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TYPOLOGIE ECOLOGIQUE 
D'UN GROUPE DE LACS D U M O Y E N N O R D QUEBECOIS 

par P. L E G E N D R E 1 2 , F. L O N G 1 et A . B E A U V A I S 1 

U n e t y p o l o g i e o r i e n t é e a é t é o b t e n u e à p a r t i r d ' u n é c h a n t i l l o n d e 173 l a c s 
d e l a R a d i s s o n i e q u é b é c o i s e . L ' o r i e n t a t i o n a é t é d o n n é e e n p o n d é r a n t les diffé
r e n t s d e s c r i p t e u r s p h y s i q u e s e t g é o m o r p h o l o g i q u e s , q u i f o r m a i e n t l a b a s e d e la 
c lass i f i ca t ion , e n f o n c t i o n d e l ' i n f o r m a t i o n q u ' i l s o n t e n c o m m u n avec l ' i nd ice d e 
p r o d u c t i v i t é d e s lacs é t a b l i p a r R y d e r . L a t y p o l o g i e r e c o n n a î t 12 g r o u p e s a u se in 
d u c o n t i n u u m g é o m o r p h o l o g i q u e e t b i o l o g i q u e q u e r e p r é s e n t e l ' é c h a n t i l l o n d e 
l ac s . L a p r e m i è r e d iv i s i on d e l ' é c h a n t i l l o n r é p a r t i t les l acs e n 2 g r o u p e s se lon 
la l o n g i t u d e : à l ' o u e s t se t r o u v e n t les l a c s p l u s p r o d u c t i f s d e la z o n e d ' i n v a s i o n 
d e la m e r d e T y r r e l l o ù d o m i n e n t p r i n c i p a l e m e n t le r o c e t les m a t é r i a u x o rga 
n i q u e s , a l o r s q u ' à l ' es t , d a n s la r é g i o n d e s p l a t e a u x o ù d o m i n e n t les m a t é r i a u x 
g r o s s i e r s t é m o i n s d u p a s s a g e d e s g l a c i e r s , se t r o u v e n t d e s l a c s à a c t i v i t é b io logi 
q u e p l u s fa ib le . C e t t e t y p o l o g i e a é t é c o n ç u e d e f a ç o n à ce q u ' u n lac p u i s s e ê t r e 
ident i f ié à s o n t y p e à la s u i t e d ' u n e s i m p l e a n a l y s e d e s o n b a s s i n - v e r s a n t en fonc
t ion d e q u e l q u e s d e s c r i p t e u r s d e la c a r t e é c o l o g i q u e d u t e r r i t o i r e , a i n s i q u e d ' u n e 
c o n s u l t a t i o n d e la p h o t o g r a p h i e a é r i e n n e p o u r é t a b l i r s a p r o f o n d e u r . 

Ecological typology of a group of lakes in nor thwestern Québec 

An o r i e n t e d t y p o l o g y h a s b e e n o b t a i n e d f r o m a s a m p l e of 173 l a k e s of n o r t h 
w e s t e r n Q u é b e c . T h e o r i e n t a t i o n w a s p r o v i d e d b y w e i g h i n g t h e v a r i o u s p h y s i c a l 
a n d g e o m o r p h o l o g i c a l d e s c r i p t o r s , o n w h i c h t h e c l a s s i f i ca t ion p r o c e s s w a s b a s e d , 
a c c o r d i n g t o t h e a m o u n t of i n f o r m a t i o n t h e y s h a r e d w i t h R y d e r ' s m o r p h o - e d a -
p h i c i n d e x of l a k e p r o d u c t i v i t y . 12 t y p e s of l a k e s w e r e d e t e r m i n e d in t h e geo
m o r p h o l o g i c a l a n d b io log i ca l c o n t i n u u m f o r m e d b y t h e l a k e s a m p l e . T h e first 
m a j o r p a r t i t i o n of t h e s a m p l e d i v i d e s t h e l a k e s in t w o g r o u p s , r o u g h l y a f t e r 
t h e i r l o n g i t u d e : w e s t w a r d s a r e f o u n d m o r e p r o d u c t i v e l a k e s , in t h e a r e a for-
m e r l y i n v a d e d b y t h e T y r r e l l g l ac ia l s ea w h e r e r o c k y a n d o r g a n i c m a t e r i a l s 
d o m i n a t e , w h i l e e a s t w a r d s , i n t h e p l a t e a u x a r e a w h e r e g lac ia l d e p o s i t s a r e d o m i 
n a n t , l a k e s w i t h l ess i m p o r t a n t b i o l o g i c a l a c t i v i t y a r e f o u n d . T h i s t y p o l o g y h a s 
b e e n b u i l t so a s t o i den t i fy eas i ly a l a k e t o i t s t y p e , a f t e r ana ' lyzing a f ew des 
c r i p t o r s o f i t s d r a i n a g e b a s i n o n t h e eco log ica l m a p of t h e a r e a , a n d s t u d y i n g 
t h e a e r i a l p h o t o g r a p h in o r d e r t o e s t i m a t e i t s d e p t h . 

1. — INTRODUCTION 

Des pro je ts hydroélec t r iques de grande envergure sont en voie de 
modifier de façon impor t an t e la physionomie de la Radissonie québé
coise. Ce ter r i to i re de 410 000 k m 2 (fig. 1 ) comprend l 'ensemble des ter-
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res qui, du côté québécois , appar t i ennen t (ou appar t i endron t , à la suite 
des travaux) au bassin de drainage de la baie de J a m e s (Laverdière 

FIG. 1. — C a r t e d e la R a d i s s o n i e q u é b é c o i s e m o n t r a n t les z o n e s b i o c l i m a t i q u e s 
( Z a r n o v i c a n et al. 1 9 7 6 ) a i n s i q u e les l i m i t e s d ' e x t e n s i o n d e la m e r d e T y r r e l l 
e t d e s d é p ô t s l a c u s t r e Bar low-O. j iboua i . Les 1 7 3 l acs d e l a p r é s e n t e é t u d e , s i t u é s 
e n t r e les 52° e t 55° N , y s o n t r e p r é s e n t é s p a r d e s c e r c l e s p l e i n s . 

1969). La baie de James , si tuée en t r e les 51° et 55° de la t i tude nord , 
forme l 'extrémité sud de la baie ou m e r d 'Hudson. En part icul ier , des 
aménagement s de diverses na tu res toucheron t cer ta ins des mill iers 
de lacs qui s'y t rouvent : aménagement s en vue de les in tégrer au 
réseau hydroélec t r ique ou dans le bu t de les r end re accessibles à des 
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fins récréat ives. Il est donc impér ieux d'en a r r iver à un mode de ges
t ion des lacs de ce te r r i to i re qui pe rme t t e d 'évaluer au moins de façon 
sommai re leur potent ie l écologique. 

Une masse impor t an t e de données ont été recueillies depuis 1973 
afin d 'arr iver à définir l'écologie par t icul ière de cette région. En parti
culier, la car te géologique du ter r i to i re fournit la descript ion détaillée 
de sa géomorphologie, a lors que les inventaires de lacs compor ten t , 
en t re au t res , les listes de cap tu re de poissons, des descr ip teurs de 
localisation ainsi que des rense ignements sur la profondeur et sur la 
conductivi té des eaux. D'autres informat ions encore étaient dispo
nibles sur les car tes géologiques publiées. Le présent travail , qui fait 
suite à une é tude pré l iminai re de classification des lacs de ce terri
toire (Legendre et al. 1976), t en te ra d 'employer ces données, récoltées 
dans des bu t s divers mais au t res que celui poursuivi ici, pour grouper 
les lacs dans un schéma typologique de classification. Cet ar t icle se 
veut donc à la fois une cont r ibu t ion méhodologique à l 'analyse écolo
gique mul t id imensionnel le des données que recèlent les grandes ban
ques qui foisonnent depuis la désacral isat ion de l 'ordinateur , et aussi 
un i n s t rumen t de gestion mis à la disposit ion du planificateur. 

Cet in s t rument consiste en un schéma de classification reflétant les 
propr ié tés biot iques potentiel les des lacs na ture l s à pa r t i r d 'une photo
in te rpré ta t ion géomorphologique de leur bassin hydrographique , sans 
qu'il ne soit nécessaire de procéder à l 'échanti l lonnage puis à l'ana
lyse physico-chimique et biologique. Sous-jacente à cet exercice, on 
re t rouve donc l 'hypothèse que l'écologie d 'un milieu lacust re est 
condit ionnée en g rande par t ie pa r la géomorphologie du bassin-ver
sant , en par t icul ier des rives sur lesquelles ruissellent les eaux, ainsi 
que par la morphologie du lac lui-même. 

Le mot typologie est employé ici dans le sens d'un g roupement d'ob
je t s écologiques t irés d 'un con t inuum, qui ne vise qu 'à établir des 
types p e r m e t t a n t de décrire ju squ ' à un cer ta in point la s t ruc tu re de 
ce con t inuum (Legendre & Legendre 1979). En tan t que typologie, le 
schéma de classification aura aussi , év idemment , ses l imites : il ne 
p o u r r a r end re compte de toute la variabil i té existant à l ' intérieur des 
groupes et, d ' au t re par t , il devra laisser de côté quelques lacs, inter
média i res en t re les groupes , dont l ' inclusion aura i t obscurci les des
cr ip t ions des groupes et r endu imprécises les différences ent re eux. 

2. — MATERIEL 

2.1 . — Choix des lacs 

Une première liste de lacs a été établie, comprenan t tous ceux p o u r 
lesquels des inventaires ichtyologiques ainsi que des données de pro-
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fondeur moyenne et de conductivi té , à tout le moins , é taient disponi
bles (voir section 2.2). Ces deux derniers descr ip teurs ont été jugés 
essentiels puisqu' i ls s 'étaient révélés t rès significatifs lors d 'une pre
mière tentat ive de classification de lacs de ce m ê m e ter r i to i re 
(Legendre et al. 1976). Pa rmi ces lacs, nos collègues du Ministère des 
Richesses naturel les du Québec, qui se sont chargés pa r la suite d'éta
blir la descr ipt ion des bass ins de drainage (section 2.3), ont sélec
t ionné 173 lacs après avoir éliminé les t rès g rands lacs ayant des bas
sins de drainage de plus de 2 000 k m 2 : d 'une par t , il aura i t fallu t rop 
de t emps pour dé te rminer les matér iaux géologiques de surface de tels 
bass ins et d 'aut re par t , les bass ins de drainage des g rands lacs, part i
cul ièrement dans la par t ie est du ter r i to i re , sont parfois difficilement 
dél imitables puisque cer ta ins lacs peuvent se déverser dans deux bas
sins différents, selon la pér iode de l 'année. 

Les 173 lacs re tenus sont si tués en t re les 52° et 55° N et ils sont 
d is t r ibués le long des rivières Eas tmain et La Grande, ainsi que dans 
la région du lac Caniapiscau (fig. 1). 

2.2. — Données extra i tes des banques 

Le terr i to i re de la Radissonie qéubécoise a é té inventorié au com
plet, en t re 1973 et 1975, pa r les équipes d'écologistes de la Section 
des E tudes écologiques régionales (SEER) d 'Envi ronnement Canada. 
Ce ter r i to i re a été divisé en 40 000 uni tés environ, dites « cellules 
écologiques », chaque cellule formant l ' intersection d'un écosystème 
t e r res t re et d 'un écosystème aquat ique (Legendre & Gagnon 1977), de 
telle sor te qu 'à chaque cellule cor respondent les descr ip teurs de son 
écosystème te r res t re et ceux de son écosystème aqua t ique . Une cel
lule est donc une parcelle de ter r i to i re caractér isée par des é léments 
topographiques , des ma té r i aux de surface, un cer ta in type de sol et 
des masses d 'eau par t icul ières . Ces données sont réunies dans la ban
que de données informatisée de la Société de Développement de la 
Baie James . Cer ta ins descr ip teurs ont été extrai ts de cet te banque de 
données e t ont servi à la descript ion des bass ins de drainage et des 
zones r iveraines des lacs (section 2.3). 

De 1973 à 1976, un grand n o m b r e de s ta t ions de lac ont été échan
ti l lonnées pa r les équipes de la Société d'énergie de la Baie James , 
dans différents bassins hydrographiques de la Radissonie québécoise. 
Ces données (physico-chimie, inventaires de poissons, de plancton, de 
benthos , etc.) sont réunies dans une au t re banque de données infor
mat isée . Pour un cer ta in n o m b r e de lacs, incluant les 173 de la pré
sente é tude , des descr ip teurs physico-chimiques ainsi que des don
nées de cap tu re de poissons avaient été extrai ts de cet te banque de 
données , au cours d 'une é tude an té r ieure (Legendre & Beauvais 1978). 
Un sous-fichier a donc été const i tué, p o u r les 173 lacs, compor t an t les 
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données de profondeur moyenne, de conductivi té , ainsi que la pré
sence ou l 'absence des 13 espèces de poissons présentes dans plus de 
5 % des échanti l lons ( tableau I). 

2.3. — Descr ipteurs des bassins et des rives 

Le Service Qualité des Eaux du Ministère des Richesses naturel les 
du Québec s'est chargé de dél imiter les bassins de drainage des 
173 lacs de la p résen te é tude sur les car tes topographiques à l'échelle 
1 : 250 000 et de r epor t e r ces con tours su r la ca r te des cellules écolo
giques à l'échelle du 1 : 125 000 (section 2.2), puis de compiler les don
nées décrivant les bass ins et les rives. La mé thode de compilat ion, 
décr i te en détail dans Legendre et al. (1978), consistai t à ext ra i re les 
descr ip teurs pe r t inen t s pour les différentes cellules d 'un bassin de 
drainage (ou du p o u r t o u r d 'un lac, pour la descript ion des rives) et, 
ap rès p lanimétr ie , à calculer soit la valeur moyenne du descr ipteur , 
soit le dominan t et le sous-dominant dans le cas des maté r iaux géo
logiques. 

Les contours des bass ins étaient aussi r epor tés sur les car tes géo
logiques à l 'échelle du 1 : 1 000 000 afin de dé te rminer le type de sub
s t ra t sur lequel repose la plus g rande par t ie de chacun des bass ins . Ce 
descr ip teur , appelé « groupe géologique », ainsi que les au t res descrip
teurs des bassins et des rives, sont détaillés au ' tableau I. 

Enfin, l 'a l t i tude du lac, mesurée sur les car tes topographiques , a 
pe rmis de dé te rminer si le lac appar tena i t aux basses te r res , aux 
moyennes te r res ou aux hau tes te r res (descr ipteur « zone » au 
tableau I) . 

Le fichier de données résu l tan t const i tue une mat r ice de 173 lacs 
et de 31 descr ip teurs . Il n 'es t pas présenté ici à cause des cont ra in tes 
d 'espace, mais il est disponible su r demande aux au teu r s , ainsi que 
dans le r appor t de Legendre et al. (1978). 

3. — METHODES 

3.1 . — Schéma de l'analyse 

L'analyse avait pour bu t d 'établir , à pa r t i r des descr ip teurs des 
bassins et des rives, une typologie des lacs reflétant leurs p ropr ié tés 
biot iques potentiel les. Il convenait donc de rechercher cet te typologie 
à l 'aide d 'une mé thode de classification dite « or ientée ». En effet, l'éco
logiste qui tente de typifier dans un phénomène qui, c o m m e les lacs 
de ce ter r i to i re , forme un cont inuum, peut é tabl i r au tan t de typologies 
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TABLEAU I . — D e s c r i p t e u r s d e s 173 l acs d e l ' é t u d e . Les r é s u l t a t s r é f é r e r o n t p a r f o i s 
a u x n u m é r o s d e c o d e d e s d e s c r i p t i o n s . 

1) Longitude : d e 68" à 78° W 

2) Latitude : d e 52" à 55° N 

3) Zone 
1. B a s s e t e r r e s : z o n e d ' i n v a s i o n d e la m e r d e T y r r e l l , l i m i t é e à l ' e s t p a r 

l ' a b s e n c e d ' a r g i l e m a r i n e d a n s l e b a s s i n d e d r a i n a g e 
2. M o y e n n e s t e r r e s : l i m i t é e s à l ' o u e s t p a r l ' a rg i l e m a r i n e e t à l ' e s t p a r la 

c o t e d ' a l t i t u d e d e 300 m 
3. H a u t e s t e r r e s : p l u s d e 300 m d ' a l t i t u d e . 

4) Profondeur moyenne 
1. 0-5 m 
2. 5-10 m 
3. 10 m e t p l u s . 

5) Conductivité des eaux : d e 8 à 78 M S / c m 

6) Groupe géologique 
1. O u a r t z i t e S. G r a n i t é s fol iés 
2. G n e i s s g r a n i t i q u e 6. L a v e s m é t a m o r p h i q u e s 
3. R o c h e g r a n i t i q u e 7. G n e i s s g r a n i t i q u e à o l igoc la se . 
4. G n e i s s e t s c h i s t e 

7) Matériaux de surface dominants du bassin 
1. Af f leurements r o c h e u x 
2. M a t é r i a u x g r o s s i e r s 
3. O r g a n i q u e 
4. Argi le e t l i m o n . 

8) Matériaux de surface dominants et sous-dominants du bassin 
(19 d e s c r i p t i o n s : d i f f é ren tes c o m b i n a i s o n s d e s 4 m a t é r i a u x d u d e s c r i p t e u r n° 7, 
t e n a n t c o m p t e d e s p r o p o r t i o n s d e c h a c u n . Dé t a i l s d a n s L e g e n d r e et al. 1978). 

9-101 Relief du bassin et des rives . ;. 
1 F P l a t 
2. V O n d u l é 
3. R M o u t o n n é 
4. H M o n t u e u x 
5. M M o n t a g n e u x . 

11) Abondance de ruisseaux dans les e t 12) Abondance des zones ripicoles dans 
cellules riveraines les cellules riveraines 
1. A b s e n t s o u t r è s p e u ( h a b i t a t e n b o r d u r e d e s e a u x cou-
2. P e u r a n t e s , q u e l l e s s o i e n t t e m p o r a i r e s 
3. M o y e n n e m e n t o u p e r m a n e n t e s ) . 
4. B e a u c o u p 
5. T r è s a b o n d a n t s 

13) Découpage des rives 
1. R é g u l i e r 
2. I r r é g u l i e r 
3. T r è s i r r é g u l i e r . 

14) Pente de la berme e t 15) Pentes des rives 

( d o m i n a n c e e t s o u s - d o m i n a n c e ) 
1. D o u x 6. M o d é r é - a b r u p t e 
2. D o u x - m o d é r é 7. A b r u p t e - d o u x 
3. D o u x - a b r u p t e 8. A b r u p t e - m o d é r é 
4. M o d é r é - d o u x 9. A b r u p t e . 
5. M o d é r é 
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16) Système de drainage des cellules riveraines 
1. O u v e r t , p r o f o n d 6 R e s t r e i n t , t o u r b e u x 
2. O u v e r t , p e u p r o f o n d 7. F e r m é , p r o f o n d 
3. O u v e r t , t o u r b e u x 8. F e r m é , p e u p r o f o n d 
4. R e s t r e i n t , p r o f o n d 9. F e r m é , t o u r b e u x . 
5. R e s t r e i n t , p e u p r o f o n d 

17) Matériaux de surface dominants des rives 
1. Af f l eu rement s r o c h e u x 
2. M a t é r i a u x g r o s s i e r s 
3. O r g a n i q u e 
4. Argi le e t l i m o n . 

18) Matériaux de surface dominants et sous-dominants des rives 

(Les 16 c o m b i n a i s o n s p o s s i b l e s d e s 4 m a t é r i a u x d u d e s c r i p t e u r n° 17, p r i s 
d e u x à d e u x ) 

19) *Cisco d e l a c Coregonus artedii 
20) *Doré j a u n e Stizostedion vitreum 
21) * E p i n o c h e à 9 é p i n e s Pungitius pungitius 
22) * G r a n d b r o c h e t Esox lucius 
23) * G r a n d c o r é g o n e Coregonus clupeaformis 
24) *Lo t t e Lota Iota 
25) *Méné d e l ac Couesius plumbeus 
26) * M é n o m i n i r o n d Prosopium cylindraceum 
27) * M e u n i e r n o i r Catostomus commersoni 
28) * M e u n i e r r o u g e Catostomus catostomus 
29) * O m b l e d e f o n t a i n e Salvelinus fontinalis 
30) * P e r c h a u d e Perça fluviatilis 
31) * T o u l a d i Salvelinus namaycush 

* P o i s s o n s : p r é s e n c e o u a b s e n c e d e l ' e spèce . 

différentes qu'il lui plaît , en faisant var ier les descr ip teurs uti l isés, 
l ' impor tance qu'il accorde à chacun ou la mesure de ressemblance 
employée. Il convient donc d 'or ienter les classifications écologiques 
en fonction du phénomène à dégager. 

Ce p rob lème a été résolu en employant , en amon t du processus de 
classification, l ' information que l'on possède déjà su r le sujet. Cette 
solution a été re tenue pour la p résen te é tude : chaque descr ip teur a 
été pondéré en fonction de sa capaci té de refléter un indice de pro
duction. Aucune mesure directe de product ion n 'é tant disponible, il fut 
décidé d 'employer un indice biot ique calculé à pa r t i r des données 
disponibles. L'indice morpho-édaphique , développé pa r Ryder (1965) 
comme indica teur du r endemen t en poissons, se qualifiait c o m m e 
indice biot ique in tégra teur , puisqu ' i l a été validé pour les poissons, 
qui sont des p roduc teu r s secondaires ou ter t ia i res . Cet indice est 
défini c o m m e le r appo r t : 

solides dissous to taux (mg/1) 
indice morpho-édaphique = 

profondeur moyenne (m) 

Les solides to taux ont été ob tenus des valeurs de conductivi té pa r 
l 'équation empi r ique : 

solides dissous to taux = 3 (conductivité) °>75 
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dérivée des coefficients publiés pa r Richard & Nguyen (1961). Cette 
équat ion colle bien aux coefficients de ces au teu r s pour les valeurs de 
conductivi té inférieures à 250 j u S / c m : la valeur la plus élevée mesurée 
p a r m i les 173 lacs est de 78 jxS/cm. 

D'autres motifs suppor ta ien t le choix de l 'indice morpho-édaphique 
comme mesu re indirecte du potent ie l biot ique des lacs : (1) ses com
posantes , la conductivi té e t la p rofondeur moyenne, é taient les deux 
variables les plus significatives lors d 'une p remiè re tentat ive de clas
sification « adansonienne » d'un échanti l lon de lacs de ce te r r i to i re 
(Legendre et al. 1976) ; (2) de plus, l 'examen des relat ions en t re la 
présence de cer ta ines espèces et la valeur de l ' indice morpho-édaphi
que ( tableau II) a pe rmis d 'établ ir que les espèces, connues dans la 
l i t t é ra ture c o m m e des espèces f réquentant des eaux plus product ives , 
avaient bien été pêchées dans les lacs à indice morpho-édaphique 
élevé, et inversement ; (3) enfin, la p remiè re g rande par t i t ion des lacs, 
obtenue pa r cet te mé thode de classification orientée, sera validée à 
l 'aide d 'une au t r e typologie obtenue exclusivement à pa r t i r des don
nées de présence-absence des poissons. 

Cette façon d 'or ienter une classification ne rend cependant pas la 
typologie pr isonnière de son or ienta t ion. En effet, l ' indice morpho-
édaphique forme une ordinat ion unidimensionnel le des lacs, ou bidi-
mensionnel le si on o rdonne séparément selon ses deux composantes , 
a lors que, comme on le ver ra aux figures 2 et 3, les types ob tenus syn
thét isent l ' information provenant d 'un n o m b r e plus g rand de dimen-
sions,au niveau des descr ip teurs de la car te écologique du terr i to i re . 
Ceci pe rme t d 'abord de définir des types de lacs plus compacts et plus 
informatifs qu 'à l 'aide de l 'indice morpho-édaphique seulement . Cette 
approche du p rob lème p e r m e t t r a ainsi de classer les lacs, de façon 
grossière, pa r simple référence à la ca r te écologique et aux photogra
phies aér iennes, sitôt qu 'une mé thode d ' in terpré ta t ion fiable sera dis
ponible pour dé te rminer si la p rofondeur du lac est inférieure ou non 
à 5 m. Ceci fait de cet te typologie un in s t rumen t efficace de gestion 
pour des ter r i to i res aussi vastes que celui considéré ici, où le coût de 
récolte d 'un échanti l lon est t rès élevé. 

Les lacs du présen t échanti l lon rempl issent les pr inc ipaux cr i tères 
spécifiés pa r Ryder et al. (1974) p e r m e t t a n t d 'aborder l 'étude de leur 
potent ie l de product iv i té à l 'aide de l ' indice morpho-édaphique . Cepen
dant , il ne s'agit pas ici de calculer les valeurs de p roduc t ion en pois
sons par les équat ions de Ryder : on s ' intéresse s implement à l 'aspect 
général de la courbe de l ' indice morpho-édaphique , comme indica teur 
du poids à accorder aux différents descr ip teurs dans la suite du calcul. 



(9) T Y P O L O G I E É C O L O G I Q U E D E L A C S Q U É B É C O I S 143 

TABLEAU I I . — E s p è c e s c a r a c t é r i s a n t les d i f f é ren te s v a l e u r s d e l ' i nd ice m o r p h o -
é d a p h i q u e , d o n t la v a r i a t i o n a é t é d iv i sée e n 7 c l a s s e s . « ( » i n d i q u e l ' exc lus ion 
d e la v a l e u r b o r n e e t « ] » s o n i n c l u s i o n . Le « + » i n d i q u e u n e p r é s e n c e c a r a c 
t é r i s t i q u e d e l ' e spèce p a r r a p p o r t à l a c l a s s e d ' i n d i c e m o r p h o - é d a p h i q u e , u n 
« — » i n d i q u e l ' a b s e n c e . U n b l a n c i n d i q u e q u e d a n s ce c a s , n i l a p r é s e n c e ni 
l ' a b s e n c e d e l ' e spèce n e s o n t c a r a c t é r i s t i q u e s d e s l a c s d a n s c e t t e c l a s se . 

C l a s se d ' i n d i c e m o r p h o - é d a p h i q u e e n m g l 1 n r 1 

E s p è c e s (0-2] (2-3] (3-5] (5-8] (8-12] (12-15] (15- ) 

Salvelinus fontinalis + + — — — — 
Catostomus catostomus + + + — — — — 
Couesius plumbeus + + + — — — — 
Frosopium cylindraceum + + + — — — — 

Salvelinus namaycush + + + — — — — 

Coregonus clupeaformis + + + + — — — 
Pungitius pungitius 

Lot a Iota + — + — — + — 

Catostomus commersoni — — + + + — + 
Coregonus artedii — — — + + + — 

Esox lucius — — + + + + 
Perça fluviatilis — — — + + + + 
Stizostedion vitreum — — — + + + + 

3.2. — Méthodes de calcul 

L'indice morpho-édaphique , calculé pour chacun des lacs, a été com
pa ré à tour de rôle aux descr ip teurs 4 à 18 du tableau I, à l 'exception 
des descr ip teurs « maté r iaux dominan t s » (n° s 7 e t 17) puisque cet te 
informat ion étai t contenue dans les « ma té r i aux dominan t s et sous-
dominan t s » (n o s 8 et 18). 

Cette compara i son de descr ip teurs a été effectuée dans des tableaux 
de contingence, pu isque plus ieurs pa rmi les descr ip teurs n o s 4 à 18 
sont du type non-ordonné, ce qui prévient l 'emploi de coefficients de 
corrélat ion, pa ramé t r iques ou non. Un tableau de contingence est un 
tableau rec tangula i re dont les lignes cor respondent aux différentes 
descr ipt ions de l 'un des descr ip teurs de la compara i son (par exem
ple : les différents groupes géologiques du descr ip teur n° 6) et les 
colonnes aux descr ipt ions de l 'autre descr ip teur (par exemple, dans 
ce cas, l ' indice morpho-édaphique divisé en 11 classes à peu près équi-
probables) . Dans chaque case du tableau, on écrit le n o m b r e de lacs 
qui p résen ten t s imul tanément les deux descr ipt ions cor respondantes , 
pour les deux descr ip teurs comparés . La mesure de s imilar i té en t re 
descr ip teurs , calculée à pa r t i r de chaque tableau de contingence, est 
le coefficient d ' informat ion réc ip roque décri t dans Legendre & Rogers 
(1972), soit le complément de la mé t r ique de Rajski (1961), défini 
comme le r appor t de l ' information c o m m u n e aux deux descr ip teurs 
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su r leur informat ion totale . Ces mesures de s imilar i té sont devenues 
les poids w, des 13 descr ip teurs i dans le calcul de la s imilari té en t re 
lacs. 

La mat r ice de s imilar i té en t re lacs, qui servira de base à leur grou
pement et à leur ord ina t ion ci-dessous, a été calculée à pa r t i r de l'in
dice général d 'Es tabrook & Rogers (1966), tel que complété pa r 
Legendre & Legendre (1979). La forme générale de la s imilari té en t re 
deux lacs x1 e t x2 est la suivante : 

n /n 
S (Xl , X2) = S WlaS <12 / S W L A 

i = l 

Les w, p rennen t , soit la valeur de la pondéra t ion du descr ip teur i 
calculée au pa rag raphe précédent , soit la valeur 0 si l ' information à 
p ropos de ce descr ip teur est absen te p o u r l 'un ou l 'autre lac. Les s< 
sont des valeurs de s imilar i té part iel le en t re les deux lacs pour le 
descr ip teur i : (1) pour les descr ip teurs o rdonnés , ils se calculent à 
pa r t i r d 'une fonction empi r ique de deux nombres d et k, bât ie de façon 
à ce que la s imilar i té part iel le décroisse avec l 'éloignement des deux 
descr ip t ions : 

2 (k+l — d) 
sil2 = f (din , ki) = quand d < k 

2 k + 2 + dk 
= 0 quand d > k 

où d est la dis tance en t r e les descr ipt ions des deux lacs pour le des
cr ip teur i, a lors que k est un p a r a m è t r e d 'é ta lement que l 'usager éta
blit pour chaque descr ip teur ; (2) pour les descr ip teurs non-ordonnés 
c o m m e les groupes géologiques (n° 6) ainsi que les maté r iaux de sur
face dominan t s et sous-dominants ( n o s 8 et 18), une mat r ice de simi
lar i tés part iel les ad hoc est fournie au p r o g r a m m e d 'ordinateur , qui 
y sélectionne la valeur de s, appropr iée . Il est à no ter que les descrip
teurs de localisation ( n o s 1 à 3) et de présence de poissons ( n o s 19 à 
31), qui serviront plus t a rd à l ' in terpréta t ion de la typologie, ont été 
exclus des calculs de similari té en t re lacs. La mat r ice de similari té 
en t re lacs, ainsi p rodui te , a servi de base (1) à un g roupement des 
lacs pa r la mé thode des liens s imples et (2) à leur ordinat ion dans un 
espace rédui t de coordonnées pr incipales (Gower 1966). 

Le second g roupement des lacs, sur la base de la présence ou de 
l 'absence des 13 espèces de poissons (descr ip teurs 19 à 31 au 
tableau I) a été effectué suivant la m ê m e méthode , à cet te différence 
p rès que la ma t r i ce de similari té ent re lacs fut calculée par l 'entremise 
du coefficient de c o m m u n a u t é p lu tô t que du coefficient général 
d 'Es tabrook & Rogers décrit ci-dessus. Le coefficient de c o m m u n a u t é 
de Jacca rd (1908) mesu re leur similari té comme le r appo r t du n o m b r e 
d 'espèces présen tes dans l'un et l ' autre lac ( intersection), sur le nom
bre total d 'espèces t rouvées dans les deux lacs réunis . 

Les relat ions en t re l ' indice morpho-édaphique et la présence de dif-
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4. — RESULTATS 

4 .1 . — Pondération des descripteurs par l ' indice morpho-édaphique 

L'analyse des valeurs d ' information réc iproque, calculées en t re l'in
dice morpho-édaphique et les descr ip teurs du bassin et des rives de 
chacun des lacs, a fourni les résul ta ts décri ts au tableau I I I . 

4.2. — Typologie des lacs 

Les valeurs de S au tableau I I I sont les poids w, dont ont été affec
tés ces 13 descr ip teurs i dans le calcul de la s imilar i té e n t r e lacs, pa r 
le coefficient d 'Es tabrook & Rogers (voir la section 3.2). Cette mat r ice 
de s imilar i té en t re lacs a pe rmis d 'o rdonner les 173 lacs dans un 
espace rédui t de coordonnées pr incipales , dans lequel a été t racé 
l 'a rbre de longueur m i n i m u m produ i t pa r le g roupement à liens 
simples. 

Il ne serait pas heur is t ique de rep rodu i re sur une figure l 'ensemble 
des liens simples que nous avons t racés en t re tous les objets-lacs, 
dans l 'espace rédui t des deux premières coordonnées pr incipales , puis-

férentes espèces de poissons ont été étudiées en faisant une fois de 
plus appel aux tableaux de contingence, décr i ts ci-dessus. De même, 
la typologie des lacs a été in te rpré tée pa r la même méthode en fonc
tion de tous les descr ip teurs du tableau I : il suffit pour cela de définir 
un nouveau descr ip teur « typologie » dont les différentes descr ipt ions 
sont les types découver ts à l 'étape du g roupement ; ce nouveau des
cr ip teur non-ordonné peut ê t re comparé à tou t au t re descr ip teur au 
moyen d 'un tableau de contingence. La mé thode d'analyse des rela
t ions en t re descr ip teurs pa r tableaux de contingence, décr i te en détail 
dans Legendre & Legendre (1979), consiste à identifier les cases du 
tableau de cont ingence où on re t rouve davantage de lacs que l 'on 
pour ra i t s'y a t t end re si les deux descr ip teurs é ta ient d is t r ibués au 
hasa rd l 'un pa r r appo r t à l 'autre . Out re le coefficient d ' information 
réc iproque décri t plus haut , le x2 e s t une au t r e s ta t i s t ique qui fut 
calculée su r les tableaux de contingences : il mesure le degré de 
contingence des deux descr ip teurs en présence et il peu t ê t re testé 
quan t à sa signification, avec [ ( l ignes—1) X ( c o l o n n e s — 1 ) ] degrés 
de l iberté . 

Enfin, la représenta t i tv i té de l 'échantil lon de lacs p o u r l 'ensemble 
du ter r i to i re a été évaluée au cours d 'une reconnaissance aér ienne 
d 'ouest en es t dans l'axe de la r ivière La Grande , puis du no rd au sud 
dans le cor r idor si tué en t re les 75° e t 79° W. 
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TABLEAU I I I . — M e s u r e s d e l ' i n f o r m a t i o n r é c i p r o q u e (S) e n t r e l ' i nd i ce m o r p h o -
é d a p h i q u e e t c h a q u e d e s c r i p t e u r d u b a s s i n e t d e s r i v e s . 

D e s c r i p t e u r s S 

4 ) P r o f o n d e u r m o y e n n e 0 , 1 2 2 

5 ) C o n d u c t i v i t é 0 , 1 1 9 

6 ) G r o u p e g é o l o g i q u e 0 , 0 5 2 

8 ) M a t é r i a u x d e s u r f a c e d o m i n a n t s e t s o u s - d o m i n a n t s d u b a s s i n 0 , 1 5 8 

9 ) Rel ief d u b a s s i n 0 , 0 4 4 

1 0 ) Relief d e s r i v e s 0 , 0 3 5 

1 1 ) A b o n d a n c e d e r u i s s e a u x 0 , 0 5 8 

1 2 ) A b o n d a n c e d e s z o n e s r i p i c o l e s 0 , 0 6 3 

1 3 ) D é c o u p a g e d e s r i v e s 0 , 0 2 8 

14) P e n t e d e la b e r m e 0 , 0 7 5 

15) P e n t e d e s r i v e s 0 , 0 6 6 

16) S y s t è m e d e d r a i n a g e 0 , 0 4 1 

18) M a t é r i a u x d e s u r f a c e d o m i n a n t s e t s o u s - d o m i n a n t s d e s r i v e s 0 , 1 1 0 

que cet te projec t ion ne préserve qu 'à 26 % les re la t ions de dis tance 
en t re les 173 lacs. Cependant , cet te project ion, s t ruc tu rée p a r l ' a rbre 
de longueur min imum, pe rme t t r a i t déjà d 'observer une sépara t ion t rès 
ne t t e en t re les lacs si tués à gauche sur la p remiè re coordonnée et ceux 

FIG. 2 . — T y p o l o g i e d e s l a c s : r e p r é s e n t a t i o n d e s c e n t r o ï d e s d e s 1 2 g r o u p e s (n° s 1 
à 1 2 ) d a n s l ' e s p a c e f a c t o r i e l d e s d e u x p r e m i è r e s c o o r d o n n é e s p r i n c i p a l e s (I e t 
I I ) . Le s g r o u p e s d e l a c s d e p l u s d e 5 m s o n t i n d i q u é s p a r d e s chiffres p l u s 
g r a n d s . C e r t a i n s é l é m e n t s d ' e x p l i c a t i o n d e la t y p o l o g i e , t i r é s d u m o d è l e , s o n t 
r e p r é s e n t é s : l es m a t é r i a u x d o m i n a n t s d u b a s s i n s ' a p p l i q u e n t a u q u a d r a n t d a n s 
l e q u e l i ls s o n t i n s c r i t s ; l es m a t é r i a u x d o m i n a n t s s u r l e s r i v e s s o n t d e s m a t é 
riaux g r o s s i e r s à l ' i n t é r i e u r d e l ' e l l ipse , o u e n c o r e c h a c u n d e s t r o i s a u t r e s t y p e s 
d e m a t é r i a u x à l ' e x t é r i e u r , d a n s le q u a d r a n t d a n s l e q u e l ils s o n t i n s c r i t s ; 
l ' a b s c i s s e r e n d b i e n c o m p t e d e d i f fé rences d a n s la g é o g r a p h i e e t la c o n d u c t i v i t é 
a l o r s q u e l ' o r d o n n é e e s t e x p l i c a b l e p a r d e s d i f f é rences d e p e n t e d e l a r i v e . 
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si tués à droi te . Douze groupes de lacs ont été identifiés en t r açan t 
la chaîne p r ima i re des liens de s imilar i té de 1,00 j u squ ' à 0,65. La 
répar t i t ion des centroïdes de ces douze groupes (fig. 2), qui a davan
tage d ' intérêt ici, pe rme t de cons ta ter que la p remière coordonnée 
pr incipale sépare les groupes 1 à 6 des groupes 7 à 12. 

Sept des 173 lacs ont été exclus de la typologie et de la suite de 
l 'étude ; pour t rois d 'entre eux, il est appa ru qu'il y avait cont radic t ion 
ent re les données disponibles sur leur profondeur moyenne , alors que 
les q u a t r e au t res ne formaient aucun lien de s imilar i té plus élevé que 
0,65 pour l 'indice utilisé ; leurs différences rés ident pr inc ipa lement 
dans la combinaison des ma té r i aux de leur bassin e t de leurs rives. 
L'inclusion de ces q u a t r e lacs dans le groupe le plus r approché aura i t 
obscurci la typologie et r endu plus difficile la formulat ion du modèle 
à la section 4.4. 

4.3. — Groupement selon la faune ichtyologique 

Les données de présence-absence des 13 espèces de poissons du 
tableau I (descr ip teurs n o s 19 à 31) n 'ont permis d'identifier, après 
g roupement et ord inat ion dans un espace de coordonnées pr incipales , 
que deux groupes de lacs différant quan t à leur faune ichtyologique. 
L'analyse des tableaux de contingence me t t an t ce g roupement des lacs 
en re la t ion avec les descr ip teurs binaires de présence-absence des 
13 espèces ( résumés au tableau IV) pe rme t de découvrir que ces deux 
groupes de lacs favorisent chacun la présence de cinq espèces diffé
rentes . 

TABLEAU I V . — C o m p a r a i s o n d u g r o u p e m e n t s e l o n la f a u n e i c h t y o l o g i q u e ( g r o u p e s 
1 e t 2) avec les d e s c r i p t e u r s b i n a i r e s d e p r é s e n c e ( + ) o u d ' a b s e n c e (—) d e s 
e s p è c e s d e p o i s s o n s . S e u l e s s o n t m e n t i o n n é e s les 10 e s p è c e s s u f f i s a m m e n t a s s o 
c i ée s a u g r o u p e m e n t p o u r q u e l e u r x 2 a i t u n e p r o b a b i l i t é i n f é r i e u r e a u seu i l d e 
s ign i f i ca t ion d e 0,05. Les e s p è c e s s o n t é n u m é r é e s d a n s le m ê m e o r d r e q u ' a u 
t a b l e a u 2, afin d e fac i l i t e r l a c o m p a r a i s o n . 

E s p è c e s p (X2 ) 
G r o u p e 

1 
G r o u p e 

2 

Catostomus catostomus 

Couesius plumbeus 

Prosopium cylindraceum 

Salvelinus namaycush 

Coregonus clupeaformis 

Catostomus commersoni 

Coregonus artedii 

Esox lucius 

Perça fluviatilis 

Stizostedion vitreum 

0,0000 

0.0000 

0,0000 

0,0000 

0,0060 

0,0000 

0,0000 

0,0007 

0,0000 

0.0000 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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4.4. — Modè le interprétat i f de la typologie des lacs 

Pour que la typologie des lacs devienne un in s t rumen t d 'aménage
ment , il convient de chercher à la p résen te r sous la forme d 'un modèle 
uti l isable comme clef d'identification, qui pe rme t t e de re t rouver à quel 
groupe appar t i en t un lac, à pa r t i r seulement des descr ip teurs que l'on 
peut obteni r sans échanti l lonnage sur le te r ra in . Pour le présent exer
cice, il s'agit des descr ip teurs 1 à 18 du tableau I, à l 'exclusion de la 
conduct ivi té (n° 5). 

L ' in terpré ta t ion de la typologie a cherché à dégager d 'abord u n des
cr ip teur qui divise mieux que tout au t r e l 'échantil lon de lacs. Ce des
cr ip teur sera sélectionné comme base d 'une première par t i t ion e t les 
sous-ensembles de lacs ainsi ob tenus seront analysés séparément afin 
de découvrir une sous-part i t ion des groupes de lacs expliquée par un 
ou deux nouveaux descr ip teurs . Ce processus a permis d 'établir le 
modèle in terpréta t i f p résen té à la figure 3, modèle hiérarchisé comme 
une clef d'identification. 

On a vu à la section 4.2 que la p remiè re coordonnée pr incipale , qui 
r end compte de la plus g rande fraction des dis tances en t re lacs, expri
mées par leur mat r ice de ressemblance , séparai t c la i rement les lacs 
en deux sous-ensembles : à gauche les lacs du secteur ouest formant 
les groupes 1 à 6, à droi te les lacs des groupes 7 à 12 provenant du 
secteur est. Le descr ip teur longitude n 'est cependant pas un cr i tère 
absolu de par t i t ion . La par t i t ion des lacs est, en fait, reliée p lutôt 
à la géomorphologie (voir la posi t ion du 76° W sur la figure 1) : la 
p remiè re colonne du tableau V pe rme t de découvrir les descr ip teurs 
les plus reliés à cet te p remiè re par t i t ion des lacs. Le tableau VI 
r é sume les faits sail lants de cet te par t i t ion . La division en secteurs 
est e t ouest se justifie aussi à pa r t i r des données ichtyologiques 
(Tableau VII ) . 

Le tableau V pe rme t de compare r différentes par t i t ions des lacs 
quan t à leur capaci té d 'être in te rpré tées pa r les 17 descr ip teurs poten
t iel lement explicatifs. Quat re par t i t ions différentes des lacs, considé
rées comme au tan t de descr ip teurs non-ordonnés, ont été comparées 
à tour de rôle aux descr ip teurs 1 à 4 et 6 à 18. Le coefficient d'infor
mat ion réc iproque est no té au tableau pour chaque compara ison, de 
m ê m e que la signification du car ré de contingence (x 2 ) . 

Il est possible de compare r deux par t i t ions différentes des lacs, en 
comptan t d 'une pa r t le n o m b r e de descr ip teurs en relat ion significa
tive avec les deux par t i t ions et d 'aut re pa r t le n o m b r e de descr ip teurs 
significatifs pour l 'une ou l 'autre par t i t ion : le r appo r t de ces deux 
n o m b r e s es t un coefficient de c o m m u n a u t é de Jaccard , qui décri t à 
quel point les deux par t i t ions sont explicables à l 'aide des mêmes des-
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TABLEAU V. — S i m i l a r i t é (coefficients d ' i n f o r m a t i o n r é c i p r o q u e ) e n t r e q u a t r e p a r 
t i t i o n s e t les d e s c r i p t e u r s d e s b a s s i n s e t d e s r i v e s , avec l e u r s ign i f i ca t ion (p (x 2 ) 
< 0,05 signif icat if : m a r q u é d ' u n * ) . 
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1) L o n g i t u d e 0,2820* 0.2614* 0,0658 0,1389* 

2) L a t i t u d e 0,1062* 0,1319* 0,0760* 0,1035* 

3) Z o n e 0,1994* 0,1443* 0,0449 0,0692* 

4) P r o f o n d e u r m o y e n n e 0,0003 0,1986* 0,1800* 0,3150* 

6) G r o u p e g é o l o g i q u e 0,0568* 0,1248* 0,1192* 0,1067* 

7) M a t . d o m i n a n t s d u b a s s i n 0,3866* 0,2392* 0,1740* 0,0295 

8) M a t . d o m . & s -dom. b a s s i n 0,2140* 0,2736* 0,3062* 0,0780 

9) Rel ief d u b a s s i n 0,0750* 0,0697 0,0408 0,0437 

10) Relief d e s r i v e s 0,0920* 0,1016* 0,0403 0,0882* 

11) A b o n d a n c e d e r u i s s e a u x 0,0588* 0,1120* 0,1848* 0,0621* 

12) A b o n d a n c e d e s z o n e s r i p i c o l e s 0,0280* 0,1013* 0,1764* 0,0725* 

13) D é c o u p a g e d e s r i v e s 0,0031 0,0385 0,0733 0,0307 

14) P e n t e d e la b e r m e 0,0454* 0,1611* 0,1352 0,1912* 

15) P e n t e d e s r i v e s 0,0269* 0,1738* 0,2763* 0,1488* 

16) S y s t è m e d e d r a i n a g e 0,0345* 0,0528* 0,0647 0,0311 

17) M a t . d o m i n a n t s d e s r i v e s 0,1173* 0,2345* 0,3591* 0,1320* 

18) M a t . d o m . & s -dom. r i v e s 0,1325* 0,2943* 0,4220* 0,1466* 

TABLEAU V I . — E x p l i c a t i o n d e la p a r t i t i o n d e s l a c s , e n d e u x s e c t e u r s , s e l o n l a pre
m i è r e c o o r d o n n é e p r i n c i p a l e d e la figure 2. 

L a c s d u s e c t e u r o u e s t L a c s d u s e c t e u r e s t 
( g r o u p e s 1 à 6) ( g r o u p e s 7 à 12) 

1. M a t é r i a u x d e s u r f a c e d o m i n a n t s d u 
b a s s i n : r o c , o r g a n i q u e , a r g i l e d a n s 
94 % d e s c a s . 

2. L o n g i t u d e : 98 % s o n t s i t u é s à l ' o u e s t 
d u 76° W. 

3. Z o n e : a u c u n d a n s les h a u t e s t e r r e s , 
24 % d a n s l es m o y e n n e s t e r r e s , 76 °/o 
d a n s les b a s s e s t e r r e s . 

4. 97 % o n t u n e c o n d u c t i v i t é s u p é r i e u r e 
à 15 ^ S / c m . 

5. 71 % o n t l e u r i n d i c e m o r p h o - é d a p h i 
q u e s u p é r i e u r o u éga l à 6 m g l - 1 m _ 1 . 

1. M a t é r i a u x d e s u r f a c e d o m i n a n t s d u 
b a s s i n : m a t é r i a u x g r o s s i e r s d a n s 
95 % d e s c a s . 

2. L o n g i t u d e : 94 % s o n t s i t u é s à l ' e s t 
d u 76° W. 

3. Z o n e : 51 % d a n s les h a u t e s t e r r e s , 
37 % d a n s l es m o y e n n e s t e r r e s , 12 °/o 
d a n s les b a s s e s t e r r e s . 

4. 86 % o n t u n e c o n d u c t i v i t é i n f é r i e u r e 
à 15 A S / c m . 

5. 78 % o n t l e u r i n d i c e m o r p h o - é d a p h i 
q u e i n f é r i e u r à 6 m g l _ 1 m _ 1 . 
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TABLEAU V I I . — R é s u l t a t s d e s t a b l e a u x d e c o n t i n g e n c e c o m p a r a n t d ' u n e p a r t les 
s e c t e u r s e s t e t o u e s t d e la t y p o l o g i e d e s l a c s , d ' a u t r e p a r t les e s p è c e s d e p o i s s o n s 
à t o u r d e rô l e , a i n s i q u e les d e u x g r o u p e s iden t i f i é s l o r s d u g r o u p e m e n t s e l o n 
la f a u n e i c h t y o l o g i q u e ( t a b l e a u I V ) . S e u l e s les e s p è c e s q u i p r é s e n t e n t u n x 2 

signif icat i f a u - d e s s o u s d u seu i l d e p r o b a b i l i t é d e 0 , 0 5 s o n t p r é s e n t é e s d a n s ce 
t a b l e a u . 

p ( x 2 ) S e c t e u r o u e s t S e c t e u r e s t 

Catostomus catostomus 0 , 0 0 7 1 — + 
Couesius plumbeus 0 , 0 0 0 0 — + 
Prosopium cylindraceum 0 , 0 0 0 2 + 
Salvelinus namaycush 0 , 0 0 0 0 + 
Coregonus clupeaformis 0 , 0 0 0 0 — + 
Coregonus artedii 0 , 0 0 0 4 + — 
Perça fluviatilis 0 , 0 0 0 0 + — 
Stizostedion vitreum 0 . 0 0 6 2 + — 

G r o u p e m e n t s e lon 
la f a u n e i c h t y o l o g i q u e 0 , 0 0 0 0 1 2 

TABLEAU V I I I . — M a t r i c e s y m é t r i q u e d e s coeff ic ients d e c o m m u n a u t é d é c r i v a n t à 
q u e l p o i n t d e u x p a r t i t i o n s s o n t e x p l i c a b l e s à l ' a i de d e s m ê m e s d e s c r i p t e u r s . 

P a r t i t i o n P a r t i t i o n P a r t i t i o n P a r t i t i o n 
e n 2 s e c t e u r s en des d e s 

(es t -oues t ) 1 2 g r o u p e s g r o u p e s g r o u p e s 
1 à 6 7 à 1 2 

2 g r o u p e s 1 , 0 0 

1 2 g r o u p e s 0 , 8 8 1 ,00 

G r o u p e s 1-6 0 , 5 6 0 , 6 7 1 ,00 

G r o u p e s 7 - 1 2 0 , 6 9 0 , 8 0 0 , 5 7 1 ,00 

cr ip teurs . Le tableau VI I I p résen te les coefficients de c o m m u n a u t é 
que l'on t rouve en t re les qua t re par t i t ions analysées au tableau V : la 
par t i t ion est-ouest des lacs (Tableau VI) , la par t i t ion en 12 groupes 
(fig. 2 et 3), la par t i t ion des groupes de lacs 1 à 6 seulement , enfin la 
par t i t ion qui considère exclusivement les lacs des groupes 7 à 12. Cette 
analyse m o n t r e que chacune des trois au t r e s par t i t ions ressemble 
davantage à la par t i t ion en 12 groupes qu 'à toute au t re . On cons ta te 
donc que la par t i t ion en 12 groupes a été remaniée en t rois compo
santes h iérarchisées ent re lesquelles il n 'y a que peu d ' information 
commune , la par t i t ion est-ouest chapeau tan t les par t i t ions des grou
pes 1 à 6 d 'une pa r t , 7 à 12 d 'au t re pa r t . Il n'y a d'ail leurs que 57 % 
des descr ip teurs significatifs qui soient les mêmes p o u r ces deux der
nières par t i t ions . Ces calculs pe rme t t en t de comprendre pourquo i il 
y a lieu d 'analyser séparément les groupes 1 à 6 d 'une pa r t et 7 à 12 
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d 'au t re pa r t , puisque ces deux par t i t ions obéissent à des descr ip teurs 
explicatifs différents (deux dernières colonnes du tableau V). 

Tous ces é léments explicatifs sont rassemblés dans le modèle inter
prétatif de la typologie, à la figure 3. La conductivi té (divisée en clas
ses pa r pas de 5 juS / cm) et l 'indice morpho-édaphique y ont été ajou
tés pour fins de compara ison . Comme au tableau VI les descr ipt ions 
ment ionnées sont celles de la t rès g rande major i té des lacs de chaque 
groupe, quoique cer ta ins lacs puissent s 'écarter du type pour l 'un 
ou l 'autre des descr ip teurs . Puisque la typologie a é té or ientée , à la 
section 4.1, en fonction de l ' indice morpho-édaphique , il n 'es t pas sur
p renan t de re t rouver son influence au niveau du modèle, qui est donc 
présenté de façon à ce que la valeur de l 'indice morpho-édaphique 
augmente de la gauche vers la droi te et du bas vers le haut . 

4.5. — Les groupes de lacs de la typologie 

Certains é léments d'explication de la typologie, t i rés du tableau VI 
ainsi que de la figure 3, ont été ajoutés à la figure 2 de façon à expli
quer , du moins en par t ie , la dispersion des centroïdes des groupes . 
Out re l 'explication de l 'abscisse et de l 'ordonnée (séparément pa r la 
longitude et pa r la pente des rives, puis conjointement pa r les maté
r iaux dominan t s du bassin) , on r emarque aussi l'influence centr ipète 
des maté r iaux grossiers sur les rives, pa r r appo r t aux au t res types de 
matér iaux . Ceci i l lustre bien le fait que le regroupement des lacs au 
sein des 12 types résul te d 'une cer ta ine s t ruc tu re de redondance des 
descr ipteurs , due à l 'uniformité relative des condit ions qui génèrent 
cer ta ins types de bass ins lacust res dans des por t ions données d 'un 
ter r i to i re : c'est j u s t emen t cette s t ruc tu re de redondance des descrip
teurs que l'on cherche à dégager dans toute opéra t ion de classifica
t ion ou de typologie. 

5. — D ISCUSSION 

La s t ruc tu re dégagée aux figures 2 et 3 n 'est qu 'une typologie d 'un 
ensemble de lacs qui, sur les plans géomorphologique et géographique 
aussi bien que biologique, représen ten t un con t inuum, c'est-à-dire une 
réali té sans discont inui té où tous les in termédia i res existent ou, du 
moins , peuvent exister. La discussion qui suit t en te ra d 'abord d'expli
quer , pa r la biologie des espèces, cer ta ines re la t ions en t re phénomè
nes biot iques que mon t r en t les résu l ta t s ci-dessus, avant de s ' interro
ger sur la représenta t iv i té de la typologie, puis sur l ' intérêt de l'en
semble des descr ip teurs géomorphologiques que cet te typologie a ten té 
d 'employer c o m m e indica teurs des carac tér i s t iques biot iques générales 
des lacs. 
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5 . 1 . — Biologie des espèces principales de poissons 

Le tableau II indique c la i rement la préférence de cer ta ines espèces 
de poissons en fonction de l ' indice morpho-édaphique . Les Catostomus 
commersoni, Coregonus artedii, Esox lucius, Perça fluviatilis et Stizos-
tedion vitreum, carac tér i s t iques des lacs aux indices morpho-édaphi-
ques re la t ivement élevés, pour le te r r i to i re considéré, sont des espèces 
qui s 'approchent ici de la l imite nord de leur répar t i t ion (sauf Esox 
lucius) et qui sont connues en général comme des espèces hab i t an t les 
lacs re la t ivement chauds , où l 'activité biologique es t assez élevée 
(Scott & Crossman 1974). La p lupa r t de ces espèces f réquentent donc 
des lacs peu profonds ou encore les baies peu profondes de grands 
lacs ; Coregonus artedii, Esox lucius et Perça fluviatilis peuvent aussi 
ê t re t rouvés en profondeur , le facteur l imitant semblant ê t re la tem
péra tu re . Au contra i re , Salvelinus fontinalis, Catostomus catostomus, 
Couesius plumbeus, Prosopium cylindraceum, Salvelinus namaycush 
et Coregonus clupeaformis carac tér isent les lacs aux indices morpho-
édaphiques faibles : l 'aire de répar t i t ion de toutes ces espèces s 'étend 
loin vers l 'Arctique, dans le no rd du Québec ou les Terr i to i res du 
Nord-Ouest . Elles sont aussi connues pour f réquenter des lacs aux 
eaux fraîches, souvent profonds, où l 'activité biologique est p lus 
rédui te (Scott & Crossman 1974). 

Ces observat ions confirment qu'il est légitime d 'employer cet indice 
comme indicateur général de product iv i té des lacs, dans le te r r i to i re 
visé ici, faute de mesures directes de product ivi té . 

Il faut considérer que le tableau II n ' indique que de fortes tendan
ces et non la présence obligatoire ou l 'absence totale des espèces. En 
effet, dans le groupe des espèces carac tér i s t iques d'indices morpho-
édaphiques élevés, cer ta ines espèces, comme Perça fluviatilis, carac
tér isent ces lacs de façon plus exclusive, pu isque 88 % des lacs où on 
la re t rouve ont u n indice morpho-édaphique plus grand que 5,0 et que 
cet te espèce n 'a j amais été cap turée dans les valeurs les plus faibles 
de l ' indice morpho-édaphique . Par contre , Esox lucius et Stizostedion 
vitreum sont p lus to lérants et se re t rouvent un peu pa r tou t sur le 
ter r i to i re , mais leur fréquence est beaucoup plus élevée dans les lacs 
aux indices morpho-édaphiques élevés ; on les re t rouve peu dans les 
lacs aux indices morpho-édaphiques t rès faibles, 90 % des cap tures 
â'Esox lucius ayant été effectuées dans des indices morpho-édaphiques 
p lus g rands que 3,0, et 87 % dans le cas de Stizostedion vitreum. 

Parmi les espèces caractér is t iques d'indices morpho-édaphiques fai
bles, 85 % des cap tures de Catostomus catostomus, 88 % de celles de 
Salvelinus namaycush et 71 % des présences de Salvelinus fontinalis 
se re t rouvent dans des indices inférieurs à 5,0 alors que la total i té des 
cap tu res de Prosopium cylindraceum, 92 % de celles du Couesius 
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plumbeus et 81 % des cap tures de Coregonus clupeaformis ont été 
effectuées dans les lacs dont l ' indice morpho-édaphique étai t inférieur 
à 8,0. 

5.2. — Biologie des secteurs est e t ouest 

Les résul ta ts présentés aux sections 4.4 et 4.5 mon t r en t que la part i
tion des lacs en deux secteurs , est et ouest , selon la p remiè re coor
donnée pr incipale extrai te de la mat r ice d 'association en t re les lacs, 
cor respond aussi de façon t rès significative (bas du tableau VII) 
à une par t i t ion des lacs en deux groupes selon leur faune ichtyolo
gique. Or les espèces qui ressor ten t des tableaux IV et VII comme 
caractér is t iques de l 'un et l 'autre groupe sont j u s t emen t les mêmes 
que Legendre & Beauvais (1978) ont identifié comme formant les deux 
associat ions pr incipales d'espèces de poissons du ter r i to i re : l 'associa
tion de YEsox lucius ( incluant Stizostedion vitreum, Catostomus com-
mersoni, Coregonus artedii et Perça fluviatilis) carac tér isent les eaux 
rela t ivement chaudes et souvent turb ides des basses te r res de l 'ouest 
et du sud-ouest du ter r i to i re , ce qui cor respond essent iel lement à la 
zone d'invasion de la m e r glaciaire de Tyrrell et à une par t ie de la 
zone touchée pa r le lac glaciaire Barlow-Ojibouai (fig. 1). Ces espèces 
répondent en bonne par t ie au gradient de t e m p é r a t u r e : la tempéra
ture des eaux diminue, non seulement du sud au nord de ce ter r i to i re , 
mais aussi d 'ouest en est à cause de l 'élévation en a l t i tude (Magnin 
1977). L'association du Coregonus clupeaformis (qui inclut Catostomus 
catostomus, Salvelinus namaycush, Prosopium cylindraceum et Coue-
sius plumbeus) caractér ise pa r cont re les lacs t r anspa ren t s et de fai
ble conductivi té de la région des pla teaux (Legendre & Beauvais 1978). 

On re t rouve la même séparat ion des lacs du ter r i to i re en secteurs est 
(eau froide et pauvre) et ouest (eau plus chaude et re la t ivement miné
ralisée) dans les récoltes de zooplancton, du moins au nord du 
52 e paral lèle (Pinel-Alloul et al. 1979). D 'aut re par t , cet te analyse des 
données de zooplancton mont re , tout comme l 'analyse des données 
ichtyologiques pa r Legendre & Beauvais d 'ail leurs, une tendance à 
une augmenta t ion de la régular i té de d is t r ibut ion de fréquence des 
espèces, dans le sec teur est, ce qui pour ra i t ê t re une conséquence de 
la plus g rands stabil i té de ces milieux, due à une activité biologique 
(product ion, etc.) plus rédui te . 

Si l'on tente de carac tér i ser les 12 groupes de lacs de la typologie 
à l 'aide des espèces de poissons qui s'y t rouvent , les d is t r ibut ions de 
probabi l i tés condit ionnelles des tableaux de contingence mo n t r en t 
(1) que Perça fluviatilis est tout à fait absen te des groupes 9, 11 e t 12 
et qu'elle caractér ise un iquemen t des groupes de lacs dont les indices 
morpho-édaphiques sont élevés ; (2) que Salvelinus namaycush, au 
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contra i re , est absen t de tous les groupes du secteur ouest ainsi que 
du groupe 7, a lors qu'il caractér ise les groupes 8, 9, 11 et 12, soit des 
groupes p résen tan t des indices morpho-édaphiques plutôt faibles ; 
(3) que Coregonus clupeaformis, Catostomus catostomus et Couesius 
plumbeus carac tér isent aussi les groupes à indice morpho-édaphique 
plus faible, Couesius plumbeus, p a r exemple, n 'ayant j amais été 
cap tu ré dans des lacs des groupes 1 à 6 de la typologie. 

5.3. — Représentat iv i té de la typologie des lacs 

La typologie établie à pa r t i r de 173 lacs de la Radissonie québécoise 
ne peut ê t re d i rec tement appl iquée à tout le te r r i to i re ; en effet, la 
car te r ep résen tan t la s i tuat ion de chacun de ces lacs (fig. 1) m o n t r e 
que le no rd du ter r i to i re , soit la vallée de La Grande et la région du 
lac Caniapiscau, est bien représen té pa r cet échanti l lon, a lors qu'au
cun des lacs au sud n 'a été sélectionné, soit à cause de leurs t r o p 
grandes d imensions , soit à cause d'un m a n q u e de données ; le m ê m e 
cas se p résen te p o u r le bord de la baie de James . Quant au cent re du 
ter r i to i re , en la t i tude , il n 'es t que t rès faiblement représen té dans 
l 'échantil lon (16 lacs de la vallée de la Eas tma in ) . 

Une reconnaissance aér ienne sur le t e r ra in nous a permis d 'appré
cier de visu les différences marquées qui existent e n t r e les paysages 
de la pa r t i e n o r d et ceux de la pa r t i e sud. On re t rouve dans la pa r t i e 
nord (1) la zone d' invasion de la m e r de Tyrrell à l 'ouest, qui p résente 
un paysage d'affleurements rocheux et de tourbières dans des sédi
men t s épais , où les lacs sont pet i ts et r a res ; (2) la mora ine active de 
la calot te glaciaire de Scheffer au centre , où l'on re t rouve su r tou t des 
dépôts fluvio-glaciaires et des lacs en plus g rand n o m b r e ; (3) au nord-
est, la mora ine de décrépi tude de cet te m ê m e calotte glaciaire a laissé 
de nombreux blocs e r ra t iques et a creusé u n grand n o m b r e de lacs 
de tou tes tailles, qui donnent au paysage l 'aspect d 'une immense éten
due d'eau pa r semée d'îles. 

La par t i e sud, elle, en plus d'avoir subi l ' invasion mar ine , a été 
touchée pa r l 'avancée glaciaire de Cochrane et pa r le lac Barlow-
Ojibouai ; ces deux manifes ta t ions géologiques se t raduisen t aujour
d'hui pa r (1) une zone de tills argileux et de ma té r i aux mar ins ou 
lacust res remaniés pa r l 'avancée de Cochrane, qui se caractér ise pa r 
des pet i ts lacs, en te r ra in plat recouver t à 75 % de tourbières , a lors 
que (2) la zone du lac glaciaire Barlow-Ojibouai forme une vaste éten
due de maté r iaux lacust res qui suppor t en t des lacs p lu tô t g rands , peu 
profonds e t aux eaux t rès tu rb ides . Il ne sera donc pas possible 
d 'appl iquer une typologie, cons t ru i te à pa r t i r des lacs du n o r d du ter
r i toire, à la pa r t i e sud qui lui est si différente. 
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5.4. — Le modèle typologique et ses descripteurs 

La présen te typologie en douze groupes donne une idée assez claire 
des phénomènes qui causent l ' augmentat ion de l ' indice morpho-éda
phique , ca r les descr ip teurs qui expliquent la sépara t ion des groupes 
pe rme t t en t de faire ressor t i r des tendances qui s 'avèrent plausibles 
p o u r le te r r i to i re . 

La figure 2 dégage les g rands phénomènes qui, au no rd du ter r i to i re , 
pe rme t t en t de différencier facilement des groupes de lacs : d 'abord, 
la n a t u r e des maté r iaux de surface du bassin et la longitude, qui reflè
ten t la différence en t re les lacs de la zone d'invasion mar ine et ceux 
de la pa r t i e est, non touchée pa r l ' invasion ; puis les facteurs qui, à 
l ' in tér ieur de chacune de ces grandes zones, pe rme t t en t de différen
cier des sous-groupes : la profondeur , les maté r iaux et les pentes des 
rives, ainsi que les maté r iaux du bassin (dans le secteur ouest) . 

La figure 3 vient complé te r cet te p remiè re ébauche en appor t an t des 
indices supplémenta i res sur l ' impor tance de l ' indice de product iv i té 
de ces groupes de lacs et su r les phénomènes qui peuvent l 'expliquer. 
Les valeurs les plus grandes de l ' indice morpho-édaphique se re t rou
vent dans les lacs peu profonds dont les bassins sont recouver ts de 
roc ou de maté r iaux organiques , a lors que les plus faibles sont carac
tér is t iques des lacs de p lus de 5 m dont les bass ins sont recouver ts 
de ma té r i aux grossiers . 

6. — C O N C L U S I O N S 

1) Après différents essais, une typologie or ientée a été ob tenue à 
pa r t i r d 'un échanti l lon de 173 lacs de la Radissonie québécoise. L'orien
ta t ion a été donnée en pondéran t les différents descr ip teurs physiques 
et géomorphologiques , util isés c o m m e base de la classification, en 
fonction de l ' information qu'i ls ont en c o m m u n avec l 'indice morpho-
édaphique de Ryder (1964, 1965). Cet indice étai t la seule mesure 
disponible de la product iv i té des lacs. Cette or ienta t ion de base n 'en 
rend pas la typologie résu l tan te complè tement dépendante , puisque 
celle-ci rend compte d 'un plus grand n o m b r e de dimensions au niveau 
des descr ip teurs de la car te écologique du terr i to i re . D 'aut re par t , la 
valeur de l ' indice morpho-édaphique comme indicateur de l 'activité 
biologique d 'un lac a été vérifiée en observant les espèces de poissons 
associées aux différentes valeurs de l ' indice morpho-édaphique . 

2) A l ' intérieur du con t inuum géomorphologique et biologique que 
représen te l 'échantil lon de lacs, une typologie en 12 groupes a été 
dégagée. Cette typologie est elle-même une par t i t ion plus fine d 'une 
typologie de base en 2 groupes , établie aussi bien à l 'aide des descrip-
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leurs physiques et géomorphologiques qu 'en cons idérant un iquemen t 
les données de pêche de poissons. 

3) La p remiè re division de l 'échantil lon de lacs les r épar t i t selon 
la longi tude. A l 'ouest se t rouvent des lacs p lus product i fs , dans la 
zone d' invasion de la m e r glaciaire de Tyrrell où dominent principale
ment le roc et les maté r iaux organiques , alors qu 'à l'est, dans la région 
des p la teaux où dominent les maté r iaux grossiers témoins du passage 
des glaciers, se t rouvent des lacs à activité biologique plus faible. On 
t rouve l 'empreinte de cet te division de base dans les espèces de pois
sons qui f réquentent les deux milieux. La typologie en 12 groupes rend 
d 'abord compte des ma té r i aux dominan t s dans le bassin hydrographi
que des lacs, ainsi que de la p rofondeur des lacs, mais elle r end 
compte aussi de l ' abondance des ruisseaux et des zones ripicoles, des 
maté r iaux dominan t s su r les rives ainsi que de la pen te des rives, et 
finalement du groupe géologique du bassin. 

4) Cette typologie ne peut ê t re extrapolée aux lacs si tués au sud 
du 52° parallèle. En effet, p resque tous les lacs de l 'échantil lon consi
déré au cours de la présente é tude proviennent des régions du terri
toire au no rd de la rivière Eas tma in . La typologie établie à par t i r de 
ces lacs ne peut en aucun cas ê t re appl iquée aux régions plus au sud, 
témoins d 'une his toi re glaciaire t rès différente. 

5) La typologie des lacs en 12 groupes a été conçue de façon à ce 
qu 'un lac puisse ê t re identifié à son type à la suite d 'une simple ana
lyse de son bassin-versant en fonction de quelques descr ip teurs de la 
car te écologique du ter r i to i re , ainsi que d 'une consul ta t ion de la pho
tographie aér ienne pour établir la p rofondeur du lac, sitôt qu 'une 
mé thode fidèle d ' in terpré ta t ion sera disponible pour dé te rminer quels 
lacs ont moins de 5 m de profondeur . Ceci fera de cet te typologie 
un in s t rumen t efficace de gestion du ter r i to i re . 
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