OBJECTIFS

FiGure 17: Topographie et bathymétrie de I’fle Net au Chenal Thomas. Carte tirée du Service
Hydrographique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data International
Inc.
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Ficure 18: Topographie et bathymétrie du Chenal Thomas a I'fle des Esquimaux. Carte tirée
du Service Hydrographique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data
International Inc.
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FiGure 19: Topographie et bathymétrie du Chenal Thomas a I’fle Cove. Carte tirée du Service
Hydrographique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data International
Inc.
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Ficure 20: Topographie et bathymétrie de 1’fle Cove a 1'fle de Bonne Espérance. Carte tirée
du Service Hydrographique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data
International Inc.
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Ficure 21: Topographie et bathymétrie de Bonne Espérance a Salmon Bay. Carte tirée du Ser-
vice Hydrographique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data Inter-
national Inc.
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Ficure 22: Topographie et bathymétrie de la Baie de Brador. Carte tirée du Service Hydrogra-
phique du Canada répertoriée sur CD digital ocean MD par Nautica Data International Inc.
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2.3.4 Températures en milieu abrité sur la Cote-Nord

L’obtention de données de température couvrant les zones abritées de la Coéte-Nord sur
une longue période de temps est trés problématique. Quelques études ont été réalisées dans
le secteur de la Basse Cote-Nord, mais elles étaient toutes de courte durée (Anonyme 1993,
Chaumel et al. 1993, Bilodeau 1992, Gaudet & C6té 1995). Néanmoins, ces études démontrent
que les températures d’eau en milieu abrité sont relativement stables et propices a I’élevage
piscicole en cages (Figures 25 et 26). Les températures présentées dans Anonyme (1993) varient
de +1°C par jour, se réchauffant de juillet a aot et se refroidissant graduellement par la suite
jusqu’a la fin septembre. Les données de température présentées dans Gaudet & C6té (1995)
varient aussi de +1°C, mais les températures maximales sont atteintes en aolt-septembre et
elles diminuent rapidement jusqu’en décembre (Figure 26). Les températures présentées dans
Bilodeau (1992) n’ont pas été prises de fagon journaliere, mais elles démontrent toutefois, elles
aussi, une certaine stabilité ; de 10 a 13,5°C en aoft avec une diminution graduelle de 13 4 6°C de
septembre a octobre. Chaumel et al. (1993) ont publié un rapport concernant le développement
de la culture de moules sur la Basse Cote-Nord. Les températures d’eau de deux sites d’élevage
de moules situés dans la Baie de Havre de I’ Aigle sont comparées ; par conséquent, en se basant
sur une figure présentée dans Chaumel ef al. (1993), les températures d’eau semblent également
stables dans ce secteur. Une localisation géographique des différents sites d’échantillonnage de
température (c.f. Figures 25 et 26) est également présentée a la Figure 24.

2.3.5 Températures en milieu non abrité sur la Cote-Nord

Avant d’examiner les séries temporelles de températures de sites non abrités de la Céte-
Nord, il est important de comprendre la structure thermique de la colonne d’eau du Golfe du
St-Laurent. Trois couches d’eau superposées peuvent étre observées dans le Golfe du St-Laurent
(Dickie & Trites 1983). La premiere couche s’étend de 0 a 30 métres, la deuxieme entre 30 et
125 métres et la troisiéme d’environ 125 métres jusqu’au fond (Figure 27). La température de la
couche de surface varie selon les saisons, soit de -0.5°C en hiver jusqu’a 16°C en été. Elle est de
faible salinité (27-32%0) et s’écoule vers 1’océan. La couche intermédiaire est trés froide (-1 a
2°C) et de salinité moyenne (32-33%o) et coule vers I’amont. Finalement, la couche profonde a
une température plus €levée (2 a 6°C) que la couche intermédiaire, mais sa salinité est supérieure
(33-34%0) ; elle coule également vers I’amont.

Contrairement aux zones abritées, il est plus facile d’obtenir des données de température
d’eau en zones non abritées pour la Céte-Nord. En effet, depuis quelques années, Péches et
Océans Canada rend disponible des données de température mesurées par des thermographes
placés a différents endroits dans le Golfe du St-Laurent (Figure 23). Huit stations situées sur la
Céte-Nord ont été retenues (Tableau 3). Les données de température sont mesurées en surface et
couvrent la période pendant laquelle il n’y a pas de couverture de glace. Il s’agit ici de données
filtrées. Les données instantanées sont disponibles a 1’ Annexe 3.

En observant les données des thermographes, il est possible de constater de fortes variabi-
lit€s de température sur une trés courte période de temps (quelques jours) et ce, pour tous les
sites examinés (Figures 28, 29 et 30). Tadoussac, la station la plus a I’ouest de la zone envisagée,

28
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2.3 Evaluation des sites potentiels 2 DESCRIPTION DES OBJECTIFS
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Ficure 25: Températures d’eau de surface de sites d’élevage sur la Basse Cote-Nord. Reproduit
sans autorisation a partir des données brutes fournies dans les rapports cités dans la 1égende.
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Ficure 26: Variations de température enregistrées a intervalle de 4 h entre le 23 juin et le 8
décembre 1994 a I’aide d’un thermographe installé€ au site de Cross Cove a une profondeur de
8 m. Tiré de Gaudet & Coté (1995).
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Ficure 27: Schéma d’une coupe transversale du Golfe Saint-Laurent. Tiré et modifi€¢ de Dickie
& Trites (1983).
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2.3 Evaluation des sites potentiels 2 DESCRIPTION DES OBJECTIFS

TaBLEaU 3: Coordonnées géographiques, période d’enregistrement et profondeur des thermo-
graphes de Péches et Océans Canada situés pres des rives de la Cote-Nord

Station Coordonnées Date Profondeur des
géographiques thermographes

Tadoussac 48°07,2’N 01 Mai au 20m
69°40,5°W 19 Novembre 99

Baie-Comeau 49°12,1’N 01 Mai au 1,0m
68°03,3’W 08 Décembre 99

Sept-iles 50°10,3’N 01 Mai au 2,0m
66°25,8°W 01 Décembre 99

Riviére-au 50°15,8’N 21 Mai au 16,0 m

Tonnerre 64°46,8°W 01 Décembre 99

Havre St-Pierre  50°06,5°’N 29 Mai au 1,0m
63°38,5’W 05 Novembre 99

Nathasquan 50°11,2’N 24 Mai au 1,0 m
61°50,8°W 26 Novembre 99

La Romaine 50°07,3’N 28 Mai au 20m
60°18,6°'W 25 Novembre 00

Blanc-Sablon 51°24,0’N 01 Juin au 1,0m
57°11,7W 22 Novembre 99
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3 ANALYSE DES OBSERVATIONS

démontre la plus grande variabilité (Figure 28a). En effet, cette station est située directement
a la téte du chenal Laurentien (Figure 27). A cet endroit, la profondeur passe de 350 4 75 m
sur une trés courte distance. Lorsque les eaux profondes circulant vers I’amont arrivent au ni-
veau du seuil, il y a une remontée d’eau froide vers la surface. Le mélange des eaux profondes,
des eaux de surface et de celles arrivant du fjord du Saguenay (Figure 1) contribuent donc a
ces fluctuations importantes de température. La variabilité rencontrée pour les autres sites (e.g.
Figure 28b) peut probablement étre expliquée par des épisodes répétés de résurgence. Dans le
Golfe du St-Laurent, les vents dominants repoussent les eaux de surface de la Céte-Nord vers le
sud (Koutitonsky & Bugden 1991). Ceci crée un gradient de pression dans la colonne d’eau qui
est alors rééquilibré par une remontée des eaux froides de la couche intermédiaire vers la sur-
face. Les eaux froides ainsi remontées peuvent étre transportées par les courants ou les marées
vers des zones abritées. Le nombre important de ces variations de températures suggere qu’il
ne s’agit pas d’événements ponctuels rares comme des tempétes, mais plutdt de phénomenes
se reproduisant plusieurs fois par mois. Ces événements limitent grandement le développement
piscicole en cages marines. Ce phénoméne a été observé aux alentours des {les Mingan par le Dr
John Himmelman de I’Université Laval. Ces résurgences provoquaient des variations de tem-
pératures trés importantes a la surface. Les jours sans vent étaient caractérisés par une absence
de remontée d’eau froide.

Les autres stations situées dans le Golfe du St-Laurent, c’est-a-dire Riviére-au-Tonnerre
(Figure 29a), Havre St-Pierre (Figure 29b), Nathasquan (Figure 29¢), La Romaine (Figure 30a)
et Blanc-Sablon (Figure 30b) n’échappent pas non plus aux variations extrémes de température
rencontrées comme précédemment en amont. Pour la station de Riviére-au-Tonnerre, seules
des données de température a 16 meétres étaient disponibles. Bien qu’elles soient de plus faibles
amplitudes, des fluctuations importantes de températures sont encore rencontrées a 16 metres.
Ceci est un renseignement important. En effet, un poisson ne pourrait pas se réfugier au fond des
cages (généralement entre 7,5-12,5 meétres de profondeur) afin d’échapper a des changements
rapides de température a la surface, comme il le ferait en milieu naturel. Finalement, les figures
présentées a 1’Annexe 4 confirment les grandes variabilités rencontrées a toutes les stations.
Ces figures de type «Boxplots» ont I’avantage de montrer d’un seul coup d’ceil le regroupement
et la variabilité des données. Prenons par exemple le mois d’aoft, mois généralement le plus
chaud, donc le plus susceptible d’étre un mois de grande production piscicole. Les températures
oscillent entre 1 et 15°C a Tadoussac et de 4 a 17°C a Havre St-Pierre et Blanc-Sablon.

3 Analyse des observations

Comme mentionné en introduction, chacun des sept objectifs fixés pour cette étude était
préalable au suivant. L’objectif 1 a été atteint; quelques intervenants de la Basse C6te-Nord
ont suscité un intérét pour 1’aquaculture piscicole. Quant a 1’objectif 2, certaines especes dé-
montrent plus de potentiel que d’autres (i.e. la morue), d’autant plus que 1’élevage de Salmo-
nidés est interdit a I’est de Mingan. Cependant, en se basant sur nos observations, nous avons
été dans 1’obligation de cesser I’étude de pré-faisabilité a 1’objectif 3, c’est-a-dire «Identifier
les sites ayant le meilleur potentiel pour 1’élevage de poissonss. En effet, il y a un manque im-
portant d’informations de base sur les conditions physico-chimiques des sites de la C6te-Nord.
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Ficure 28: Données temporelles filtrées de températures de surface a Tadoussac, Baie-Comeau
et Sept-iles. Source : http://www.osl.gc.ca/fr/index.html.
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Ficure 29: Données temporelles filtrées de températures de surface a Riviere-au-Tonnerre,
Havre St-Pierre et Natashquan. Source : http://www.osl.gc.ca/fr/index.html.
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Ficure 30: Données temporelles filtrées de températures de surface a La Romaine et Blanc-
Sablon. Source : http://www.osl.gc.ca/fr/index.html.
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Quelques sites ont été identifiés sur la Haute et Moyenne Céte-Nord (I’ Anse a la Barque dans
le fjord du Saguenay, Baie de Sept-iles et fles Mingan), mais ils se sont avérés non propices a
I’élevage piscicole en cages. Quant aux sites plus au large, ils possédent des profondeurs adé-
quates, mais les températures d’eau de surface passent d’un extréme a 1’autre (0 a 15°C) et ce,
sur une période de quelques jours seulement. Ceci représente donc des conditions de tempéra-
tures sub-optimales et dans certains cas, possiblement létales pour les poissons.

Plusieurs sites potentiellement propices a 1’élevage piscicole en cages ont été identifiés sur
la Basse Cote-Nord. Cependant, malgré que les sites identifi€s étaient en zones abritées, ils
pourraient tout aussi bien s’avérer inadéquats pour I’élevage piscicole en cages marines. En ef-
fet, pratiquement aucune donnée de température n’est disponible pour ces sites. Nous sommes
confrontés a un manque important de connaissances environnementales de ces sites (salinité,
courant, force des vents, hauteur des vagues, etc). Quelques études ont toutefois démontré que
les températures étaient relativement stables en zones abritées sur la Basse Cote-Nord (c.f. Fi-
gures 25 et 26), mais des données complémentaires sont nécessaires avant de porter un jugement
fondé et éclairé sur le potentiel de I’élevage en cages. Par conséquent, avant de se prononcer
formellement sur le potentiel d’élevage piscicole en cages marines sur la Basse C6te-Nord, une
évaluation complete des caractéristiques physico-chimiques devrait étre effectuée sur chacun
des sites envisagés avant de conclure sur le potentiel réel de ces sites.

D’autres alternatives au présent projet sont aussi envisageables. Un projet en installations
terrestres en recirculation serait possible, mais pas nécessairement 1’alternative idéale. En effet,
ce type d’installation peut s’effectuer a peu prés n’importe ou en utilisant une eau de mer fabri-
quée artificiellement. Par contre, s’il est possible de pomper I’eau directement dans la couche
profonde du Golfe du St-Laurent et ce, sur une trés courte distance depuis la rive (en d’autres
termes, si la pente du fond marin est trés abrupte), alors un élevage basé sur un systéme semi-
ouvert serait alors probablement envisageable pour une ou des espéces d’eau froide. En défi-
nitive, ’alternative idéale serait peut-€tre d’effectuer un élevage terrestre en recirculation, mais
avec un engraissement des poissons en cages marines juste avant la mise en marché du produit.

Par conséquent, les auteurs recommandent fortement qu’une évaluation compléte des fai-
sabilités environnementale, biologique, technique et socio-économique d’un élevage piscicole
en cages marines soit faite avant d’entreprendre le début des opérations sur un site donné. Plus
précisément, un suivi de la température, de la salinité, de I’oxygene et une évaluation du cou-
rant, des vagues et de la nature des sédiments devraient étre effectués aux sites potentiels et ce,
pendant au moins une saison compléete. Le potentiel d’oxydo-réduction des sédiments devrait
aussi étre connu. Les auteurs recommandent également de vérifier les cofts versus les bénéfices
potentiels de 1’élevage piscicole en cages pour une région éloignée comme la Basse Cote-Nord.
Finalement, pour les futurs projets similaires a celui-ci, il est fortement recommandé d’utiliser
la grille de critéres (plus de 30 critéres) pour la sélection d’un site d’élevage piscicole en cages
(Annexe 2). Trés souvent, ces critéres ne sont pas pris en considération lors du choix d’un site
d’élevage. Le choix d’un site peu tres souvent faire la différence entre un projet viable ou un
échec financier (Robin Turner de Seawork International, Marine Consultants & Contractors,
communication personnelle 2002).
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Annexe 1.
Liste des personnes ressources
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Annexe 2.
Grille de sélection d’un site pour 1’élevage piscicole en cages
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Importance®

Criteres (en ordre alphabétique)

1

[OSEEUSER USRS I NS T (O I (O I NG (O I (O I N T (O I NS T NS T N N NS I N T N i N i N e T R e R

Accessibilité aux services d’un vétérinaire

Accessibilité aux sites

Accumulation des biosalissures qui colmatent et alourdissent les filets et bouées
Bathymétrie (au site d’élevage et a proximité)

Conditions de vagues : extrémes, fréquence et amplitude

Conflits d’usage (autres sites d’aquaculture, avec péche, tourisme, etc.)
Contamination chimique (agriculture et industrie) et bactériologique (égouts)
Disponibilité des juvéniles

Endroits abrités des conditions extrémes (courants, vents, vagues)

Episodes de blooms d’algues (toxiques et autres)

Episodes et magnitudes de résurgence (upwelling)

Especes ciblées (conditions physiologiques adéquates)

Fragilité des écosystémes (zones de conservation, parcs, riviéres a saumon, etc.)
Présence de glaces fixes ou dérivantes

Présence d’une voie navigable

Salinité (fluctuation, étendue)

Saturation d’oxygene (fluctuation, étendue)

Température (fluctuation, étendue)

Accessibilité des services (quai, essence, matériaux, réparations, etc.)

Autres caractériques physico-chimiques (turbidité, pH, etc.)

Biodiversité du benthos

Bloom de cténophores et méduses colmatant les filets des cages et les branchies des poissons
Courants (de marée, générés par le vent)

Cycle de production (saisonnier vs. annuel)

Débris dérivants (e.g. arbres)

Direction et vitesse des vents (prédominants et extrémes)

Disponibilité de la nourriture

Durée de la période de production

Impacts potentiels (échappements, eutrophisation, etc.)

Logistique (traversier, avion, transport routier)

Marnage (amplitude de la marée)

Nature des sédiments (indicateur de circulation, choix des ancrages, etc.)
Présence de parasites et de pathogenes sur les congénéres indigénes sauvages
Proximité du marché

Choix des technologies

Personnel compétent a proximité

Potentiel de braconnage ou vandalisme

Potentiel de prédation sur les cages (e.g. phoques en hiver)

* 1 : Primordial ; 2 : Important ; 3 : A considérer
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Annexe 3.
Températures instantanées
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Annexe 4.
Températures mensuelles («Boxplot»)
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Provenance des données brutes : Institut Maurice-Lamontagne - Ministére des Péches et des
Océans Canada.

Légende :

«Boite» : 50% des données

Barres d’erreurs : toutes les données sauf les extrémes (cercles)
«Ligne» dans la bofte : médiane

Cercle : données 1,5 fois plus grandes que la hauteur de la «boite»
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