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1. Introduction

Le territoire nordique québécois (TNQ) s'étend au nord du 49¢ paralléle, puis au nord du fleuve et du golfe
du Saint-Laurent’. Les écosystémes énergétiques régionaux nordiques (EERN) reposent sur des innovations

sobres en carbone et a faible empreinte environnementale. Les EERN visent également a garantir les services
de base comme le logement, |'alimentation, la santé et I'éducation pour les 63 communautés du TNQ dont

31 sont issues des nations inuite, crie, innue et naskapie, soit un tiers des 130 000 habitants. Les systémes
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alimentaires du TNQ ne répondent pas adéquatement aux besoins des populations et le taux d'insécurité
alimentaire est le plus élevé de la province particuliérement pour les communautés autochtones?. Cette
situation résulte principalement de facteurs politiques, économiques et sociaux liés a la colonisation du TNQ
auxquels s'ajoutent la distance, les changements climatiques et des infrastructures inadéquates®*.

Selon le Plan d'Action Nordique (2023-2028), la sécurité alimentaire est la principale justification avancée
pour « poursuivre la réalisation de projets de serres adaptées aux conditions climatiques dans lesquelles les
communautés nordiques évoluent »*. Les serres sont des infrastructures de production végétale qui
permettent d’emmagasiner la chaleur et de contrdler les parameétres climatiques, permettant ainsi de créer
un microclimat plus favorable et de prolonger la saison de culture. Les serres produisent des fruits et [égumes
frais qui contribuent a une partie des besoins alimentaires des populations du TNQ. Leur apport doit étre
envisagé en synergie avec d'autres modes de production extérieure ou intérieure et de méthodes
d'approvisionnement traditionnelles (chasse, péche, cueillette). Les serres contribuent également a
I'éducation et au renforcement des liens sociaux en offrant des lieux de rencontre et d'apprentissage®. Lors
de consultations menées dans 4 municipalités en Eeyou-Istchee Baie-James, les personnes présentes
souhaitaient équiper leur communauté de serres et se doter des compétences pour les gérer’. Dans cette
synthése, nous passerons en revue les connaissances et les facteurs afin que les serres nordiques répondent
au double défi de contribuer aux besoins de base des populations du TNQ en alimentation, santé et éducation
ainsi que la décarbonation de leurs systemes alimentaires.

Selon les conditions pédoclimatiques et I'histoire, différentes formes de production végétale sont pratiquées.
Les cultures extérieures ont été et sont pratiquées jusqu'a Chisasibi a plus de 53°N8, les cultures intérieures
sont également pratiquées dans des fermes conteneurs® comme a Kuujjuaq™ et Inukjuak. Nous avons
recensé 44 serres dans le TNQ'? dont 6 au Nunavik, 9 en Eeyou-Istchee Baie-James et 29 sur la Cote-Nord.
Selon des ententes locales entre les partenaires, différents systemes sont mis en place pour la distribution,
45% pratiquent la vente tandis que les autres distribuent gratuitement les produits aux jardiniers ou a des
organismes bénéficiaires. En effet, seulement 9 sont détenues par des entreprises privées ou familiales, la
majorité sont des serres communautaires ou a visée sociale qui contribuent a la production d'aliments locaux,
de qualité et a des prix abordables, au renforcement des liens sociaux et de la capacité d'action collective®.
Elles encouragent également la réinsertion et la création d’emplois locaux'>'*. Le jardinage peut contribuer
a la santé et au bien-étre des utilisateurs et utilisatrices bien que peu d'études I'envisagent du point de vue
des Premiéres Nations ou Inuit'. La vocation pédagogique est largement partagée; il s'agit de la mission
premiére des serres gérées par des institutions scolaires®. Enfin plusieurs projets de serres communautaires

participent activement a des programmes de recherche’®’

et deux serres sont directement gérées par des
institutions de recherche™. Afin d'envisager la contribution des serres nordiques a la décarbonation des
systemes alimentaires, il est nécessaire de prendre en compte les spécificités de la gouvernance de ces projets
afin de mobiliser les communautés, respecter leur droit a I'autodétermination et assurer la pérennité des

projets alimentaires.
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2. Gouvernance et durabilité des projets de serre

Assurer la pérennité des projets est une composante centrale de la décarbonation des systemes alimentaires
afin d'amortir les impacts financiers de l'installation des infrastructures et maximiser les bénéfices rendus aux
communautés sur le long terme.

2.1 Entrepreneuriat social

L'entrepreneuriat social (ES), qui vise la création de valeur sociale®, est particulierement présent dans les
projets de serre du TNQ en raison du manque de viabilité de I'entrepreneuriat agricole traditionnel et de la
multiplicité des services sociaux rendus par ces projets dans les communautés®. L'ES joue un réle crucial dans
la revitalisation des communautés nordiques, souvent confrontées a la dévitalisation et a l'isolement
géographique?®. En effet, cet isolement ainsi que les écosystémes de soutien limités constituent des

23-25 La prise de décision

obstacles au développement des entreprises agroalimentaires commerciales
collective est profondément ancrée culturellement, particulierement au Nunavik, ce qui reflete la place
centrale des coopératives dans I'économie de la région®?’. Malgré ce dynamisme de I'ES, il existe un double
défi : augmenter l'implication des habitants et habitantes des communautés dans les projets®? et renforcer
les capacités d'action des gestionnaires par l'implication d’administrations, d’'OBNL et d'entreprises en

soutien a leurs actions®® comme le font les régies de santé?>=>

qui contribuent aux financements de certaines
initiatives en lien avec l'alimentation ou par exemple Hydro-Québec qui garantit I'achat d'une part de la

production de la serre de Radisson?.

2.2 Importance des gestionnaires

Les projets de serres nordiques font face a des défis de gestion, notamment en raison de la lourde charge de
travail qui pése sur un petit nombre d'individus souvent isolés®. Les projets agroalimentaires émergent
souvent grace a la volonté de “champions”**, des personnes trés motivées qui parviennent a embarquer leur
communauté dans un projet. Ces individus constituent une force de développement importante et
permettent la diffusion de compétences et de connaissances®> comme le montre le réle de la coopérative de
solidarité Gaia®® dans le développement de I'agriculture dans le TNQ. Cependant, ces individus risquent de
s'épuiser® et leur départ met souvent en jeu la pérennité des projets si personne ne les remplace ou si la
passation n'est pas réalisée adéquatement'3’. Un accompagnement adapté au contexte local et centré sur
I'engagement et le leadership des individus au sein des dynamiques collectives, en mettant I'accent sur

I'ancrage culturel, est primordial pour soutenir ces initiatives®>38,

L'embauche de gestionnaires pour assurer le bon fonctionnement des infrastructures est un facteur qui
favorise la pérennité des projets. Cependant, le manque de main-d'ceuvre formée en agriculture, le fort
roulement de personnel et le manque de fonds compliquent le recrutement, en particulier pour des projets
communautaires dans les communautés nordiques isolées®. L'implication de membres des communautés
dans la gouvernance (conseils d’administrations, coopératives) et dans les activités des initiatives (corvées
communes, socialisation) est un facteur qui favorise la pérennité des projets, car il renforce le sentiment de
responsabilité et d'appropriation des infrastructures®3. La mobilisation citoyenne au sein des projets
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demeure un défi surtout lorsque les personnes qui portent ces projets ne sont pas originaires des

communautés’ 4047,

2.3 Financement de longue durée au-dela du démarrage

Les projets communautaires dépendent fortement de financements stables et d'un contexte réglementaire
favorable. La majorité de ces organismes ne disposent pas de revenus pour financer le salaire d'une personne
gestionnaire et les co(ts de fonctionnements d'une serre®. Au démarrage, la visée sociale des projets permet
d’'accéder a des subventions pour financer les infrastructures qu'il serait difficile, voire impossible d’amortir
avec les seuls revenus de la vente de produits. Par la suite, ce sont principalement les activités sociales qui
permettent de couvrir le salaire d'une personne gestionnaire par le biais de subventions, de vente de services
ou directement pris dans les fonds de roulement a la mission des organismes. Les initiatives soutenues par
un réseau solide de partenaires locaux présentent une plus grande stabilité financiere et un meilleur arrimage
aux besoins des communautés. Une collaboration stratégique avec les gouvernements, les centres de
recherche et les entreprises est essentielle pour le développement durable des serres, répondant aux besoins
des communautés et renforcant la pérennité des initiatives serricoles'334243. Dans plusieurs communautés
c'est l'implication des gouvernements locaux (conseil de bande, localité, municipalité) qui assure le
démarrage, la coordination des initiatives telles que des plans de développement d'une communauté
nourriciére* et le financement d’employé.e.s™.

2.4 Recherche et innovation dans le contexte du TNQ

L'implication des Premieres Nations et des Inuits demeure insuffisante dans les recherches et la gouvernance

des systémes alimentaires ou |'adaptation aux changements climatiques?34°

, malgré une prise de conscience
grandissante dans les milieux académiques et institutionnels. Cela nuit a I'implication de ces communautés
dans des projets d'innovation en agriculture nordique®. Ces projets sont souvent percus comme des
initiatives coloniales qui ne répondent pas aux besoins des communautés. Instaurer des relations de
confiance est nécessaire en contexte de recherche autochtone®. Plusieurs approches de recherche sont
répertoriées*’ telles que « La recherche comme cérémonie »*, 'approche du « double regard » *°ou faire une

0

recherche d'une «bonne facon »°. Ces méthodes demeurent quasiment absentes de la littérature

scientifique dans les domaines de I'ingénierie, de I'énergie et du développement d'infrastructures®’.

Les relations de confiance et une gouvernance démocratique sont tout aussi importantes pour les
communautés allochtones du TNQ. Des approches d'innovation collaborative pour I'ensemble du TNQ
incluent les « laboratoires vivants » qui permettent aux acteurs et actrices du milieu d'orienter les recherches
pour gqu’elles répondent a leurs besoins®'2. Cette approche est aussi pertinente pour I'accompagnement de
régions vers une transition durable des EERN, a condition que les laboratoires vivants soient centrés sur les
individus et leur contexte local dans le but de bétir leurs compétences®:. Les approches de co-construction
dites « situées »>*>> et « basées sur la communauté »°® sont aussi particuliérement pertinentes pour analyser
les spécificités territoriales et les initiatives agroalimentaires locales mises en place?’. Il est d'ailleurs pertinent
de promouvoir des processus de discussion collectifs tel que la prise de décision par consensus®’ ainsi que
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le dialogue en tant que méthode de transmission de connaissance’ dans les projets de recherche avec les
communautés autochtones et allochtones.

3. Contribution des serres a la décarbonation des systemes
alimentaires nordiques

La colonisation des territoires nordiques canadiens a fagonné les systemes alimentaires et
I'approvisionnement énergétique des communautés tant autochtones qu'allochtones®. Les systemes
alimentaires des communautés du TNQ sont dominés par I'importation avec une contribution minoritaire et
variable de la chasse, la péche, la cueillette et de production locale®®°, Par exemple, une étude en Baie-
James rapporte que 91,2% des personnes répondantes s'approvisionnent a I'épicerie locale; 57,1 % font leur
épicerie a |'extérieur de leur localité; 50,9 % pratiquent la chasse, la péche et/ou la cueillette et 40,3 % le
jardinage®'. La sédentarisation des communautés autochtones et la fondation de localités allochtones se sont
accompagnées de construction d'infrastructures permanentes entrainant l'utilisation de génératrices diesel
et de systémes de chauffage au mazout®®. De fait, 18 collectivités du TNQ ne sont pas reliées au réseau
électrique, dont 15 se situent au Nunavik. Cela accentue leur dépendance aux combustibles fossiles. In fine,
le TNQ se situe en bout de chaine de distribution du réseau alimentaire mondial a forte empreinte
énergétique due a l'utilisation intensive des combustibles fossiles, de la production d’engrais, au transport et

a la conservation des denrées alimentaires*'2.

Peu d'information est disponible sur les émissions de gaz a effet de serre (GES) associées aux systemes
alimentaires du TNQ. Une étude de 2018 a estimé que le transport des aliments des centres de distribution
jusqu'au Nunavik générait 1,8 kg CO2eq par kilogramme de légumes*'. Il est admis que le transport des
denrées alimentaires vers les collectivités nordiques contribue de maniere significative a I'empreinte
environnementale du systeme alimentaire, di a I'éloignement des centres de production et de distribution.
Cependant, le manque de données concernant la production et la transformation des aliments, les habitudes
alimentaires des populations et la gestion des matieres résiduelles ne permet pas d'établir un bilan exhaustif

des émissions de GES du systéme alimentaire nordique341°8,

La production locale en serre permettrait de réduire la dépendance aux importations et donc les émissions
de GES associées au transport des aliments. En moyenne, la production en serre au sud du Québec, génere
3 kgCO2eq/kg de légumes-fruits et 1,3 kgCO2eq/kg de Iégumes-feuilles. Le chauffage nécessaire pour la
production est le principal contributeur, représentant en moyenne 68 % des émissions de GES de la filiere
serricole. L'utilisation de propane augmente la production de GES a 4,9 kgCO2eq/kg de légumes-fruits.
L'utilisation d'énergies renouvelables permet de réduire ces émissions a 1,1 kg CO2 eqg/kg de légumes fruit
pour |'électricité et 1,6 kg CO2 eq/kg de légume-fruit pour le chauffage a partir de biomasse®. Ainsi, il est
essentiel de concevoir des serres nécessitant moins de chauffage ou intégrant des technologies pour
optimiser I'efficacité énergétique. Toutefois, le manque de données sur d'autres facteurs importants comme
les infrastructures et I'approvisionnement en intrants ne permet pas de faire une évaluation exhaustive des
émissions de GES de la production en serre du TNQ.
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Dans les régions nordiques, la production alimentaire locale ne se limite pas a réduire la dépendance aux
importations et I'empreinte carbone associée. Il s'agit avant tout de fournir des produits frais auxquels les
habitants n'auraient pas acces autrement. En effet, la longueur des chaines d'approvisionnement et les
conditions de transport font en sorte que certains produits n'arrivent pas jusqu’au TNQ ou arrivent impropres
a la consommation®*. A ce titre, produire localement contribue au droit & I'alimentation des populations en
leur donnant acces a des aliments sains, frais et abordables'3.

4. Gestion du climat et efficacité énergétique en
conditions nordiques

La production en serre permet de contréler certains parametres climatiques et de protéger les cultures des
intempéries telles que les gels tardifs et hatifs ou les vents violents. Le contréle climatique des serres est un
élément central de leur contribution aux EERN pour limiter les émissions de GES.

41 Conditions climatiques

Les conditions climatiques affectent le type de structure serricole qui peut étre construite, ainsi que les codts
de chauffage ou la durée de la saison de culture dans le cas d'une serre non chauffée. A titre d’exemple, on
constate qu'a Québec en 2023, la saison de culture sans gel a été d'une durée approximative de 4 mois en
comparaison de 3 mois pour Havre-Saint-Pierre ou Chibougamau et 2 mois pour Kuujjuag. On notera aussi
que les températures les plus froides enregistrées ont été de —42,8°C a Kuujjuaq versus —34,1°C a Québec.%
Les niveaux de radiation solaire affecteront la capacité de captation et de chauffage passif d'une structure
serricole. A titre indicatif, on compte environ 15,6 heures d’ensoleillement a une latitude de 47,30° contre 22h
a 65° en date du 21 juin. Au creux de I'hiver (22 décembre), il s'agit plutot de 8,3 heures et 3,3 heures,
respectivement®. Ces paramétres environnementaux doivent entrer dans la planification d'une production

serricole a lI'année.

Il est a noter que les changements climatiques actuels et futurs amenent de profondes modifications dans
les conditions de culture en région nordique, ou une extension de la saison de production est a prévoir ainsi
qu’'une augmentation des rendements®. En se basant sur les besoins en degrés-jour nécessaires a la
production de céréales, des travaux de recherche ont estimé que d'ici 2100, la limite climatique pour ce type
de production pourrait se déplacer en moyenne de 500 km et jusqu'a 1200 km en latitude pour certaines
régions®’. L'augmentation généralisée du nombre de degrés-jour représente généralement un avantage
autant pour la production nordique extérieure que serricole. Cependant, méme au TNQ, la gestion climatique
des serres devra anticiper les épisodes caniculaires de plus en plus fréquents tels ceux de I'été 2023° pendant
laquelle la température dans la serre de Radisson est restée plusieurs semaines au-dessus de 30°C.

4.2 Gestion du climat et efficacité énergétique

Les consignes optimales de température sont basées sur la quantité de lumiere disponible, le type et le stade
de croissance (végétatif versus génératif) de la culture. L'accumulation passive de chaleur dans l'infrastructure
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serricole est limitée au TNQ, elle dépend entre autres de la radiation solaire et de la température extérieure.
Le concept d'efficacité énergétique vise une réduction de la quantité d'énergie (fossile ou non renouvelable
dans le cas présent) requise pour la production agricole®®. Afin de limiter I'empreinte énergétique et les
besoins de chauffage des serres nordiques, il est essentiel de favoriser des infrastructures et des technologies
serricoles permettant de limiter la déperdition thermique, de maximiser la captation des radiations solaires
et le stockage d'énergie. L'adoption d'une régie culturale adaptée a la production serricole non chauffée et
minimalement chauffée est aussi une option en accord avec le principe de sobriété énergétique (voir section
5.2 Régie de culture). Le chauffage d'appoint étant un outil souvent incontournable afin de fournir des

conditions climatiques favorables en dehors de la saison estivale, il est important de s'intéresser aux sources
de chauffage a faible empreinte carbone.

4.2.1 Maximiser la captation de I'énergie solaire et limiter les pertes de chaleur

L'orientation, la géométrie et le type de recouvrement des serres auront un impact sur les apports solaires et
les pertes de chaleur. Certaines technologies amovibles peuvent aussi étre utilisées pour limiter les pertes
thermiques.

Concernant l|'orientation, la direction optimale dépend de la période d'utilisation. Pour une production 4
saisons, la direction ouest-est, avec le c6té long de la serre plein sud, permet de capter davantage de
radiations en augmentant la captation en hiver®®’®. Une production restreinte a la saison estivale n'est
toutefois pas avantagée par ce positionnement, on vise alors davantage une orientation nord-sud’'. Pour
I'emplacement du site, il est important de considérer la protection contre les vents dominants (et au besoin
I'ajout de haies brise-vent) qui ont un impact majeur sur les phénomenes de convection sur les parois des

serres’?,

Parmi les géométries de serres a chapelle unique (monochapelle), cing sont plus souvent étudiées : la serre
quonset, la serre vinery, la serre a arche modifiée (quonset modifiée), la serre a pans de toit symétriques et
asymétriques®’®73-’> La majorité de ces modeéles sont déja présents au TNQ, mais leur efficacité énergétique
est peu étudiée’®. Indépendamment de la latitude, les serres a pans de toit asymétriques captent le plus de
radiations et les serres quonsets captent le moins de radiations que les autres géométries’*’’. Toutefois, les
pertes thermiques plus importantes pour les serres a pans de toits asymétriques les rendraient globalement
moins efficaces’. Les serres géodésiques, déja présentes au TNQ’®, permettent de mieux réduire les charges
et posseédent une meilleure tenue face aux vents, mais elles sont plus complexes a construire, posent des
enjeux d'étanchéité et ne sont pas adaptées pour de trés grandes surfaces’®. La serre solaire passive (aussi
appelée serre chinoise) est un autre modele intéressant impliquant l'installation d'un mur sur la fagade nord
afin de limiter les déperditions thermiques (par rayonnement et conduction/convection) sans trop restreindre
le gain solaire’’. Ces murs permettent aussi de stocker la chaleur excédentaire en journée et de la
retransmettre la nuit®®', Bien qu'offrant un potentiel intéressant en termes d'efficacité énergétique, il n'existe
a notre connaissance aucun modéle de serre solaire passive avec isolation du mur nord au TNQ’®. La
disponibilité commerciale d'une structure est un facteur déterminant et parfois limitant concernant
I'innovation dans la géométrie des serres. Davantage d'études de serres par simulation et expérimentation
seraient aussi nécessaires pour conclure sur le choix de ces géométries.
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Le revétement d'une serre, nécessairement translucide, est habituellement fait de verre, de plastique rigide
ou de film plastique’. Pour obtenir les meilleurs gains thermiques, il faut choisir des matériaux de revétement
avec une forte transmittance pour les longueurs d'onde visibles et ultraviolettes et une faible transmittance
pour les infrarouges’?, en plus de vérifier I'effet des radiations sur I'opacité du matériau dans le temps’™.
Choisir des revétements avec une bonne résistance thermique et opter pour un revétement double couche
permet aussi de limiter les pertes thermiques®?. Le polycarbonate est un des matériaux les plus efficaces
thermiquement, la double couche permettant une diminution de 30-35% des pertes de chaleur par rapport
a une serre en verre’2. Possiblement en raison du co(t, la serre avec double couche de polyéthyléne est le
modeéle le plus répandu chez les maraichers diversifiés au Québec’". Enfin, il existe des systémes d'écrans ou
de couvertures thermiques permettant de limiter les déperditions de la serre, notamment durant la nuit. Ces
écrans permettent de réduire d'au moins 20% les déperditions de chaleur %7282 Ces couvertures s'installent
souvent au niveau des parois. Cette méthode a aussi été adaptée a un contexte low tech de production
maraichére diversifiée en serre monochapelle et permet d'assurer une production automnale et hivernale de

légumes-feuilles au Québec83#.

4.2.2 Maximiser le stockage de I'énergie

Pour maintenir les conditions thermiques dans les serres malgré des baisses de température, il est possible
d'employer des systemes de stockage. Leur principe est de capter la chaleur lorsqu'il fait chaud (en journée,
sur la saison davantage I'été) puis de la rediffuser lorsqu'il fait plus froid (la nuit ou sur la saison en hiver)’%7785,
Les systemes de stockage emploient le plus souvent le stockage sensible. D'autres types de stockage (latents
et chimiques) existent, mais ils ne sont pas encore commercialisés et leur emploi nécessiterait de gérer des
matiéres résiduelles potentiellement polluantes'®’’. Les systémes sensibles peuvent étre passifs et se
présenter sous forme de volumes d'eau (en bidon ou en poche proches du sol), de roches (intégrées dans un

mur ou d'autres éléments de la serre) ou encore de maconneries’?’°,

Des systemes actifs de stockage existent aussi tels que des systemes de stockage dans le sol ou dans des lits
de roches (poche de roche placée sous les cultures). Le principe étant de faire circuler un fluide caloporteur
dans le sol ou entre les roches’’8>. Ces systémes sont actuellement déployés avec succés dans des serres de
type monochapelle a Kuujjuaq et a Radisson’®.

En cumulant les différentes méthodes de chauffage passif, de captation de la radiation et d'isolation, il est
estimé qu'il serait possible de réduire jusqu'a 50% la consommation annuelle en chauffage au sud du
Québec®.

4.2.3 Sources alternatives de chauffage

L'ajout de chauffage est parfois nécessaire pour répondre au besoin des serres. Le chauffage représentant 65
a 85% des besoins en énergie dans la production serricole, le choix de la source d'énergie aura un impact
majeur sur le bilan carbone de la production’. Les informations sur les serres du TNQ sont incomplétes, un
tiers des systémes de chauffage recensés'® fonctionnent aux énergies fossiles (propane ou mazout). Les
autres systémes de chauffage sont électriques, a la biomasse ou géothermiques’®.
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Plusieurs sources d'énergie renouvelable ou a faible empreinte carbone, alternative aux énergies fossiles, sont
actuellement utilisées ou développées. La valorisation de rejets thermiques issus de l'industrie est une option
particulierement intéressante et déja adoptée avec succés au TNQ. La seule serre fonctionnant a I'année est
la serre commerciale de Chapais chauffée grace a la vapeur de l'usine de cogénération’®. Le chauffage a la
biomasse est une option intéressante lorsque les résidus de l'industrie forestiere sont disponibles en
abondance tel qu'au TNQ. Cette méthode éprouvée est d'ailleurs adoptée autant par des entreprises
serricoles de petite et grande taille®®®”. Parmi les sources renouvelables, on compte le solaire thermique qui
permet de chauffer de I'eau ou de I'air ensuite recirculé dans la serre®®. L'énergie éolienne pourrait étre utilisée
en contexte serricole, mais son couplage avec d'autres formes d'énergie serait nécessaire afin d'assurer une
stabilité®. L'électrification du chauffage est une alternative mise de l'avant et subventionnée par le
gouvernement du Québec, permettant entre autres l'utilisation de technologies efficaces énergétiquement,
telles que les thermopompes®®. Cela n'est toutefois pas une option pour une grande partie du TNQ ou
I'nydroélectricité n'est pas accessible®. Les pompes a chaleur géothermique (PCG) utilisent la chaleur
souterraine comme dissipateur de chaleur afin de chauffer ou refroidir I'air de la serre. Une évaluation
technico-économique des PCG en contexte nordique a permis de conclure que bien que le coQt initial
d'installation soit élevé, le faible colt d'opération et d'entretien et la diminution des GES associés en feraient
une technologie de choix pour ce contexte de production®. Une simulation utilisant des PCG pour le
chauffage d'une serre a Kangiqsualujjuaq fait état d'une diminution de 40% de la consommation de mazout®.
Plusieurs sources alternatives de chauffage sont donc disponibles, mais il est essentiel d'assurer un
accompagnement technique et scientifique afin de valider I'opérationnalisation, I'efficacité énergétique et la
durabilité de celles-ci.

4.3 Gestion de la luminosité

La vitesse de croissance d'une plante dépend largement de la quantité et de la qualité de lumiére captée par
celle-ci. La luminosité en contexte agronomique est souvent mesurée sous forme de rayonnement
photosynthétiquement actif ou DLI (daily light integral), soit la quantité de rayonnement recu en moles de
photons par unité de surface par jour (moles/m2 /jour), pour les longueurs d’onde de 400 & 700 nm®., Un DLI
de 8 mol/m2/jour est parfois considéré comme le seuil minimal de croissance pour certaines espéces
légumiéres de type verdurette comme I'épinard et la laitue®. A I'opposé, une luminosité de 24 heures peut
nuire ou favoriser la croissance de certaines cultures, les réponses étant variables selon I'espéece et la qualité
de la lumiere fournie®®, Toutefois, la littérature actuelle se base sur des essais réalisés en contexte
d'éclairage artificiel, ce qui limite la transférabilité des résultats au contexte nordique. L'ajout d'éclairage
artificiel pendant les périodes de faible luminosité et d'ombrieres pendant les mois d'été permettrait
d’'optimiser la quantité de lumiere reque par les cultures.
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5. Régie de culture serricole en condition nordique

5.1 Sol et substrat de culture
5.1.1 Conditions pédologiques

Peu de sols du TNQ ont été caractérisés d'un point de vue agronomique. Les sols nordiques se classent
habituellement parmi les podzol, rétisol, cambisol, histosol, cryosol et andosol, avec une majorité de podzol®”.
Sur la Cote-Nord, pour les zones caractérisées, on observe une dominance de podzol humo-ferrique avec
présence de mesisol et humisol (sol organique) en bordure du fleuve®. Les podzols sont une classe
pédologique avec une faible fertilité naturelle, un pH acide, une faible teneur en phosphore ainsi qu'une
granulométrie sableuse limitant la capacité de rétention en eau et en nutriments®. Les cryosols turbiques,
classe présente entre autres dans le village de Kuujjuag, est un type de sol minéral contenant du pergélisol
dans les deux premiers métres a la surface et dont la structure a été remaniée par I'action du gel et du dégel
19 La culture sur les sols avec des sections discontinues de permafrost est possible et déja en cours, entre
autres en Alaska'®'. Toutefois, une attention particuliére doit étre portée lors de la mise en culture de ces
terres, car celles-ci sont trés vulnérables a I'affaissement a la suite du dégel et de I'assechement®®.

5.1.2 Amendements des sols natifs et production de substrat de culture

Lorsque possible, il est préférable d'utiliser du sol local plutét que d'importer un substrat de culture, afin de
limiter les colits économiques et environnementaux associés au projet serricole®. Les sols a faible potentiel
horticole nécessiteront toutefois plusieurs interventions et ajouts d'amendements afin d’en modifier les
propriétés chimiques, physiques et biologiques et ainsi d’améliorer le potentiel agronomique des sols®. Dans
le cas des podzols, I'acidité, la capacité d'échange cationique ainsi que la teneur en matiére organique font
partie des paramétres chimiques a améliorer, et la capacité de rétention en eau est un exemple de parameétre
physique a prendre en compte. Concernant les parameétres biologiques, |'activité microbienne totale, la
biomasse microbienne ainsi que la diversité taxonomique et fonctionnelle font partie des indicateurs
généralement utilisés pour la caractérisation du profil microbiologique'. Certains chercheurs mentionnent
que les nématodes, éléments clés de la chaine trophique du sol, seraient un indicateur de choix afin de

mesurer |'évolution du potentiel agronomique des sols nordiques’®.

L'adoption d'un mode de culture hors-sol est une alternative intéressante particulierement dans les régions
avec cryosol. La culture en bac avec substrat organique est un mode de production actuellement adopté par
plusieurs initiatives agricoles nordiques, souhaitant mettre en place des pratiques s’approchant des normes
associées a l'agriculture biologique®. La grande majorité des substrats utilisés sont toutefois importés, ce qui
ajoute au colt écologique et économique des projets. Tres peu d'études se sont intéressées a la fabrication
de substrat a base de matiéres locales en milieu nordique'. La production durable de substrat de culture
implique que le choix des matériaux le composant soit dicté par l'inventaire des ressources naturelles
organiques et inorganiques, ainsi que des matieres résiduelles issues des industries a proximité et la
disponibilité des infrastructures et machineries a proximité'®. Les substrats organiques de culture sont
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actuellement dominés par la tourbe, un intrant abordable, performant et disponible en région nordique, mais
non renouvelable et dont I'empreinte écologique est élevée en raison des impacts sur la biodiversité et les

émissions de GES'%°,

Plusieurs intrants disponibles localement offrent un potentiel intéressant autant comme amendement pour
les sols natifs ou comme ingrédient dans la composition d'un substrat de culture. L'utilisation de dérivés du
bois (ex. écorce, fibre, cendre, biochar), de fumier, de boues industrielles ou municipales, de déchets de
I'industrie des péches, de résidus agroalimentaires et de biomasse de plantes indigenes sont en effet des
alternatives intéressantes a explorer comme substituts a la tourbe'®'%7, || est aussi essentiel de sélectionner
des méthodes de conditionnement des intrants limitant le co(t énergétique et écologique et dont la
technologie associée est adaptée aux besoins et aux capacités des utilisateurs. L'utilisation d'intrants non
transformés ou n’ayant subi qu'une transformation simple comme le broyage, ou secondaire, comme le
compostage, constituent des options a privilégier, car peu coliteuses et faciles a implanter en région
éloignée®. Lorsque I'importation de matériaux est nécessaire, il est important de privilégier des matériaux

renouvelables et compressibles afin de limiter le colt économique et environnemental associé.

Ci-dessous, nous décrirons quelques exemples de ressources brutes ou conditionnées identifiées dans la
littérature et offrant un potentiel intéressant en contexte serricole nordique.

Les résidus issus de l'industrie forestiere et des pates et papiers sont une des principales ressources
disponibles dans le TNQ. Une étude de 2020 sur la Cote-Nord a évalué la disponibilité théorique des
biomasses issues des secteurs forestier (882 kt/an), agricole (64kt/an) et des matieres résiduelles (37kt/an)
pour produire de la bioénergie. Dans le Nord-du-Québec il s'agirait plutot de 976 kt/an pour le secteur
forestier, 35 kt/an pour le secteur agricole et 37 kt/ an pour les matiéres résiduelles’®. Le broyat de branche
ou le brin de scie ont un rapport carbone sur azote élevé ce qui limite leur vitesse de décomposition et peut
mener a une immobilisation de I'azote disponible pour les cultures lorsqu‘incorporée au sol. Le compostage
de bois raméal fragmenté (BRF) semblerait toutefois une option intéressante. Des essais en conditions
nordiques (Opitciwan au 48° N) ont en effet permis de produire un substrat satisfaisant pour une culture de
basilic, en compostant a |'aide de champignon saprophyte et de vers de terre un BRF d'aulne crispé (Alnus
viridis subsp. Crispa). L'utilisation de champignons pour le conditionnement du matériel présente aussi
I'avantage d'offrir une production secondaire alimentaire et/ou médicinale'®. Les cendres de bois sont un
des principaux sous-produits de I'industrie des pates et papiers. Etant composées de 25% & 60% de carbonate
de calcium, celles-ci sont généralement valorisées pour leur pouvoir alcalinisant'™®, Plusieurs études ont
démontré les effets des boues de papetiére sur plusieurs propriétés physiques, chimiques et biologiques des
sols. L'utilisation de boues permet entre autres d'augmenter la matiére organique du sol, de diminuer la
masse volumique apparente, d'augmenter la stabilité des agrégats et la capacité de rétention en eau du sol,
et ce dans plusieurs contextes et textures de sol’'. Une étude réalisée sur un sol nordique podzolique a
démontré que les boues avaient un pouvoir alcalinisant en plus d'augmenter la biomasse et la respiration
microbienne™.

Le biochar est un matériau issu de biomasses végétales transformées par pyrolyse, soit la carbonisation de
résidus a haute température (400°C a 800°C) et en I'absence d’'oxygene. Sa forte teneur en carbone (50% a
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90%) ainsi que sa nature récalcitrante font du biochar un amendement de choix pour la séquestration du
carbone?, ce carbone pouvant persister dans des sols 4gés de 400 ans & 1000 ans''®. Le biochar peut aussi
étre utilisé pour alcaliniser le pH d'un sol, augmenter la capacité de rétention en eau et en nutriments,
améliorer la porosité du sol, augmenter l'activité microbienne et par sa couleur noire, méme contribuer a
I'effet d'albédo et réchauffer les sols'2141> e taux et la fréquence d'application optimaux, le type de
matériau primaire ainsi que la méthode de production pour les fonctions ciblées restent des questions
auxquelles il faut répondre en conditions nordiques.

Les résidus issus de la péche commerciale peuvent étre utilisés comme amendement et comme ressource
fertilisante. En 2020, 5 181 tonnes de produits ont été péchées en eau marine en Haute et Moyenne-Cote-
Nord et 5260 tonnes en Basse-Cote-Nord, représentant 22% du total péché dans la province pour cette
année''®. A notre connaissance, la disponibilité des résidus au TNQ en termes de volume et de répartition
spatiale n'a pas été quantifiée. Les résidus de poisson sont riches en protéines et en lipides tandis que les
résidus de fruits de mer sont composés de 20% a 40% de protéines, de 20% a 50% de carbonate de calcium
et de 15% a 40% de chitine, une autre source d'azote organique pouvant étre valorisée pour son apport
fertilisant et biostimulant'”. La digestion anaérobie, la fermentation, le compostage, la pyrolyse, I'hydrolyse
enzymatique et le séchage font partie des méthodes qui ont été étudiées pour le traitement des sous-
produits de la péche'’. La possible forte concentration en métaux lourds, en sel ainsi qu’en microplastiques
nécessite un suivi et un traitement adéquat de ces résidus avant leur utilisation. Leur revalorisation sous forme
d'amendement agricole représente un avantage environnemental pour le secteur de la péche et le secteur

agricole'®119,

La valorisation des résidus alimentaires domestiques reste aussi une option intéressante, particulierement
pour les projets serricoles communautaires. Il y a présentement plusieurs projets de compostage dans les
communautés nordiques. Toutefois, les conditions de base, telles que l'atteinte de températures
hygiénisantes (>55°C), une teneur en eau de 40-60% et des conditions aérobiques par retournement régulier

120

et I'ajout d'agent structurant assurant la circulation d'air '<° sont parfois difficiles a atteindre avec les systéemes

de compostage actuels. Des initiatives gouvernementales ont permis la mise en place de compostiéres

industrielles dans plusieurs communautés nordiques'"12%,

Un recensement plus détaillé géographiquement et plus diversifié en termes d'intrants répertoriés serait aussi
nécessaire afin de mieux définir les ressources disponibles selon I'emplacement de l'initiative agricole et de
ses besoins d'amendement. Des essais devraient étre réalisés pour valoriser les matieres premieres locales
disponibles et utiliser des intrants a faible empreinte carbone en développant des procédés de
conditionnement nécessitant peu d'équipement et des infrastructures faciles a opérer pour les communautés.
Ceci dans le but de développer des amendements et des substrats horticoles efficaces et durables en milieu
nordique.
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5.2 Régie de culture
5.2.1 Choix des cultures

La majorité des cultures habituellement produites en serre sur les entreprises maraicheres au sud du Québec
sont actuellement cultivées en saison estivale sur le TNQ®’". Le choix des espéces cultivées doit se faire en
fonction du contexte agropédoclimatique et culturel, du type d'infrastructure serricole, de la puissance de
chauffage disponible, ainsi que du niveau de technicité et de la disponibilité des personnes impliquées dans
la production, entre autres facteurs. Dans une volonté de mettre de I'avant la sobriété énergétique, la
production en serre non chauffée ou minimalement chauffée en dehors de la saison estivale est une option
intéressante, mais possible pour un nombre limité de cultures ne répondant pas toujours aux préférences des
communautés®®. Certaines espéces soit les verdurettes et particuliérement celles dites asiatiques de la famille
des cruciféres (ex.. mizuna, komatsuna, bok choy, etc.) sont adaptées pour ce mode de production'®, La
production en serre pourrait assurer un approvisionnement local et a I'année de cultures indigenes vivaces
tel le Qungulit (oseille des montagnes, Oxyria digyna (L.) Hill), une plante traditionnellement cueillie par les
Inuits, qui est déja cultivée en serre et conteneur notamment a Inukjuak et a Kuujjuaq®.

Le développement de systémes agroalimentaires nordiques ne peut se faire sans l'implication et la
considération des communautés locales, afin de s'assurer que la production répond aux besoins, aux intéréts
et aux go(ts de la population ainsi que d'adresser les enjeux d’'autonomie alimentaire de la région. Dans le
reste du Canada, certaines initiatives ont été menées par les Premieres Nations afin de définir les besoins et
priorités du secteur agroalimentaire (ex: Northern Agriculture Futures, projet mené par la communauté
Ka'a'gee Tu de Kakisa aux Territoires du Nord-Ouest)*3. Hormis la stratégie sur la sécurité alimentaire dans
I'lnuit Nunangat'®, & notre connaissance, ce travail n'a pas été fait au Québec ou n'est pas accessible
publiquement.

5.2.2 Choix des cultivars

Il existe trés peu (sinon aucune) variétés légumieres spécifiquement développées pour le contexte nordique
du Canada®. Le choix d'un cultivar adapté est toutefois un élément clé de la réussite d'une culture, permettant
au producteur de gérer les maladies, plantes adventices et conditions climatiques propres a son contexte de
production’®. C'est d'ailleurs pour cette raison que plusieurs essais variétaux et projets de sélection variétale
a la ferme sont mis en place chaque année au sud du Canada et aux Etats-Unis'?'?". Telles que décrites
précédemment, les conditions agropédoclimatiques uniques du TNQ nécessitent un effort spécifique de
sélection variétale. Cela est aussi vrai pour la production serricole nordique, car bien que sous abris, le
contexte de production reste unique en raison des conditions pédologiques, de luminosité et du type
d’intrant utilisé. Plusieurs régions nordiques a travers le monde ont d‘ailleurs développé leur propre
programme de sélection génétique pour les cultures d'intérét agricole'®12°,

5.2.3 Régie de fertilisation

Les propriétés physico-chimiques et microbiologiques des sols natifs affecteront la disponibilité des
nutriments, particulierement le phosphore et les formes minérales d'azote préférées par les plantes107. Dans
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le cas d'une production serricole biologique, la majorité de I'azote contenue dans les engrais sera sous forme
organique, ainsi la nutrition des plantes dépendra de I'activité microbiologique d'ammonification et de
nitrification130. Une partie de l|'azote minérale provient aussi de la décomposition de la matiére
organique131. Dans le cas des sols nordiques, avec une activité microbienne diminuée et une teneur en
matiére organique faible ou récalcitrante a la décomposition, il est probable que les grilles de
recommandation en fertilisation communément utilisées au Québec ne soient pas adaptées132,133. Il est
donc nécessaire d'adapter celles-ci afin d'évaluer les apports externes en N-P-K et en éléments mineurs ainsi
que la fréquence de fractionnement permettant de maximiser la productivité des cultures tout en limitant les
pertes environnementales. Il y a aussi un besoin de développer des matiéres fertilisantes adaptées aux
conditions nordiques134.

5.2.4 Régie phytosanitaire

La production serricole nécessite un suivi serré des insectes et des ravageurs de culture et une capacité
d'intervention rapide afin de limiter les dommages et d'assurer un niveau satisfaisant de production. La
production serricole nordique est aux prises avec plusieurs des mémes ravageurs et enjeux phytosanitaires
que ceux observés au sud de la province, bien que cela ne soit que trés peu documenté® . En effet, malgré la
distance, les maladies, les insectes ravageurs et les mauvaises herbes peuvent arriver avec les aliments, des
plants, intrants ou autres vecteurs. Le contexte éloigné de la production nordique rend toutefois le travail de
gestion phytosanitaire beaucoup plus complexe. En effet, la production serricole écologique repose
principalement sur la lutte biologique, soit I'introduction d'auxiliaire de lutte (prédateurs naturels des

135 L'approvisionnement en prédateurs vendus

ravageurs) pour le contréle des insectes nuisibles
commercialement est particulierement complexe en raison de la distance. La lutte biologique par
conservation est une technique de protection des cultures consistant a encourager les auxiliaires de lutte déja
présents sur le territoire en assurant la protection de leur habitat. Cette méthode est aussi utilisée en
production serricole’®. A notre connaissance, il n‘existe pas de recensement des enjeux phytosanitaires
observés dans les serres déja en fonction en contexte nordique ni de recensement des auxiliaires de lutte

naturels et de leur potentiel d'activité en contexte de production serricole nordique.

6. Transmettre et faire perdurer les connaissances

Décarboner les systemes alimentaires nordiques nécessite le développement et la transmission de
connaissances pour maitriser les techniques et technologies et assurer une pérennité des projets.

6.1 Une offre de formation peu adaptée au TNQ

Pour certaines communautés nordiques ou autochtones, les connaissances en lien avec I'agriculture ont été
perdues ou ne correspondent pas aux modes d'approvisionnements traditionnels™*. Le développement
d'ateliers avec des classes du primaire et du secondaire est une composante de nombreux projets de serre

137138 ces initiatives visent également a

du TNQ. Mises en place pour favoriser les saines habitudes de vie
développer les connaissances locales en jardinage et a susciter I'intérét pour la culture d'aliments'. Les

recherches sur I'impact des programmes de jardinage en milieu scolaire sont encore limitées.
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Plusieurs ressources sont disponibles en ligne. Cependant, il y a peu de contenu pédagogique adapté aux
spécificités des contextes pédoclimatiques et socioculturels du TNQ. Accéder et mettre en pratique ces

informations demeure un défi®'0. Un transfert et une diffusion efficace des connaissances doivent étre

140 et s'inscrire dans une démarche de réconciliation™!. En

142

adaptés culturellement aux communautés
communautés autochtones, les liens avec la langue et les savoirs autochtones sont a privilégier'#4, ainsi que
I'utilisation de processus d'apprentissage traditionnel (expérimentation intuitive, observation, imitation)'#.
De maniere générale, plusieurs facteurs facilitent le transfert de connaissances dans les organismes
communautaires : établir des liens avec |'expérience vécue, étaler dans le temps le processus pour créer un
lien de confiance, mettre de l'avant les aspects concrets en adéquation avec les besoins et la présence d'un

réseau social autour de I'apprenant™3,

6.2 Transmettre des connaissances pour assurer la pérennité des projets

La gestion d'une serre demande une expertise spécifique®. L'une des stratégies utilisées par plusieurs
communautés est de faire venir des personnes de |'extérieur pour développer les projets de serre ou gérer la
production®. Bien qu'il n'y ait pas d'études sur I'impact de ces embauches externes sur le développement
des capacités locales du TNQ, I'approche de développement rural réseauté soutient que les compétences
doivent étre générées localement, tout en étant enrichies par l'interaction avec des savoirs externes'™4,

Actuellement sur le TNQ, des formations sommaires sont offertes par les fournisseurs lors de I'installation
des serres. Des organisations offrent également un soutien agronomique et organisationnel a distance et des
visites sur place3®'4>™6 | a durée de cet accompagnement dépend des financements obtenus, rendant
difficile une collaboration a long terme.

Bien que la formation professionnelle a distance réduirait grandement les colits de déplacement et les
émissions de GES sur un espace aussi vaste que le TNQ, ce format n’est pas suffisant pour offrir une formation
culturellement adaptée et transmettre les gestes techniques. Afin d'offrir une formation compléte et
stimulante, diverses approches sont encouragées tels que |'approche collaborative, les pratiques
d'autochtonisation du contenu ainsi que l'approche du développement d'un pouvoir dintégration
socioprofessionnel™!.

Sur la Coéte-Nord, le centre d’enseignement aux adultes de Baie-Comeau en collaboration avec la Coopérative
de solidarité Gaia offre nouvellement une formation métier semi-spécialisé de Manceuvre en production

horticole ™.

De nouveaux modeéles adaptés aux réalités nordiques émergent également comme la
coopérative de solidarité lkajurtigiit qui facilite la formation des apprentis charpentiers-menuisiers du

Nunavik en leur permettant d’accumuler des heures pour recevoir leurs titres de compagnons '8,
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7. Conclusion

La serriculture nordique offre un potentiel d'innovation afin de décarboner les systéemes alimentaires du TNQ.
En effet, les serres peuvent jouer un role central dans les EERN en contribuant a plusieurs services de base
gue sont I'alimentation et la santé (saines habitudes de vies, santé mentale). Elles peuvent aussi étre des lieux
d'apprentissage et de sociabilisation sécuritaires, surtout si elles sont associées a des cuisines collectives.

Les besoins en chauffage et I'importation de sol et d'intrants sont les principaux impacts environnementaux
des serres du TNQ. Des solutions sont a portée de main pour réduire ces impacts et concevoir des serres
économes en énergie grace a des systemes de stockage, la production locale des intrants et du substrat de
culture et cultiver sobrement grace a des connaissances agronomiques adaptées aux contextes nordiques.
Enfin, pour réduire les impacts environnementaux des serres sur le long terme, elles doivent demeurer

productives.

La clef de la durabilité se trouve entre les mains des habitantes et les habitants des communautés nordiques.
Les organismes communautaires étant les principaux porteurs de projets innovants, il est essentiel que les
recherches et développements a venir se fassent sous leur direction aussi bien dans les communautés
autochtones que non autochtones afin d'assurer un développement du Nord, pour le Nord et par le Nord

qui respecte les droits a I'alimentation et a I'autodétermination.

A iV £ = i 3 -

Atelier de semis organisé par Solidarié alimentaire Mataagami (Cisa, 2023)
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