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- LE POINT SUR LA SALMONICULTURE MARINE ' .

EN NORVEGE EN 1980
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PROGRAMME DE LA MISSION ACCOMPLIE EN NORVEGE

DU 27AMAI AU 13 JUIN 1980

, par
Gilles BOEUF

BUTS DE LA MISSION.

A/ Participation et présentation de 3 publications pour le Centre
Océanologique de Bretagne au colloque de Stavanger.

B/ Visite de divers établissements de recherche ou d'exploitation

en relation avec 1'élevage des salmonidés en eau de mer.

C/ Prise de contact avec les chercheurs et producteurs norvégiens
pour leur proposer un groupe de travail en France en 1981 sur des thémes pré-

cis liés & la salmoniculture.

DEROULEMENT.
- 27 mai 1980 :
BREST - PARIS (train)
PARIS -+ COPENHAGUE (avion)
COPENHAGUE (DK) ~+ GOTEBORG (S) (avion)

- 28 mai 1980 : .
GOTEBORG (S) - OSLO (W) (autobus)
0SLO - STAVANGER (train)

- 29, 30 et 31 mai 1980 :

Participation au symposium sur les récents développements dans

1'utilisation des eaux chaudes ou recyclées en pisciculture intensive,

colloque EIFAC/FAO 1980.
Trois publications présentées pour le C.0.B.

Discussion avec les chercheurs &trangers :
Canada :
B.G. SHEPERD

Chypre :
D. STEPHANOU-HEAD
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Danemark :

K. LARSEN
K.A. MACKENZIE

France :

P. GUENEAU
S. KAUSHIK
J. LASSERRE
M. LEYNAUD

V. HILGE
H. ROSENTHAL
K. TIEWS

L. HORVATH
L. VARADI

Islande -:
A. ISAKSSON

Inblande :
D. PIGGINS

Kowelt :
C.R. EL-ZAHR

Norvege :

B. BRAATEN
J.0. ERIKSEN
T. GJEDREM

E., EGIDIUS

B. HJELTINES
J.0. JORGENSEN
B. MYRSETH

Porntugal :
M.I. GUERRA

Royaume Uni :
R. ALDERSON
J.B. HAMBREY
N. KERR
A.S. MUNRO
U.S.A
E. BRANNON

Yougoslavie :

N. FIJAN
N. KERIC
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- ler juin 1980 :

Visite de la pisciculture en eau douce d'OKSNEVAD, -de la station de
recherches d'IMS et de la station d'élevage en mer de BERSAGEL sous la conduite

du Dr. K.W. JENSEN, du Directorate of Fish and Wildlife.

- Z‘juin 1980 :
, Rencontre & DUSAVIK de M. SAGNE du Département Recherche et Dévelop—
pement de la Socidtéd ELF/NORGE : discussion sur les programmes aquacoles.

STAVANGER -+ HAUGESUND - KVALVAG (voiture + ferry).

- 3 juin 1980 :

Visite de la pisciculture eau douce de la Société Sea Farms A/S.
Manager de 1'établissement : J.0. ERIKSEN.

KVALVAG + LETRVIK » SANDVIKVAG + OSOYRA - BERGEN (voiture + ferry).

- 4 juin 1980 :
Visite de la station de recherches marines d'AUSTEVOLL (Zle de
HUFTAROY) (voiture + ferry). Discussion avec divers scientifiques de 1'Institut

des Péches de BERGEN : E. EGIDIUS, B. BRAATEN,

= 5 juin 1980 :
Visite de MOWI Farms dans 1'Tle de SOTRA. Discussiom avec le

Dr. E. CLAUSEN, pathologiste de 1'Université de TROMSO.
- 6 juin 1980 :
‘ Visite de 1'Institut des Péches de BERGEN. Discussion avec
Mme -E. EGIDIUS. Groupe de travail avec les responsables de Sea Farms A/S,
~ B. MYRSETH et K.O. JORGENSEN & propos de l'importation d'oeufs de saumons

coho en Norvége. Visite du marché au poisson de BERGEN.

~ 7 et 8 juin 1980 :
BERGEN =+ KINSARVIK - GOL - OSLO (ferry + voiture).

- 9 juin 1980 :

Visite au service culéurel de 1'Ambassade de France & OSLO : le point
sur les programmes de la coopé&ration scientifique en mati&re d'aquaculture entre
la France et la Norvége avec M. VANNIER-MOREAU, attaché scientifique.

Visite des 1aborétoires du Département de Biblogie Marine de
1'Université d'OSLO 1. Rencontre avec divers chercheurs : T. GRAY, J.A. BERGE
et K.A. MACKENZIE.
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- 10 et 11 juin 1980 :

Visite & AS du NLH, collége d'agriculture de Norvége, et discussion

avec différents chercheurs du Ministére de 1'Agriculture travaillant sur les

salmonidés : T. GJEDREM ; E. AUSTRENG et M. KINGHORN. Thémes abordés : nutri-

]
tion, adaptation & 1'eau de mer, respiration et surtout génétique.

- 12 et 13 juin 1980 :

Retour en France par la route.

AS -~ GOTEBORG (S) - FREDERIKSHAVN (DK) - BREST (voiture + ferry)



L'aquaculture marine norvégienne a déja fait 1l'objet
de divers documents descriptifs'(VIBERT;et BILLARD, 1975 ;
HARACHE, 1976 3 CHEVASSUS, 1977) et nous nous attacherons dans
ce rapport & apporter des compléments d'informations sur 1'évo-
lution récente de cette activité tant sur le plan de la recherche
que de la production. Un accent particulier sera mis sur l'effort

du gouvernement norvégien pour favoriser cette nouvelle activité.

LE DEVELOPPEMENT DE LA PRODUCTION.

On peut rappeler successivément que 1'élevage des sal-
monidés a débuté en Norvége de fagon empirique et grace d 1'ini-
tiative privée au cours des années 50. L'apprentissage a &té long
et difficile, parsemé de nombreux échecs, mais ce gecteur d'acti-
vité a véritablement "explos&" & partir de 19%0, date & laquelle
un important effort de recherche a été mis en oeuvre par deux

Ministéres principalement : P&che et Agriculture.

Depuis 1976, la progression a &té trés spectaculaire

faisant apparaftre deux tendances :

- une relative stagnation de la production de truites
arc-en-ciel dont l'accroissement rapide était di au manque de

smolts de saumons atlantiques,

- un accroissement rapide de 1'élevage du saumon
1ié 3 1la mise en place d'une production industrielle de juvéniles

de qualité.
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L'évolution de la production au cours de ces derniéres

années a été la suivante :

1975 1977 1978 1979 1980
Saumoq‘ '
atlantique 1 500 2 300 3 600 4 100 5 000
(tonnes)
Truite
arc-en-ciel 1 0CO 1 100 2 100 2 700 2 800
(tonnes)

Un certain nombre de documents obtenus grdce aux soins
du Service Culturel de 1'Ambassade de France 3 Oslo (Sources :
Bureau Central des Statistiques ; Statistik Sentralbyrg) permettent
d'analyser la nature actuelle de 1l'aquaculture norvégienne prati-
quée en 1980 par 229 firmes exploitant en tout 1 880 000 n3 de

-concessions en eau de mer.

1.1, Techniques d'élevage.

Classification par typce de bassin d'¢levage

1977 - 1978

Nombre de socictés | Nombre d'enclos Cdpacité totale
(1.000 m3)
Enclos naturel 16 / 12 42 [ 28 55 / 33
Cages flottantes : , A
eau douce 15 / 14 92 / 69 233 / 12
eau saléc 170./ 187 1,659 /1,937 664 / 765
Enclos artificicel -3/ 6 ‘ 10/ 15 f 30 / 65
Enclos uatilisant la ,
topographic ¢t une 6/ 8 9/ ti 296 / 290
limite artificielle
Autres ' . 5/73 44/ 34 9/ 1
TOTAL ‘ 203 / 216 1.856 /.2.094 1.088 / 1.166




Soci&tés s'occupant d'éclosion des oeufs et effectuant 1'élevage

des jeunes saumons et des poissons de souche.

% 1977/1978
!
* Quantité d'ocufs iiséminés i Jeunes poissons
: . i :
Nombre de (litre) i (1.000)
il
Sociétés ]
» Trulte Aultres u Truite Autres’
Saumon - Saumon
Arc-en—cicl| poissons ! Arc-en-ciel| poissons
Ei
2478 3337 / 823/ % 5479 / 7018 / 3733 /
58/ 39 478 / W
: 2795 4053 o 5940 6900 320
: :
" TABLEAU 1
Nombre SMOLT TRUITES ARC - EN - CIEL AUTRES
de ’
SOC{@CES Eclosion anté- Ecloslion en Eclosion anté- Eclosion en
rieure a 1976 1977 ricure a 1976 1977
66 / 45 572 /524 2817 / 1699 1871 / 2397 4500 / 20

974 /1117

exprinés on millicrs de poissons

" TABLEAU 2
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. I1 apparalt évident qu'en Norvége le principal systéme
retenu correspond a l1'utilisation de cages flottantes ancrées dans
certains fjords ou baies. La structure peut en &tre trés légére
car ce pays posséde des zones bien abritées des temp&tes., MOWI

reste le grand systéme d'élevage en fjord barré.

1.2. Espéces et taille des exploitations.

1.2.1. Eclosion et production de smolts : (tableaux 1 et 2 )

Le prix de vente moyen du smolt de saumon atlantique

est de 8,5 FF (10 KN) sur le marché norvégien, ce chiffre pouvant

-~ a

monter & 34,00 FF (40 KN) en demande de pointe (animal de 30 a

-

50 g). Le juvénile de truite arc-en-ciel (60 a 80 g) colite 1,2 KN
(1,00 FF).

1.2.2, Production en mer (voir tableaux 3, &4 et 5 ).

Types de sociétés

Anonyme A actions| Privée SARL Autres Total

72 14 119 13 11 229

1.3. Commercialisation.

1.3.1. Vente et valeur selon Le podds :

Dans le tableau suivant (6 ), il apparait nettement
que les prix de marché sont différents selon la taille de 1'ani-
mal vendu. Plus le poisson est grand et meilleur est le prix
obtenu. Il apparalt que le saumon atlantique est commercialisé
4 une grande taille (> 3 kg) et la truite arc-en-ciel & un poids

-~

inférieur (0,5 & 2 kg surtout).

Actuellement (1980), ie prix départ élevage en mer
va de 40 3 70 XN (33,00 3 60,00 FF) pour le saumon atlantique
et de 20 & 25 KN pour la truite arc-en-ciel (16,50 3 21,00 FF).
Les prix sur le marché au poisson de Bergen en juin 1980 étaient

de 80 FF/kg pour le saumon et de 40 FF pour la truite d'élevage.

00‘/.'0



3

Sociétés procédant & 1'abattage des saumons et/ou des truites

arc—-en-ciel,

Nombre de Sbciétés,avec abattage - Production (tonne)
- de saumons { de trulFes cﬁlprod?c~ TOTAL Saumon Truite ) TOTAL
arc—-en—~cicl] tiou d'ocufls - arc-en-ciel
1977 84 112 29 105 2:137 1.795 3.932
11978 1o . 124 27 189 3.540 2.105 5.645
TABLEAU 3

Classement des sociétés d'élevage avec abattage des saumons selon

leur capacité de production.

1977/1978

Tranches de Nombre de Production totale Importance
" production ‘Sociétés (tonnes) relative (%)

moins de 2 'tonues 5/ 4 441 3 0,2/ 0,1
2 - 9,9 tonacs VAR 188 / 215 8,8/ 6,1
10 ~ 24,9 tonnes 28 / 32 438 / 560 20,5 / 15,8
25 - 49,9 tonnes 8 / 23 282 / 793 13,2 / 22,4
50 tonnes et plus 9 / 20 1.225 /1969 57,3 / 55,6
TOTAL 84 /116 100,- / 100,-

2.137 /3540

" TABLEAU 4
Classement des sociétés d'élévage avec abattage des truites

arc-en-ciel selon leur capacité de production.

1977/1978
Tranches de Hombre de Production totale Importance

production Sociltis (tonnes) relative (7%
moins de 2 tonnes 18 /13 13/ 13 0,7/ 0,6
2 - 9,9 tonnes 42 ) 45 170 / 226 9,5 / 10,7
10 = 24,9 tronnces 26/ 37 560 / 545 20,1 / 25,9
25 - 49,9 tounes 18 /19 647 [ 655 36,0 / 31,1
50 tounes ct plus ¥ / 1u 605 / 6606 33,7 / 31,6
TOTAL 112 /124 1.795 /2105 100,- / 100,-"

TABLEAU 5



VENTES DE POISSONS D'AQUACULTURE FRAIS / SUE.{GELES, SELON LEUR POIDS

1977 / 1978 . e i
7 » ] ] . ' o
SAUMON i "TRUITE ARC-EN-CIEL
| i :
A I T
3 kg 3-5 kg 5 kg non déter- TOTAL s 0,5 kg 0,5-2 kg 2 kg | non déter- TOTAL
miné ﬁ : miné
i
i
i ’
616 / 687 | 1019 / 1224 340 / 895 | 29 / -~ 2004/3411 ﬁ 4/ 3% 1055/1184 | 710 / 7911 11/ - 1779 / 2038
' A
i
0
. I;
| ]
16079718016 3513%/34274 132309/3104/ 1098 / =~ 65,620 / §E 747450 1 17909/17949]14010/15623 240 / - 32.233
‘ 104.031 1 ' - - 34.02
1l
]

la valeur est calculée avant "T.V.A."

et le taux de change actuel est : 1 F.F, = 1,18 N.Kr.

" TABLEAU 6




1.3.2. Consommation Locale et exponrtation :

e - —— - . o - - - -

Vente selon le typé d'acheteur (%) - 1977/1978.

Organismes
de vente
et
grossistes

Saumon™ 22,6 24,1175,4 73,6} 0,9 0,9 0,2 0,4 1,0 3,4

Exportation Détaillant|HOtellerie| Autres

Truite 5,2 2,2085,3 92,7| 3,6 1,5 | 2,5 1,6 | 3,4 2,1

On peut constater que la quasi'totalité de la production de truites
arc-en-ciel est destinée au marché intérieur avec seulement 2,2 7

d'exportation en 1978 (tendance en baisse). Par contre, la produc-
tion de saumons est destinée en partie & l'exportation, 24, 1 7 en

1978 (tendance en hausse).

L'évolution depuis 1975 fait apparaltre une tendance
constante & l'accroissement des exportations et il serait surpre-
nant qu'elle s'inverse dans le proche avenir. C'est un &lément &
prendre en compte dans le développement de 1l'aquaculture frangaise
quli est susceptible de se trouver confontrée a4 un probléme de com-

pétition avec le saumon norvégien a8 plus ou moins bréve &chéance.

1.4, Mesures permettant de favoriser 1'épanouissement de cette

activité,

Devant 1l'importance des activités salmonicoleé en
Norvége, le Gouvernement a pris diverses mesures destinées 3 les
protéger :

1- Limites imposées et & la production et a la proli-
fération des fermes aquacoles de salmonidés. |

2- Aides aux éleveurs sous forme de diminution du prix
du kilowatt ou de subventions.

3- Aide 2 la péche destinée 4 la capture du "faux-
poisson" servant de mati@res premiéres a la salmoniculture.

4= Aides & 1'exporﬁation.

5- Protection active de l'environnement.

Pour la mesure 1, la loi prévoit par ferme un volume

3

d'élevage maximal de 7 000 m” en cages flottantes (soit environ

une production annuelle de 100 t de saumons atlantiques).
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Des investissements importants ont &té& consentis et
le Gouvernement norvégien a d coeur de les rentabiliser et donc
de limiter la production actuelle afin de maintenir les cours

€levés dans le pays, quitte & favoriser et & aider 1l'exportation.

EVOLUTION DE LA RECHERCHE SPECIALISEE.

2

Afin d'aider les &leveurs norvégiens, le Gouvernement
a consenti & un grand effort de recherche depuis 1971, effort qui
a fortement contribué & la réussite de la salmoniculture marine.
Les domaines de recherche les plus approfondis ont &té& la géné-
tique, la nutrition, la pathologie et la physiologie. Ces travaux
ont permis de résoudre en partie les divers points de blocage &

une production importante.

Grdce 3 une traduction partielle d'un document émanant
de 1'Institut des Péche de Bergen (Planlagt virksomhet 1980,
atarbeitet av G. NAEVDAL) il est possible de connaftre 1'ampleur
du budget 1980 pour cet organisme ainsi que sa répartition entre
les divers thémes de recherche : tableaux suivants ( 7, 8, 9 et
10). '

A ces chiffres, 6 millions de Couronnes, il faut
ajouter les 10 millions de Couronnes engagés par le Ministére
de‘l'Agriculture, ce qui porte poﬁr ces deux organismes de
recherche le budget 1980 3 16 millions de Couronnes pour

l'aquaculture (= 14 millions de FF).

Ces chiffres, trés élevés pour un pays qui ne
regroupe pas 4 millions d'habitants, montrent 1'importance des

activités aquacoles en Norvége.

Il apparaft important 'en France, avec le souci actuel
de promouvoir et de développer les activités aquacoles salmoni-

coles, de développer 1'effort . de recherche entrepris, de 1'&ten~

dre 3 de nouveaux thémes encore peu abordés (nutrition, génétique...)

et tout en bénéficiant de 1l'acquis norvégien de pouvoir déboucher

sur des productions significatives en mer.
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Budget pour 1980, en millicrs de couronnes norvégiennes,

. L)
Organisme de financement o participation
(1) Etat , b 2,965
" (2) w.r.r.i, . :1: 3
(3) Commune d'Austevoll L 200
. (%) Dircction des pechertoes . 200
: du Hordaland . :
(5) Effekeiviseriugs- - 150
midler
! TOTAL PARTIEL - ‘ 4.400
Le budpel total maximal, compte tenu de l'autofinancement
se¢ monte g six millions de courouncs.
La répartition budgétaire sclon les projets est détaillée
.. dans les tablcaux sulvants. e

Les chiffres placds entre parenthéses :
= dans la colonne "travail du personnel"correspondent ila
portion payde par les organismes précités.
- dans la colonne "autres colts, autres organismes" référent
a 1'organisme qui finance tel que numéroté dans le tableau

ci~dessus.

N.F.F.R. (Conscil norvégien de la recherche aux p@cheries)

‘

TABLEAU 7
.. 0/0 . e




Personnel (année de travail)

Autres colits (1.000 c.n.)

PROJET - Chercheur Assistant Etat . Autres organismes
€)) de (2) 3 (5)
5«1 Génétigue
1.1 Recherches génétiques sur les saumons 0,8 (0,2) 3,0 (2,0) 400 100 (2)
1.2 Géndtique qualitative 1,0 1,0 (1,0) 50 90 (2)
5.2 Physiclogie et biologie alimentaire ;
2.1 Alimentation /digéstion chez les 0,2 0,8 (0,6) 100 - 83 (2)
mcrues ‘ E
2.2 “"Smcltification et Osmorigulation" 0,4 2,0 (0,5) 45
2.3 Essais de types d'alizentaqionfﬁ 0,2 (C,1) 0,2 (0,1) 100
2.4 Pcissons servant d'alizentation 0,1 (0,1) 0,1 (0,1 - 20
2.5 Hormones dans 1&s aliments du saumen - 0,2 (G,2) 20 20 (2)
2.6 Cemment éviter l'engrzissement des 0,2 0,6 (0,6) 120
foies chez le poisscn d'aquaculture
2.7 Les dichets de crevettss comm 0,4 (G,4) 1,5 (1,5) 165 16,5 (2)
aliments pour saumens ,
3.3 Conditions d'élevage
3.1 Accreissement de la population & la 0,2 . 0,8 (0,7) 150
station de Matre ,
3.2 Eclosion, début d'alimentation et la 0,9 (0,9 0,9 (0,9). 200 200 (3)
ise en liberté des meorues . : '
3.3 Prcduction de jeunes peissons - 0,1 30 40 (2)
(projet de 1'Université, paralléle ‘
avec 3-2) -
Yt 3. Flevage en bassin d'alevins de flétan- - g - 30 -
sole = turbot. -
3.5 Ostréiculture et &levage de moules 0,8 0,3. 100 200 (4)

TABLEAU 8§
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eeelees (suite)

enregistrement de 1’a11mevtat10n et
de la crcissance.

PROJET Personnel (année de travail) Autres colts (1.000 ColNlo)
Chercheur Assistant Etat Autres organismes
(1) de (2) a (3) .
5.4 Comportement ‘
4,1 Accidents czusés par les filets et 0,3 0,1 &0 150 (5}
autres installztions (chez les sau- :
mons)
4.2 Migration des smclts 0,3 C,1 210 110 (2
4.3 Comportement des smolts devant la 0,2 - 20 16 (2)
migration (prédateur/proie)
5.5 Techrnologie de 1'Zlevage et &vclution
des méthodes, -
ants pour les 0,1 0,1 20 -
5.2 Procédure de travail et essais dfé- 0,1 0,8 (0,3 123 -
quipement,
5.3 Elevage 3 plus cu moins long-terme 0,5:(0,5) 0,2 (0,2) 200 250 (2
des colins '
5.4 Elevage des poissons de souche 0,2 0,6 100 40 (2)
5.5 Recirculation des eaux dans les bas- - 0,4 (0,1) 50 T -
sins pour poissons de souche .
5.6 Elevage des saumons dans des cages - 0,2 (0,2) 10 -
immergées pour éviter les tempéra~ .
®U 0 tures extrémes
5.7 Densité de population, cla551f1cat‘on, - 0,1 (0,1) 10 -

OOO/OD.

TABLEAU 9
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veelees (suite)

PROJET

Personnel (année de travail)

Autres colts (1.000 c.n.)

Chercheur Assistant Etat Autres organismes
D) de (2) a (5)

5.6 Pathologie des poissons i

6.1 Tumeurs - 0,1 - 25 5 (2)

6.2 Immunitd 3 la vibriose 0,3 1,2 25 - 5 (2)

£.3 Virologie 1,1 - 25 20 (2)
Administration 1,5 3,3 (1,3) 100 -
Rapports de travail 2,1 (0,%) 0,4 55 -
Services communs - 5,0 (3,7) 400 -

TOTA 12 (3,3) 24 (14,5) 2,965 1.,435,5

TABLEAU 10
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CONCLUSION.

L'aquaculture norvégienne, aprés une longue période
d'apprentissage,,arrive dans sa période de maturité caractéri-

sée par un accroissement rapide mais raisonné de sa production.

I1 est évident'que ce pays dispose d'atouts considé-
rablesﬁdéjé développés dans de précédents documents, qui le pla-
cent incontestablement en premiére position au niveau mondial.
Cependant, les températures tré&s basses en hiver et les pH trés
acides des eaux douces du Sud sont des facteurs assez défavora-

bles.

L'analyse de la gen&se de cette activité est intéres-
sante 3 plus d'un titre car elle devrait permettre de dégager
des tendances que 1l'aquaculture frangaise encore embryonnaire

devra respecter pour se développer.

Il apparalt ainsi qu'un secteur aussi nouveau a
demandé :

- une quinzaine d'années de tatonnements pour aboutir
a2 une production mesurable:1955-1970,

- une dizaine d'années pour passer de 400 & 8 000
tonnes,

- des mesures d'aide et d'encadrement de la produc-
tion destinées en particulier a8 &viter les problémes de commer-— .
cialisation (considérés comme sérieux en 1974-1975),

- un effort de recherche considérable avec la mise

en place d'outils .de recherche zootechnique appropriés, qui

n'ont pas d'autres équivalents au monde.

C'est 3 ce prix que 1'aquaculture norvégienne est deve-
nue un exemple. L'aquaculture fréngaise des salmonidés en eau de
mer, actuellement dans sa phase d'accélération initiale (doublement
chaque année depuis 1976, prés de 400 tonnes en 1980) se trouve

au niveau de la production norvégienne d'il y a 10 ans.

Son développement dépendra en grande partie des moyens
mis en oeuvre au niveau de la recherche par les différentes orga-

nismes frangais responsables de ce secteur.



FERME EXPERIMENTALE D'IMS

(Direktorétet for vilt og ferskvannsfisk)
(Directorate for Fish and Wildlife)

1. SITUATION - HISTORIQUE - APPROVISIONNEMENT EN EAU.

¥ Cette station de recherches a étg‘terminée a 1'automne

1978, La trappe de capture date ' du printemps 1975. Les raisons qui
ont mené au choix de ce site sont :

- l'emplacement dans la partie Sud-Ouest du pays, avec
un climat relativement plus favorable que dans le Nord ;

- 1'excellente qualité d'eau et en grandes quantités
(eau douce et eau de mer) ;

- la proximité de Sandnes et de Stavanger.

Le seul inconvénient est Que bien souvent durant 1'hiver,
la mer géle dans le fjord d proximité et interdit ainsi la présen-

e e ,

ce de cages flottantes.

w
¥ Situe sur le Hfgsfjorden, 3 20 km au N.E. de Sandnes,

40 km de Stavanger. Bassin versant en eau douce de 128 km?. La

moyenne du débit de la riviére qui alimente la station en eau

3 1

douce est de 4,5 m°.sec” ! (riviére Imsa).

Bonne qualité de 1l'eau douce (riviére plus lac), pH pas
trop bas pour cettevpartie du Sud Norvége de 6,5 3 6,8. Les eaux
environnantes contiennent naturellement saumons atlantiques, trui-
tes fario, ombles arctiques, poissons blancs et anguilles. Les

3

“débits utilisés par la station sont de 0,2 & 0,6 m”?.sec”! (surtout

1'eau du lac Liavatnet).

¥ L'eau de mer est pompée en profondeur (30 m) dans 1é
fjord 3 proximité (tuyau de pléstique de 200 m.de long, 0,60 m
de diamétre). Eau douce et eau de mer sont disponibles sur chaque
‘bassin de la pisciculture. La salinité est ainsi parfaitement
réglable, Quatre pompes immergées en eau de mer sont-utilisables :
2 de 108 m3.h7! et 2 de 324 m3.n"1.

¥ L'eau de mer pompée en profondeur (minimum 8° C) .peut

aussi servir & réchauffer les eaux douces (0 3 1° C en hiver).

e/ onn



2. BASSINS.

45 bacs Ewos de 1 & 2 m2 pour les alevins.
» ‘Utilisation d'eau chauffée pour les Alevins (systéme
électrique) et alors recyclée.
Présence d'un groupé électrogéne.
384 m? de bacs Ewos de 4 m?2
o 2 012 m2 de bacs plus grands
1 272 m? (12) de grands bassins de béton

En extérieur

(plan joint)

Trappe de capture sur la riviére Imsa (schéma joint).

Tous les sytémes d'alimentation en eau douce, de pompage
de 1'eau de mer, de chauffage dé¢ l'eau douce pour les alevins,
sont pourvus de systémes d'alarme. ’

Présence de 3 laboratoires, 3 bureaux, 1 chambre noire,
et de batiments d'accueil,

Eau douce et eau de mer passent par une tour d'aération.
Stérilisation de 1'eau recyclée par U.V., (schéma joint du systéme
de filtration).

Utilisation systématique des distributeurs d'aliments

automatiques.

3. ROLE DE LA STATION.

- Directeur : K.W, JENSEN

Le r8le du Direktoratet for vilt og .ferskvannfisk est
d'administrer et de gérer les pécheries extérieures, les piscicul-
tures en eau douce et la péche du saumon et de la truite de mer.
I1 a vocation de recherche et d'aménagement dans ces domaines afin
d'améliorer la production des pé&cheries. Actuellement, priorité
est donnée aux recherches devant aboutir i une augmentation des
ﬁrises de salmonidés grdce aux lachers de smolts. Il existe égale-
ment un programme de repeuplement des lacs acides par le saumon

de fontaine (Salvelinus fontinalis).

Thavaux menés a IMS :

- Recherches concerhant le marquage et surtout les
effets de celui-ci sur la survie des smolts. L'état des travaux
actuellement montre que les smolts non mérqués ont des taux de
retour 3 fois plus importants (marques carlin ou ablation d'adi-

peuse) que les autres.

N
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- Fiitering
Dyna sandfilteris acontinous self-cleaning sand

bed filter. Ali solid particles are effectively sepa-
rated from the recirculating water.

Heating

Thermostaticaily controlled heating of water pro- -

vides the desired water temperature.

Aoration :
The effective aeriating system of inca-type pro-

b

duces a neutral water of 100% oxygen saturation,
"supersaturation”.

Desinfection
A combined UV Ozon-filter effectively desinfects
the water.

Heat recovery
The warm"wash” water passes a heat exchanger,

at the cutlet. which in turn heats the incoming. -

clean water.

Safety controls

Supervisicn system for water flow control can -

give impu'ses to various safety systems.

Rational smolt production craves optimal exP!oi-
;ati]on of the naturai growth development of the
1SN.

Together with researchers in fish farming water
purifying techniques,have we developed a recir-
culation system for practical handling and hat-
ching of fish on a large scale.

Conditions, which determine construction of a
fish-hatchery /fish farm/ vary from place to place.

Skretting presents a new recirculation system for
smolt production — a package solution. .

We undertake total project planning of smoilt
piants and hatcheries.

T. Skretting A/S, TIf. (045) 86 000
Boks 319, 4001 Stavanger, Norway.

Systéme d'aération et de filtration Skretting

-

(utilis@ & la station d'IMS)

:
:
=
!

ingma:ms Rexiamprod. AB @ uligrens lrycken ab. Rattvik



Dyna Sand is a

1| continous up-

This continious recirculation makes
Dyna Sand Filter able to filtrate flows
with up 1o ten times higher degree of
waste products than the conventi-
onal sand filter.

} stream filter. The

sand bed is most
soiled at the inlet
in the lower part of
the filter where the
waste products

are evenly spread
out in the bed.

The sand with
waste products is
transported by a
mammoth pump
from the bottom of
the filter to the
sand wash in the
upper part of the

£l filter.

The cleaned sand

;| is thereatfter
4! returned to the

upper layer of the
bed. Thus the
whole filter bed is
in constant move-
ment downwards
in the filter - soiled
sand from the bot-
tom of the filter is
pumped up to the
sand wash for
cleaning andis re-
turned in cleaned
condition to the
upper part of the
filter bed.

Design: Sterner Aqua Culture

Systéme Skretting




- Comparaisons entre différents stocks de saumons.
Travaux de génétique. 7 souches différentes ont &té retenues.
Critéres retenus :
. taux de grilsification
. taux de retour '
. taux de croissance.
La soucﬁg locale d'IMS est comparée 3 celles des riviéres compri-

ses entre Oslo et le Finnmark.

- Essais d'obtention de meilleurs smolts (techniques
d'élevage,de transfert, de nutrition...) & des prix plus bas que
la normale. Les compagnies gérant les centrales Electriques par-

viennent 3 faire du smolt de repeuplement 3 7 KN piéce.
- Travaux analogues avec la truite de mer.

~ Production de matériel expérimental pour le repeuple-

ment de lacs (truites fario de souches particuliéres).

- Production de saumons de fontaine pour les lacs acides
et travaux sur l'effet de 1l'acidose chez les salmonidés, en rela-

tion avec les services du NLH (Dr. GJEDREM).

: - Quelques travaux également sur les anguilles et les

ombles arctiques.

4., PRODUCTION.

Station de recherche sans aucun impératif de production

- saumon atlantique,

- truite fario migratrice,

- omble arctique,

- omble de fontaine.

Smolts de Saqlmo salar obtenus 3 13 mois et toujours
passés en eau de mer progréssivement.

Pécherie d'environ 120 t d'anguilles par an dans la
riviére d'Imsa.

Des problémes de sméltification—désmoltification appa-
raissent au printemps chez leé animaux 17,

Aprés le transfert progressif 3 l'eau de mer (15-18°/c0
en direct puis une semaine ensuite pour atteindre la pleine salini-

té), le saumon atlantique passe de 40 g en mai & 1,4 kg en 7 mois

(2 ans aprés le transfert 4 a 6 kg).

vl o,



PISCICULTURE EAU DOUCE D'OKSNEVAD-OKSNABRUCK

(Etablissement privé)

-

1. SITUATION

- Personnel : 4 personnes.

(o]

P Al
e i T .
Riviere 1gg1]

-~ 7 km Sud de Sandnes, 25 km Sud de Stavanger.

- Petit cours d'eau et &tangs.

Installations d&ja anciennes en partie. D'autres en

"cours d'é@laboration actuellement.

2. APPROVISIONNEMENT EN EAU.

- Rivieére.

o
-]
@]

- Température de l'eau trés froide en hiver : O

(formation de glace sur les étangs).

3. ALEVINAGE - GROSSISSEMENT.

- Utilisation de bassins rustiques en terre, ronds ou
rectangulaires de grande taille et Elevage de truites arc-en-ciel
en semi-intensif.

Bassins rectangulaires : 40 3 60 m x 30 m.
Bassins ronds : = 30 m de diamétre.

Plaques de fibro-ciment sur certaines parois.

- Croissance trés faible durant 1'hiver, pontes et

surtout &closions tardives (avril).

- Obtention d'animaux d'l an (= 13 mois en mai) & 100 g
de poids moyen unitaire vendus aux éleveurs en eau de mer.
~ Aliment sec de marque TROUWE.

- Prix de vente normal : 1,5 KN 1l'animal (100 g) a

1,8 KN (12,50 a 15,00 FF le kg).

4, PRODUCTION.

- 100 tonnes de truites portion pour consommation directe.

- 500 000 - juvéniles pour les élevages marins.

R YN



FERME D'ELEVAGE EN MER DE BERSAGEL

"(Etablissement privé) -

~
2

1. SITUATION.

Cette station d'élevage eﬁ'mef est située non loin du
village de BERSAGEL sur le Hogsfjorden (45 km par la route de
Stavanger, 15 km par la mer).

Personnel : 4 personnes.

2. STRUCTURES.

% Cages flottantes de structures légéres (bois ou tube).

- 1 ponton & terre » 8 cages de petite dimension

~ 1 train de 16 cages de petite dimension

- 1 train de 2 x 5 cages (élevage)

Chaque cage d'élgvage a un volume utilisable de 400 mS3
(6 m de profondeur).

La salinité sur ce site atteint au maximum 33°/..,
la température 15 3 i6° C.

Les températures froides de 1'hiver (quelques degrés)

limitent la croissance & ce moment.

¥ Systémes automatiques de distribution d'aliment sur
chaque cage :

- distributeur sur la cage m€me (skretting)

- systéme sophistiqué & terre avec computer intégrant,
la croissance normale des animaux et calculant les doses et tailles
de granulés (secs, de marqﬁe Skretting) & distribuer.

Distribution automatique toutes les demi-~heures pour les
gros animaux, toutes les 10 minutes pour les petits par pulsion
sous pression d'eau dans chaqué cage (reliées au continent par des
tuyaux souples). L'eau douce est utilisée dans le ler mols suivant
le transfert en eau de mer ; ensuite l'eau de mer du fjord est
utilisée en routine. )

Tout le dispositif est commercialisé par la firme

AKVAMARINA FORINGSANLEGG (schéma joint).

Y SN



Akvamarina foringsanlegg

Anitegget er beregnet for fiskeoppdrettsaniegg for & utnytte {6ring- og
arbeidskostnader maksimait. Dette vil gi en bedre utnyttelse av fiskens
vekstmuligheter, mindre f6rspill, bedre utnyttelse av arbeidskapasiteten
og en bedre gkonomisk drift av oppdrettsaniegget.

Anleggets drifl

Foringsanlegget er automatisk og styrt av en datamaskin. Denne styrer
formengden fra férsilo eller vatpelletsmaskinen og bestemmer fértype og
féormengde etter storrelse pd fisken og temperaturen i sjgen. Den
beregner antall féringer og foringstidspunkt til hver maer. En data-
terminal vit til en hver tid kunne gi rgkteren (operateren) alle
informasjoner han trenger til den daglige driften av anlegget (se fig. 2).

Fra férsilo blir foret tatt ut ved en férskrue som forer foret frem til et
samiebelte og ut pa et sikt. (Se skisse pad forsiden). Her blir stev og knust
pellets tatt vekk. Deretter veies foret. Vatpellets vil nd bli fort inn fra vat-

pelletsmaskinen til vekten. Etter at féret er veiet, vil en sluseventil taimot’

férmengden, og ved hjelp av vanntrykk transportere foret videre til en
velgerventil. Her vil féret blistyrtinnietav de 32rgrenesom forer féret ut
tit marene eller dammen.

Relations : température de 1l'eau

Eksempei’ pa ierminaieppiysninger

Mandag 17. des. 1979 kl. 18:30:15 tmp. 10.5 °C.

Formengde i %

et quantité d'aliment distribuée

av kg. fisk pr. dag.

3 % .
3 Diagrammet viser férmengde i
: relasjon til sjetemperatur og
T fiskevekt pr. dag.
25%t ' ‘
2%- —
I —
1574
1% 4 : : ﬂ
] l ! m T I . | Jeoltl 1 4 | ] ) (. . ) S
1 Ry 1 T T ? 1 T T T 1) T 1 3 T T T T ] T
\y 5% lee 5 | ZO'c\;L
Stopp Sjetemperatur i °C Stopp
foring foring

S1 - 83 viser til silo nr. VPl er
vatpellets-maskin som kan
tilkobles pa et senere tids-
punkt.

. KG/FISK:

Beregnes av cpu og er pro-
duktet av stk fisk og snitt/vekt.

. FOR-TOT:

Er akkumulert férmengde.

. FORFAKTOR:

Settes inn manuelt og tilsvarer
fiskens tilvekst i forhold til
férforbruk.

. STK.FISK:

Settes inn manuelt og m&
kunne reguieres etter uttak.

. SNITT/VEKT

Settes inn manuelt og gkes
med:

Snit/vekt -+ Stk.Fisk

REFR| MAER - yA , D 4 5
1 | FER-TYPE S1 53 52 81 . F wpd
2 | KG-FIsK | 7800 4200 | 3200 | ¢756 | 4450
3 | FOR-TOTALT 44820 520 | 23840 j43200 | 2340
4 [FCRFAXTOR | 1.9 13 1.6 2.7 1.5
D | STK. FIsK 2300 9000 | 2600 | 2400 | #4000
6 JSNITT-VEKT | 3390 o130 | 4230 | 2845 | 0132
7 {FOR-KOST. 1 13 1 4145 144
8 |FORING-DAG] 6 22 8 4 18
9 [fér-0AG-KGL T8 204 | 352 | 6715 | 2369
. FOR-TYPE: . FORKONSTANT:

Settes inn manuelt, og er en
konstant som korigerer den
automatiske utregnede for-

mengde som skal utfores.

. FORINGER/DAG:

Settes inn manuelt, og fordeles
pa to féringsperioder pa hver
eks. 4-5timer om sommeren, og
kan reduseres om vinteren til
eks. 3 timer.

. FOR/DAG/KG:

Regnes ut automatisk, dersom
anlegget kjores -automatisk
AUTO, og settes inn manueit
nar aniegget kjores manueit
MAN.

/férfaktorer) = Ny snitt/vekt.

8¢




STATION DE BERSAGEL

SAUMONS ATLANTIQUES
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Le systéme d'ordinateur intégre les données rentrées
par 1'éleveur : '

- nombre d'animaux au départ (et poids initial),

- mortalités hebdomadaires, v v

- température de l'eau, et selon le graphe suivant
calculs des doses 3 distribuer (voir figures).

- Il ressort de la discussion avec les responsables de

cette ferme marine que le cofit de la main d'oeuvre est tel en
Norvége qu'ils parviennent & amortir le fort investissement de

l1'achat de ce systéme Electronique.

3. ALIMENT ET PERFORMANCES D'ELEVAGE.

L'aliment utilisé& est du Skretting sec (18 a3 20 7 de
lipides). Prix du kg : 3,6 KN (= 3,00 FF).

" Les espéces élevées sont la truite arc-en-ciel et

surtout le saumon atlantique.

Les truites arc-en-ciel sont passées en eau de mer au
printemps i un poids unitaire moyen de 60 & 100 g, les saumons

atlantiques a 30-40 g.

Ny

Les meilleurs résultats obtenus avec cette dernidre
espéce ont conduit & l'obtention d'’animaux de 4 kg en 11 mois
d'élevage marin (smolts au départ 1* ou 2%). En production de
routine, & partir de ce poids initial de 40 g, les saumons atlan-
tiques sont commercialisés aprés 12 & 22 mois d'élevage en eau de
mer entre 4 et 7 kg. Les densité&s maximales atteintes sont de

20 kg.m3_] pour Salmo salar.

Les truites arc-en-ciel sont commercialisées a un poids
unitaire de 4 kg. Des problémes de vibriose existent sur ce site
d'élevage et la tendance (générale maintenant en Norvége) est d la

vaccination.

La production de cette ferme atteint 100 t de salmoni-

dés par an (80 7 de saumons atlantiques).

I
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FERME DE PRODUCTION DE SMOLTS DE SEA-FARMS A/S

(Etablissement privé)

-
%

1. SITUATION,

Sea Farms A/S dépend de 1la "Chemical Gas Center",
Elle a été créée au début des années 1970.

La station fonctionne depuis 1972.

La ferme est située 3 la limite de la péninsule de
Sveio 3@ environ 30 km d'Haugesund, prés de Kvalv8g. Placée en
fond de fjord (Alfjorden), l'eau de mer est aisément disponible.
L'eau douce alimentant le site provient du lac Vigdarvatn (débits

pratiquement illimités).

2. APPROVISTONNEMENT EN EAU.

Eau douce : lac (Vigdarvatn)

Débit utilisé uniquement pour 1l'alevinage : 11 m3.mn—]

(183 l.sec-l). Prise d'eau 3 2 m sous la surface du lac. pH de
1'eau douce : 6,4,

Température maximale de surface du lac 1'été : 21° C.
Pompage profond possible dans le lac (20 m) aussi bien pour obte-
nir de 1'eau plus froide 1'été que plus chaude 1'hiver. Ce systéme

permet de ne pas avoir de l'eau plus froide que 7 & 8° C 1'hiver.

Eau de mer :

La station est alimentée par pompage profond (20 & 30 m)

dans le fjord. Celd pefﬂét‘d'utiliser une eau a 11-12° C en aoft.

-~

Les extrémes de surface sont atteints en octobre : 15 & 16° C et

33°/60 de salinité. Toutes les pompes sont utilisées en immersion

(débit : 60 m3.mn~] - 3 600 m3ﬁh-1).
3. STRUCTURES.
Alevinage (dans une enceinte close) : les.oeufs, a

1'éclosion, sont directement passés des clayettes 3 des bassins

Ewos carrés de | m de cdté.

Y A



122 bassins disponibles, chacun alimenté par un distri-
buteur automatique d'aliment (Skretting).

‘La seule lumiére correspond 3 quelques lampes de faible
puissance disséminées ¢a et la.

A L'exténdleun :

3 (= 64 Dbassins en tout).

3 batteries de bassins de 7 m
s 2 rampes de bassins de 20 m3. (= 10 bassins)
Chaque bassin & 1'extérieur peut &tre indifféremment
alimenté en cau douce et/ou en eau de mer.
Distributeurs automatiques d'aliment et couvercles de

bois sur tous les bacs.

Une série de raceways. (= 10)

4, CYCLE DE PRODUCTION.

Sea Farms A/S travaille surtout avec du saumon atlanti-
que. Si le nombre d'oeufs initiaux est faible pour cette espéce,

cette société produit alors également de la truite arc-en-ciel.

Les oeufs sont norvégiens ou alors importés d'Islande
ou de Suéde pour le complément. La société& ne produit pas actuel-
lement ses propres oeufs. Ceux-ci sont incubé&s entre 8 et 10° C
puis dé&s 1'éclosion les alevins sont é&levés dans des bassins de
1 m2 (15 cm d'eau) en eau douce chauffée entre 13 et 14° C, non
recyclée (300 KW) (10 000 alevins par bassin ;. jusqu'id 16 000 pos-
sibles) , Les traitements au vert malachite sont assez fréquents
(2 fois par semaine) si le besoin s'en fait sentir. A 0,7 g
(en mai) les alevins sortent de 1'écloserie et sont répartis dans
les bassins de 7 m3 d 1'extérieur ; ils sont alors en condi-
tions naturelles de photopériode et de température,

L'alimentation de 6 Z par jour au dé&but descend alors
4 2 Z. L'aliment est distribué par distributeur pneumatique 3 -une
fréquence allant de toutes les iO d toutes les 30 minutes selon la

taille de 1'animal.

Les aliments utilisés en eau douce sont ou bien préparés
dans cet établissement ou plutdt achetés 3 la firme Skretting &
Stavanger. Ils sont tré&s riches en lipides (18 a 21 %) (prix de

1'aliment eau douce, ler, 2&me et 3&me age : 4,50 FF/kg).
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’ Les bassins extérieurs contiennent 0,80 m d'eau et les
deﬁsité§7de parrs sont de 7 & 8 000 par bassin (7 m3) au départ.
Jusdu'5 uﬁe taille de 10 cm, le m@me aliment est utilisé& pour la
‘truite arc-en-ciel et le saumon. Ensuite, 2 aliments différents

interviennent.

Les poissons peuvent &tre élevés dans des bassins ayant
jusqu'a J,70 m de profondeur d'eau : les alevins sont alors plus
jusq P ( P

nombreux et on peut ainsi diminuer les coﬁts de production,

A ﬁartir de 6 3 8 g, Sea Farms A/S utilise des racewa
pour une partle du stock (aout a mal sulvﬂnt), mais uniquement
quand il ex1ste des problémes de place, les bassins carrés ou cir-
culaires etant de loin preferables pour les performances de 1'Ele~
vage. n
Dans le meilleur.des cés, avec ces éonditions d'élevage,
il est‘possible d'atteindre 85 % de smolts en 15 mois. En routine

cette société produit 60-70 % de smolts d'1 an, 30~40 % de 2 ans.

Les smolts sont toujours adaptés progressivement & 1l'eau
de mer (en general de quelques jours 3 une semalne) @ un polds ‘
unltalre moyen de 30 3 SO‘g. Tout traltement aux antlblothues ’
est formellement déconseillé en période de smoltification (mai).
La couverture des bassins dﬁyant cette période améliore &galement
sérieusement les taux'&e survie en'mef. Le bateau de 1'éleveur en
mer vient dans la pisciculture et les smolts adaptes a 1 eau salee
passent directement du ba831n dans la cale du bateau. Les man1pu-
lations sont ainsi minimales et 1' eventuel stress de transfert en
eau de mer fortement atténué. -

: a . : .

Le prix normal de vente du smolt en Norvége'est'de
10 KN (8,40 FF), Ce prix peut monter é 40 KN (33 60 FF) en période
de demande de p01nte. Dans ce prlX de vente Sea Farms A/S inclut
une assurance pour 1'éleveur en mer lui garantlssant 95.%: de Surv1e
des animaux sous 5 jours : si la mortalité est superleure as 7z,
un contrble de vétérinaires agréés intervient et la soc;ete rempla—

ce les animaux perdus. . ‘

Cette entreprise ne produit pas de genlteurs en mer et
reste donc dependante pour l'achat de ses oeufs. Ils sont achetés
"a des éleveurs en mer. I1 est préférable de recuperer les oeufs

des femelles aprés que ces animaux s01ent revenus en eau. douce

“f/"’
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] mois avant la ponte. Les pontes pratiquées directement sur les

cages sont possibles mais donnent toujours de plus mauvais résul-
tats de fécondation et d'éclosion. L'dge des femelles varie de 3

d 5 ans.

Pour la truite arc-en-ciel, il n'existe pas de smoltifi-
cation et les animaux de 15 mois sont vendus & un poids moyen de

60 a2 80 -g 1,2 KN pidce (1 FF).

Les transferts directs de jeunes truites en eau de mer

en aolit donnent de bons résultats (14° C ; 33%°/.o de salinité).

5. PATHOLOGIE.

La furonculose n'est pas connue en Norvége. Sea Farms
' . . - . A ; - s
n'a jamals eu de problémes de viroses. La vibriose peut 8tre impor-
tante et les vaccinations sont systématiques avant les transferts

en eau salée.

Quelques parasitoses branchiales existent et sont trai-

tées au vert malachite.

Parmi les antibiotiques le echloramphénicol est formelle-
ment prohibé en Norvége et c'est la téramycine qui donne les meil-

leurs résultats contre la vibriose.

6. PRODUCTIONS.

L'entreprise utilise 5 personnes sur place dont le

manager de la pisciculture, J.0., ERIKSEN.

En 1972, la lére année de son fonctionnement, Sea Farms
A/S a produit 300 000 smolts de saumons atlantiques et de 800 000
a 1 000 000 en 1979.

En 1980, des difficultés dans l'approvisionnement en
oeufs entraineront sans doute un décalage de la production vers

la truite arc-en-ciel.

Ce site conduit dome & la plus grande production mon-
diale de smolts pour un établissement piscicole. A partir du nom-

bre initial d'geufs, 75 a4 80 7 de réussite sont possibles.

Directeur de la société& : B. MYRSETH
Biologiste : K.0. JORGENSEN

(Tous deux ayant leur bureau & Bergen)

Manager de pisciculture : J.0. ERIKSEN /



STATION D'AUSTEVOLL

(Etablissement d'Etat)

1. SITUATION.

Cette station de recherches dépend du Ministére des
Péches (Institut des Péches de Bergen -~ Fiskeridirektoratets
Havforskningsinstitutt). Elle est située sur 1'Tle d'Austevoll-
’Huftaroy prés du village d'Austevoll & environ 30 km au sud de

Bergen.

Une équipe de scientifiques y travaille sur différents
sujets : v

- nutrition des salmonidés

- €levage des salmonidés

- pathologie des salmonidés

- &levage et nutrition des morues et lieux noirs

- &levage de la moule,

La direction de la station est assurée par le Dr. BRAATEN.
Cette station expérimentale est alimentée en eau douce & partir d'un
lac et en eau de mer & partir du Bjornafjorden. Bien gvidemment elle

n'a pas d'impératifs de production.

2. DESCRIPTION DES THEMES DE RECHERCHE.

Nutrition_de_poissons_d'eau de mer :

- Travaux sur la truite arc-en-ciel, le saumon aflanti~
que et la morue. k

- De nouveaux types d'aliments sont testés : artifi-
ciels ou naturels. '

- Etude sur l'absorption et la digestibilité des pro-
téines, de la coloration de la chair des salmonidés par des cre-
vettes Pandalus ou le krill. La canthaxanthine est aussi utilisée

en Norvége mais pas &normément car une grande partie de la produc-

tion est destinée au fumage.

N



= Travaux sur l'excrétion ammoniacale et la consommation
d'oxygéne sur la morue. Le niveau d'excrétion des animaux maintenus
en milieu confiné (photopériode réglée a8 16 H de jour et 8 H de
nuit) est suivi ainsi que 1'@volution du contenu stomacal (prélé-
vements succéssifé). Utilisation du chrome comme marqueur.
L'appétance des aliments pour morue ou salmoﬁidés est fortement

augmentée par l'adjonction de crevettes.
” .
- Travaux sur l'incorporation des acides aminés libres.

ELevage des salmonides :

Tests de divers types de cages : rectangulaires 3 arma-
ture de bois, circulaires é“structure'de polyéthyléne en surface.
Cages immergées tout-a-fait analogues 3 celles utilisées dans le
Sud-Bretagne actuellement (intérét en Norvége de passer l'hiver en
profondeur 3 des températures moins froides qu'en surface).

Les filets sont changés deux fois dans 1'été sur les
cages de surface (fouling).

Une station en eau douce est située & une dizaine de
vkilométres de 12 dans un lac. La production eau douce est destinée
a alimenter les expériences en eau de mer d'Austevoll, Truites
arc-en-ciel et saumons atlantiques sont &levés et vendus & des
fermes marines uniquement dans un cas de surproduction. Les ali-
ments sont distribués automatiquement toutes les 10 minutes dans
les cages : systémes autonomes alimentés par pile (1 mois de durée).
Un dispositif de cellule photo-&lectrique évite que le vibreur
continue 3 €tre alimenté au courant quand le distributeur est
vide (systéme Skretting). Il suffit pour l'entretien de 1'Eélevage
qu'une personne passe 2 fois par semaine pour vérification des
filets et réalimentation des distributeurs autgmatiqués. 11 est

utilisé également 2 accé&lérateurs de courant sur ce site.

Pathologie des salmonidés :
- Travaux sur la vaccination des salmonidés contre la
vibriose : utilisation de bains (non hyperosmotiques)durant 4 H.
Protection assurée de 4 mois.
- Travaux Sur 1la lutte contre les copépodes parasites.

Traitements trés efficaces au Néguvon.

oc-/coo



VUE GENERALE
CAGES D'ELEVAGE POUR MORUES

STATION

D' AUSTEVOLL

STATION EAU DOUCE ( LAC)




Poissons_manins :

Travaux sur la morue (Gadus morhua) et le lieu noir
(Gadus virensg). .

-~ Pour le lieu noir, la p&che norvégienne fournissant
ce poisson sur le marché 3 une époque précise de 1l'année, il peut
€tre maintenu en cages flottantes pendant un certain temps (jus-
qua 3 é“ﬁ mois) aprés la période de péche. Le marché est ainsi
alimenté plus longtemps. Des essais de jeline complet durant cette

période de stabulation donnent d'excellents résultats.

- Pour la morue, la reproduction est bien maftrisée
a4 partir de géniteurs maintenus en cages flottantes. Les oeufs
se développent normalement et les larves alimentées grdce i un
pompage de plancton & 20 m de profondeur. Elles sont ensuite
passées sur aliment artificiel (type saumon) et les juvéniles
sont destinés au repeuplement. Le méme systéme est utilisé main-
tenant pour le hareng et le flétan. Les chercheurs de la station
d'Austevoll repeuplent un fjord barré en morues. Les recherches
portent sur le marquage des juvéniles et sur la taille des animaux
au moment du ladcher : 5 000 000 de juvéniles ont été lachés en
1979. Des projets d'élevage intensif de flétan se développent
aussi.

Mytiliculture :

Un projet important d'élevage de moules prend corps en
Norvége. Jusqu'ad présent, les Norvégiens ne consommaient pas de
moules mais un marché& commence i se créer. De plus, la mytili-
culture pourrait €tre une source de matiéres premiéres importantes

pour les élevages marins.
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FERME MARINE MOWI A/S

(Etablissement privé)

~

<

1. SITUATION.
Cette ferme marine, la plus importante au monde, pour
ce qui est de 1'élevage des salmonidés, utilise deux fjords barrés

=

sur 1'Tle de Sotra & 25 km 4 1'Ouest de Bergen.

Elle est la propriété de M. T, MOWINCKEL. Nous ne nous
étendrons pas sur la description du site déji faite par HARACHE en

1975.
'La société a été créée en 1969.

Je n'ai visité que le plus important des sites marins
b

celui de Velgykjolpo (3,5 ha de surface ; 182 000 m3).

2. STRATEGIE D'ELEVAGE.

MOWI Farms A/S

it

[ ]

roduit ses propres oeufs et alevins de
saumon atlantique et ne travaille actuellement qu'avec cette

espéce. La société posséde 2 piscicultures d'eau douce.

Le smolt est mis en eau de mer dans le fjord puis y
reste jusqu'd 2 ans (passage de 40 g 3 4 a3 6 kg). 200 000 smolts
ont &té introduits dans le fjord de Veldykjolpo en mai 1980 et
seront. donc p&chés, au plus tard, au cours du printemps 1982.

I1 y a un décalage d'un an entre les deux site ce qui permet &
la société de produire du saumon tous les ans (par alternance

sur les deux sites).

Les saumons sont alimentés avec un granulé sec (plus de
20 7 de matidres grasses) de mai 4 octobre, puis ensuite & cause
des faibles températures hivernales, nourris & l1'aliment frais :
capelan + farines. La vente peut parfois intervenir & partir d'un

poids moyen de 1,5 kg.



Les poissons sont pris au filet puis le milieu est
"stérilisé" d la dynamite pour éviter qu'il ne reste de grands
animaux dans le fjord au moment du déversement des smolts destinés

& la production suivante.
Tous les transports se font par bateau.

Des accélérateurs de courant sont également utilisés.
Parmi le% principaux problémes se trouvent la prédation sur les
juvéniles par les oiseaux et les attaques parasitaires de copépo-

N

des (L. salmonis).

Une partie des animaux est sé@lectionnée 3 2 ans et
alimentée alors au granulé reproducteur. Ces poissons sont conser-

vés pour la reproduction.

3. PRODUCTION,

La production 1979-1980 a probablement dépassé les

900 tonnes (pour les deux sites).

Une infestation de copépodes survenue en 1979 a pu @étre
raitée dans le fjord. Celui-ci a été isolé puis les 300 kg de

a pas eu de

14
)
[od
e
-
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Néguvon nécessaires ont été mis dans 1

mortalité significative des saumons et les parasites ont disparu
s

(travaux des pathologistes deyl'Institut des Pé&ches de Bergen).

N
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UNIVERSITE D'OSLO 1

Département de Biologie Marine

Située au Nord d'Oslo, cette université@ scientifique
comprend un Département de Biologie Marine regroupant 23 personnes.

La direction en est assurée par le Dr. GRAY,.

ASPECTS DE LA RECHERCHE ABORDEE.

compétition (sites et nuisances) entre mytiliculture et &levage
de poissons en eau salée. Développement d'un programme d'élevage

de moules dans le fjord d'Oslo.

Pollution : Etudes des nuisances éventuelles de 1'im~

plantation de cages & salmonidés sur l'environnement.

Ecologie (J.A. BERGE) : Travaux sur les effets des pré-
dateurs épibenthiques sur la faune environnante et le milieu (uti-
lisation de méiofaune ou macrofaune comme "marqueur" du milieu).
Mesures de 1l'abondance des espéces benthiques, prélévements en

plongée dans le fjord d'Oslo de faune et de sédiment.

En relation avec les chercheurs du NLH du Ministére de 1'Agricul-
ture d'gs, travaux sur la physiologie de la smoltification. Tenta-
tive de précision des meilleures "fen@tres" de transfert en eau
salée des juvéniles de saumon atlantique. Cette équipe de recherche
est fortement intéressée par les méthodes mises au point au COB

dans ce domaine.
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NORGES LANDBRUKSHPGSKOLE
(NLH)

‘ Cet organisme, dépendant du Ministére de 1'Agriculture,
est situé 3 &s 3 40 km au Sud d'0Oslo. C'est une station d'ensei-
gnement et de recherches trés importante fegroupant 850 chercheurs
et techniciens et plus de 1 000 étudiants. Le NLH peut &tre comparé

-

a4 1"INRA en France et s'intéresse 3 la zootechnie en général.

Une importante &quipe de recherches sur les salmonidés

y est incluse (Département de Génétique Animale et d'Elevage).

"~ A Rs sont situés les bureaux et les moyens de calcul,
Les laboratoires et piscicultures expérimentales sont 3 Sunndalsédra

(eau douce) et &8 Averdy (eau de mer) au Sud-Ouest de Trondheim.

La direction de 1'Bquipe est assurée par le

Dr. T. GJEDREM et comprend une quinzaine de chercheurs.

1. THEMES DE RECHERCHE ABOR

o

ES.

- Elevage des salmonidés

- Génétique

- Nutrition

- Pathologie

- Physiologie ‘

Je joins par ailleurs le programme détaillé des_recher—‘
ches de cet institut. A cette liste, il faut réjouter les travaux
récents de physiologie de la smoltification et de la respiration

(depuis fin 1978).

2. STATIONS D'AQUACULTURE.

'

Pour la description des stations d'Averdy et de
Sunndalsgdra, se reporter aux publications de HARACHE (1975),
VIBERT et BILLARD (1975) et de CHEVASSUS (1977).
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Programmes de recherches menés par les

chercheurs du Norges landbrukshgdgskole (NLH)

Research projects unéer way. Officer(s)
: Responsible

Species evaluation ,

A comparison of production traits in the Trygve Gjedrem
species: Atlantic salmon, rainbow trout, Knut Gunnes
sea trout, Arctic char and pink salmon. Terje Refstie

Inter~specific hybridization.

A comparison of suryival, growth, maturity . Terje Refstie
etc. in hybrids between salmonid species.

Comparison of salmon strains.

A total of 40 salmon strains from 4 year- Trygve Gjedrem
classes are being compared. Knut Gunnes
Terje Refstie

Selection of salmon and rainbow trout.

_Each year 150-200 families of salmon and - Trygve Gjedrem
about 100 of rainbow trout are compared for Knut Gunnes
performance in important economic traits
(growth, time to maturation, disease resi-
stance, cardass quality etc.). ‘

Inbreeding experiments with salmon and trout,

Degree of inbreeding depression is being - Knut Gunnes
studied in 10 lines of salmon and 10 of
rainbow trout.



.

Line-crossing experiment with salmon.

Different salmon strains are crossed to
measure the heterosis effect for various
traits.

Phenotypic selection.

Investigation of genetic gain for growth
rate by applying phenotypic selection.

Breeding plan for salmon and rainbow trout.

Breeding plans are Lkeing worked out for

both species.

Development of sterile fish.
Several methods have been tried. Most

promising is to change the chromosome
number to produce triploid fish.

Growth experiment with salmon.

Growth of large, medium and small smolt from
each of 5 families is compared. The offspring
from each of the three size groups are also
compared.

Growth of sexually mature parr.

Parr maturing precociously at 6-9 months old

are compared with ordinary parr.

2ge at maturation.

The age at sexual ma;uration is being com~-
pared in offspring of male fish which matured
as parr, after two years and after three
years in the sea.

Food digestibility and maintenance requirement.

The variation between fish families in ability

to digest food is being studied, together with’

variation in energy requirements for maintenance

and activity.

Knut Gunnes

- Knut Gunnes

Trygve Gjedfem

Knut Gunnes

Terje Refstie

Terje Refstie

Knut Gunnes

Terje Refstie

Knut Gunnes

Trygve Gjedrem

' Fish marking.

Tansfer of salmon smolts to sea during autumn,

The effects of hormones on growth and smolti-
fication are being studied. The possi-
bility exists that smoltification can.be in-

duced during autumn in fish only 7-9:mbnths old.

Oxygen consumption in salmonids.

Oxygen consumption is measured in different
species, fish of different sizes, and at
different water temperatures.

Development of recirculation systems.

Possibilities for expanding the use of
recirculation systems in smolt produc-
tion are explored.

Fresh water culture of rainbow and Arctic char,

Growth, mortality and carcass quality are
compared in these two species.

N

Various methods of marking fish are evaluated.

Tolerance to acidic water,

Variation between fish species, and between
strains of brown trout, in survival rate

of eggs and fry'at water pH cf 4.7 and

5.2 is studied.

Selection for high tolerance to acidic water.
Families of brown trout showing the highest
percentage survival in acidic water are '
selected for breeding. Between 700 and 1000
families are tested each year.

Measurement of tolerance to acidic water..
Different methods for evaluating fishes'
tolerance to acidic water are evaluated.

Terje Refstie

'

N

David Edwards
Arne Kittelsen

Knut Gunnes
Arne Kittelsen

Terje Refstie
Terje Refstie

Knut Gunnes

David Edwards

David Edwards
Trygve Gjedrem

David Edwards

Sy



Comparison of brown trout strains,

Growth rate, survival, and recapture fre-
quency of different brown trout strains in
the wild are corpared.

Selection experiments with brown trout.

Selection of brood stock is made on the basis
of growth rate and recapture frequency in
test lakes.

Quantity and quality of fat in diets

for salmonids.

- Comparison of different fat concentration
in dry diets for rainbow trout of 500~
1000 g in sea water.

- Comparison of two types of wet food and two
of dry food formulated so that the ratio of
metabolisable energy from protein to that
from fat + carbohydrate is low in one wet
and one dry diet ard high in the other.
Taste of fish flesh is evaluated.

- Medsurement of food digestibility and food
' conversion of rainbow trout diets con-
taining different proportiorns of fat,

—- Comparison of herring meal with and without
antioxidant in diets for rainbow trout.

- Comparison of fish o0ils containing differ-
ent proportions of free amino acids in
diets for salmon fry.

Quantity and quality of protein in
salmonid diets.

- Comparison of different gualities of fish
meal in starter-foods for salmon.

~ Comparison of different protein sources
in rainbow trout diets.

David Edwards
Trygve liaug

Trygve Gjedrem
Trygve Haug

Erland Austreng’

"Erland Austreng

Karl Tore Mezland

Erland Austreng

Erland Austreng
Torger Gjefsen

Torger Gjefsen
Erland Austreng

Erland Austreng

Erland Austreng

- Measurement of geneiic variation in the
ability of rainbow trout to utilize food
of different protein concentration.

~ Evaluation of different types of slaughter-
house waste as a constituent in sa}lmon diets.

Quantity and quality of carbohydrate in
salmonid diets. '
Comparison of maize and wheat as carbo-

hydrate sources in rainbow trout diets.

Pigmentation of fish flesh.
Comparison of various pigment sources in

diets for rainbow trout.

Feeding method.
Effect of feeding frequency on growth and

survival of salmon fry.

Preservation of fish food.

Evaluation of different composition and concen-
tration of acids for preserving wet foods.

Digestion experiments:

Measurement of digestibility of various food
constituents.

Vaccination against vibriosis.

Different vaccines and vaccination methods are
evaluated in various families of rainhow trout.

Genetic variation in vibrio antibody

concentration. . Py

Serological investigations on vibrio anti-
bodies have been done using blood samples
from different families of salmon and trout.

Proteinases from Vibrio anquillarum.

Terje Refstie

' Erland Austreng

i

Erland Auséreng

Erland Austreng
Erland Austreng

Erland Austreng
Ola Sveen

Erland. Austreng
Anders Skrede

Erland Austreng
Ola Sveen

' Tore ildstein

Terje Refstie

Tore lidstein
Terje Refstie

Tore 'Hastein
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Measurement of rancidity in fish food.
Different chemical methods for measuring
, rancidity of food are compared.

Use of single-cell protein in fish food.

The effects of incorporating various types of
single cell protein in the diet on growth and
fish health have been studied.

Extreme quantities of carbohydrate in fish food.

The effects of increasing carbohydrate content
of food to high levels are studied from a
nutritional, genetic and veterinary viewpoint.

Dissolved drugs for treatment of bacterial

diseases in rainbow trout.

Investigation of toxicity and therapeutic
effectiveness of different sulphur drugs as a
bath treatment. -

Hygienic aspects of fish food‘storagg.

The  effects of storage under different condi-
tions are studied for various types of fish

food.

_Sverre Ola Roald

Erland Austreng
Bjprn Ness

Erland Austreng
Terje Refstie
Sverre Ola Roald

Sverre Ola Roald
Kr. Engebretsen

Bjgrn lazss



til Oslo (E6)

Tl .\-oxlm/

til Drabak
til Moss (E6)

. Administrasjon (Cirkus og @konomibygningen)
. Posthuset

. Parkavdelingen (Smia)

. Hybler for ansatte (Tivoli)

Kjcinisk analyselaboratorium

. Jordinstituttene og Isotoplaboratoriet

. Sentral for forssksmetodikk og databehandling ¢
. Landbruksvitenskapelig instrumenttjeneste
. Veditkeholds~og El-verksavdelinger

. Urbygningen

. Tarnbygningen

. Mcicrniinstituitet

. Studentinternat (Pentagon)

. Studentsam{unnet

. Auditorium Maximum

. Landbruksteknisk instituttbygning

. Fellesbygningen

. Norsk institutt for skogforskning

. Biomsterdyrkingsveksthus

. Feiles veksthusanlegg

21. As kirke .

22. Planteskolen

23. Botanisk kiimalaboratorium
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til Norderds
til Nygard (E18)

til As st.
til Holstad (E18)

24. Pelsdyrgirden

25. Grischus

26. Fjorfcbygninger

27. Provefcli for landbruksbygninger
28. Avisfjoset

29. Driftsbygningen

30, Husdynnstitutiene

31. Norsk institutt for naxringsmiddelforskning
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; La station de Sunndalsgdra a permis l'obtention de
200 000 smolts de saumons atlantiques en 1979 (80 7 de l+‘;
20 7 de 2%)..

Le NLH travaille également par contrat avec la station
norvégienne d'élevage de la truite fario a& Hol et la fondation
Svandy (expériences d'élevages en eau de mer de saumons et obten-

tion d'oeufs) (voir la plaquette publiée par le NLH).

A la station de Sunndalsgdra, 80 % de smolts d'l an
peuvent &tre obtenus sur le saumon atlantique. Un aspect de smolt
réapparait a4 1'automne et les transferts en eau de mer sont par-

faitement possibles 4 cette &poque.

Les transferts se font toujours progressivement (direc-
tement a 20-25°/00 puis en une semaine jusqu'd 32-35°/,,) : les
bateaux de transport sont équipés de pompes jusqu'au site d'Avergy.
Les dates normales de passage en eau salée s'@chelonnent du
15 avril au 15 mai (smolts toujours supérieurs & 20 g, souvent
35 g). Des mortalités sont observées si les animaux sont maintenus

en eau douce & ce moment.
.Prix de vente moyen du smolt : 10 KN (8,50 FF) ou plus.

Les spécialistes du NLH pensent que le prix de revient

moyen d'un smolt de 35-50 g en Norvége est de 4 & 5 KN (3,3 i
4,2 FF).

Les problémes éventuels aprés le transfert en eau de mer
sur le site d'Averdy sont l'attaque de vibriose (presque toujours

en juin) et la présence de copépodes parasites ("poux de mer").

Pour lutter contre la vibriose, les Norvégiens utili-
sent systématiquement la vaccination avec d'excellents résultats.

Les parasites peuvent &tre traités au Néguvon dans les cages,

La croissance normale en eau salée 3 Avergdy fait passer
les saumons de 30-40 g en mai de l'année 0 3 5 3 6 kg en mai de
1'année 2. Sur un tel cycle la mortalité est en général de 10 &

15 %7 (30 % maximum, jamais plus).

Le taux de grilsification est en général bas (10-15 Z)

sauf certaines années exceptionnelles (1976) od il a atteint 50 %

(MOWI).
' Des aliments expérimentaux sont utilisés ainsi que ceux

de marque Ewos et surtout Skretting.
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Actuellement & Sunndalsgdra, 200 souches génétiques de
saumons atlantiques sont disponibles ainsi que 150 de truites

arc-en-ciel.

3. PROBLEMES ABORDES AVEC LES CHERCHEURS DU NLH.

* Genétique (Dr. T. GJEDREM) :

® Les travaux de recherche dans ce domaine ont débuté en
1971 en Norvége. ﬁa description détaillée de ces programmes se
trouve dans les mémoires de CHEVASSUS (1977 ; 1980) (voir aussi la

bibliographie).

Les travaux ont porté 3 l'origine sur 1l'obtention de

40 souches de saumons atlantiques (de riviéres différentes du Sud
au Nord du pays). Parmi les critéres retenus pour la sélection:

- croissance,

- - survie,

~ taux de grilsification,

~ qualité de la chair,

- importance de la graisse méséntérique,

- forme du corps...

Actuellement en 3 générations de saumons, on peut consi-
dérer que pour certains de ces éléments (croissance par exemple)
l'amélioration est de 4 7 par an par rapport aux poissons témoins

(3 %Z pour la truite arc—-en-ciel).

Le Dr. GJEDREM est persuadé que les problémes de survie
estivale de la truite arc-en-ciel en eau de mer durant 1'été sur
nos cdtes pourraient &tre considérablement atténués en utilisant

ce typeFde recherches.

Les travaux portent également sur l'obtention d'indivi-
dus triploides et tétraploides (utilisation de cytochalasine B).
Actuellement 300 truites arc—en-ciel triploides sont en Elevage

i Sunndalsdra.

Les travaux menés au COB par les chercheurs du Départe-
ment BAP/Salmoniculture intéressent divers organismes.- norvégiens
qui aimeraient adapter ces recherches a8 la précision des époques

de transferts en eau sal&e chez leurs poissons d'aquaculture.

cood o



Nutrnition (Dr. E. AUSTRENG) :

Trois grandes différences apparaissent immédiatement
entre les systémes de nutrition des salmonidés en mer en France
et en Norvége : — '

» - utilisétion systématique en Norvége de distributeurs
automatiques d'aliment (granulés ou aliments naturels),
- - utilisation en Norvége ou d'aliment naturel ou sur-
tout maintenant d'aliments composés trés riches en lipides (18 i
21 2), '

- non-utilisation d'aliments réhydratables en eau salée

en Norvége;

3

Les aliments composés (presque toujours de marque
Skretting) sont pratiquement utilisés partout aujourd'hui (eau
douce et eau de mer). Ces aliments contiennent globalement entre
45 et 60 7 de protéines et 18 a4 21 7 de lipides (toujours moins

de 12 7 de carbohydrates).

En 1972, les aliments norvégiens contenaient 8 7 de
lipides totaux ; ﬁeﬁuis l'augmentation importahte de ces substances
tous les paramétres de survie, croissance, qualité de la chair,
maturation, etc..., ont été fortement améliorés. Les matiéres pre-
mi&res pour ces lipides sont des huiles de poisson d'excellente
qualité a trés bas point de fusion :

- huile de morue (6 KN le kg pour une huile tré&s pure)

- huile de capelan (3 KN le kg pour ‘une huile trés pure)

- huile de hareng (depuis 1976).

L'utilisation de 1'huile de capelan est maintenant généralisée

(huile et anti-oxydants).

La seule différence existant entre les aliments eau
“douce et eau de mer est la plus faible teneur en sels minéraux
de ces derniers. Les formules pour reproducteurs sont fortement
enrichies en vitamines, un peu en protéines et diminuées en carbo-

hydrates.

Jusqu'en 1979, beaucoup de fermiers distribuaient &
leurs salmonidés un mélange de 90 7 de poisson frais et de 10 7%
de farines. Actuellement les aliments composés sont utilisés toute
1'année ou pour certaines fermes complémentés en hiver par 50 7%
de poisson frais. Les granulés sont beaucoup plus faciles d'utili-

sation.
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Ils ne contiennent pas d'antibiotiques en temps normal
et les formules pour saumon sont plus riches en protéines que celles

pour truite.

Les sources de protéines sont toutes animales et exclu-
sivement de poisson. Des essais d'adjonction dans la formulation
de protéines végétales (mais, soja...) ont été tentés. La caséine
a égaleﬁent été essayée. Mais l'excellente qualité& et le bas prix
des protéines de poisson en Norvége (4 KN le kg pour des farines
titrant 70 % .de protéines & partir de bapelan ou de hareng) font

que leur utilisation est gémnérale.

Lors de l'usage dans l'alimentation en hiver de poisson
frais, les mélanges farine/poisson sont faits juste avant distri-
bution afin d'éviter les problémes 1iés 3 la présence de thiami-
nase. De plus, le pH du mélange étant bas (de 1'ordre de 4) 1l'action

de 1'enzyme est fortement diminuée.

La liste des publications présentant les tableaux de
valeurs en glucides, acides gras essentiels, vitamines, etc...

des aliments utilis@s en Norvége est donnée dans la bibliographie.

acide-base (Drs T. GJEDREM et M. KINGHORN) :

Les chercheurs du NLH abordent 1'€tude d'un probléme
fondamental en Norvége, celui de 1'acidose. Dans les cours d'eau
et lacs du Sud du pays, une grave pollution atmosphérique venue
de Grande-Bretagne et de la Ruhr a entrainé un processus d'aci-
dification rapide d'eaux déjia acides au départ (présence de tour-
bes et de lignites). Le repeuplement en ombles de fontaine
(Salvelinus fonfinalis) et 1'étude physiologique de l'influence

~

des pH trés bas (2,6 a 4,6) sur 1'ichthyofaune ont débuté.

Travaux sur les problémes de métabolisme : tests de
digestibilité, effets des nutriments chez les poissons (mesures
d'02 toutes les minutes et analyse au computer), rapports consom-

mation/taille du poisson.



- Discussion, le 1,06.80 avec le Dr. FIJAN, Vétérinaire
auprés de 1'Université de Zagreb (Yougoslavie) ainsi qu'avec le
Dr. KEZIC. ”

® Production de quelques tonnes de truites arc-en-ciel
d'drigine danoise en cages de 200 m3 sur un site en eau de mer
prés de Sibenik (Yougoslavie). Salinité de 35°/.. et température
de 24 a 25° C durant 1'été.
Transferts directs d’automﬁe et passage de 1'été en
eau de mer avec moins de 10 7Z de mortalité@ sur ces animaux

(aliment : poisson frais).

oooQooo0

R - Discussion, le 4.06.80 avec le Dr. E. CLAUSEN,

Vétérinaire auprés de 1'Université de Troms¢ (Norvége).

Le Dr., CLAUSEN est spécialisé en pathologie des salmo-
nidés et a mis au point le vaccin anti-vibriose maintenant utilisé
couramment en Norvége. Ces vaccinations se font par bain "normaux"
(non hyperosmotiques). Ce chercheur est persuadé que 1l'on pourrait
fabriquer aisément un vaccin contre la furonculose et 1l'utiliser
de fagon analogue & celui existant contre la vibriose. Il accepte

d'étudier ce probléme si les frangais sont intéressés.

" 0000000
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PROGRAMME PROVISOIRE

_Enregistrement - Hall Atlantic de 1'hdtel SAS Royal Aflantic &

Stavanger
Séance d'ouverture (onzidme session de la CECPI et symposium)

Groupe de travail 1 = La qualité de l'eau pour les élevages

4.1 Modifications de la qualité de l'eau
1.2 Critdres de la qualité de l'eau
1.3 Approvisionnement en eau et choix des sites

Pause café

Groupe de travail 2 - Bouipements et installations du point
de vue de l'ingéniérie et de la technolorie i

2.1 Conception de l'équipemenx/Choix des matériaux
2,2 Unités de traitement
2.3 Echanges gazeux et réoxigénation

- 2.4 Ogzonisation et stérilisation

Groupe de travail 3 = Aspects biologiques des &levages

3.1 Physiologie du stress

3.2 Contrdle des maladies en Burope
3.3 Contrdle des maladies en Asie
3.4 Considérations biotechniues

Groupe de travail 4a - Gestion et rentabilité des eaux recyclées

4.1 Systimes avec eaux recyclées en Europe occidentale
4.2 Systimes avec eaux recyclées en Europe orientale
4.3 Systdmes avec eaux recyclées en Amérique du nord
4.4a Systitmes avec eaux recyclées en Asie -
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* VENDREDI 30 MAI

09 h 00 - 12 h 30 Groupe de travail 4b — Gestion et rentabilité des sysfémes
. . totalement ouverts et de ceux pour la production de
poissons juvéniles

4.4b Systemes totalement ouveris en Asie

4.5 Systémes totalement ouverts en Europe

4.6 Systtmes totalement ouverts en Amérique du nord

4.7 Syetbmes de production de juvéniles de poissons d'sau chaude
4.8 Systbmes de production de juvéniles d'invertébrés

14 h 00 - 15 h 30 Croupe de travail 5 - Aspects mocio-&conomiques
15 h 30 = 16 h 00  Pause caf§
16 h 00 - 17T h 30 Groupe de travail 6 - Conclusions et recommandations
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| EUROPEAN INLAND FISHERIES ADVISORY COMMISSION

Eleventh Session . CT

‘iStavanger, Norway, 28 - 30 May I980

REPORT OF THE SYMPOSIUM ON NEW DEVELOPMENT IN THE UTILIZATION OF HEATED

" AND OF RECIRCULATION SYSTEMS FOR INTENSIVE AQUACULTURE

I. ORIGIN, OBJECTIVES AND ORGANIZATION
I.I. Orlgln of the Symposium

Recognizing the need for further 1nternatlonal collaboration in
the efficient use of heat and water for intensive aguaculture to achieve
direct pooling of knowledge and exchange of views among workers interested
in the latest developments in these areas, the European Inland Fisheries
Advisory Commission (EIFAC) recommended at its Tenth Session (Hamburg, June
I978) that a Symposium be organized on these subjects in conjunction with
the Eleventh. EIFAC SeSSlon (Recommendation 78/10). - .

¥ Because of its direct involvement in such aquaculture activities, the
International Council for the Exploratlon of the Sea (ICES) expressed the
wish to support such Symposium. : :

Preparatlons for the Symposium were organlzed by FAO/EIFAC. The Steer-
ing Committee met in Hamburg, (Germany, F.R.) in March I979, with the follow-
ing participation: Prof.Dr. K. Tiews (Germany, F.R., Chairman}, Dr. A.G.
Coche (FAO/EIFAC, Technical ‘Secretary), Prof.Dr. S. Egusa (Japan), Prof.Dr.
N. Fijan (Yugoslavia/EIFAC), Dr. J. Forster (U.XK.), Dr. L.B. Goss (U.S.A.),
Mr. 0. Ingebrigtsen (Norway/ICES), Dr. K.W. Jensen (Norway/EIFAC), Mr. R.
Mayo (U.S.A.), Dr. A.L.S. Munro (U K./ICES), Dr. H. Rosenthal (Germany, F. R),
and Mr. J.M. Wickins (U.K.).

The final version of the prospectus waé agreed upon and the organiza-
tion of the Symposium into technical panels was finalized.

The Prospectus for the Symposium, both in English and in French, was
issued in May I979. It was widely distributed, with invitations to scientists
- and engineers from EIFAC Member Nations and other European, American and
Asian countries to prepare Experience Papers. The active participation of
selected experts was enrolled for the preparatlon of Review Papers, on spe-
cific tOplCS.

-



L

I.2. Ob]ectives of the Sympos1um
: e The objectives of the Symposium, dealing with the inten31ve
aquaculture of freshwater and marine organisms, were to: A
a) review.the present state of knowledge on the utilization
: of heat from both natural and industrial sources;
b) review the present state of “knowledge of methods of
efficient water use, including recirculation systems;
c) link together the significant facts, identify the areas
‘ requiring further research, to consider the development
- of a format for presenting results of experience, and to
'recommend actions to be taken.

1.3 Organlzatlon of the Symposium

‘ The EIFAC/FAQO Symposium on New Developments in the Utilization
of Heated Effluents and of Recirculation Systems for Intensive Agquacul-=
ture .was organized with the Support of ICES. It was held on 29-30 May
I980 in Stavanger, at the Atlantic Hall of the SAS Royal Atlantic Hotel,
at the invitation of the Government of Norway. It immediately preceded
the Eleventh Session of EIFAC (3I May - 3 June I980).

The Symposium was attended by 240 participants from 28 countries
(see Annex I). Simultaneous interpretation was provided in English and
French by courtesy of the host Government, and in German by courtesy of
the Government of the Federal Republic of Germany.

The main documentation (see Annex 2) consisted of 20 Review Papers
and 75 Experience Papers, which formed the basis for the Symposium dis-
_cu551ons and conclusions. : ‘

At the~opening meeting on 29 May 1980, Prof.Dr. K. Tiews, of the
Federal Republic of Germany, Chairman of EIFAC, welcomed the partici-
piants. He reviewed the events which led to ‘the c¢onvening of the Sympo-
sium and outlined its general objectives. The Symposium Chairman, Dr. D.
Mgller (Norway) then introduced the topic of the Symposium.

The Symposium was organized into six consecutive sessions (see
Agenda - Annex 3) which were handled by panels of experts under the
leadership of panel leaders (see Annex 4). These panel members intro-
duced the more important topics for discussion, with a review of the
Symposium documents relevant to the topic. Following each panel presen-
tation, the other participants were invited to- contribute information:
or ask questions to the panel. On the basis of the above presentations
and discussions, panel members prepared a summary report, for each
panel (see Section 2). In the last session, the main recommendations of
Lhe Symposium were presented, discussed, and adopted (see Section 3).

At the close of the Symposium, the Chairman thanked the partici-
pants for their contribution, and, acting for the participants, expres-
sed gratitude to the Government and to the Secretariat for arranglng
the meeting.

2. REPORT OF THE TECHNICAL SESSIONS
2.1, Panel I - Water Quality Aspects

Panel Leader: M.G. Leynaud (France)

‘Rapporteur: M.G. Saroglia (Italy) .

Members: C. Nash (U.Ss.A. - in absentia) - Water quali-

C ty changes
J.F. Wickins (U.K.) - Water quality require-
ments

R.J. Aston (U.K.) = Avallablllty and quality
of power station cooling

water for aquaculture




7 Relevant Documents: EIFAC/80/Symp: RI, R2, R3, E7, EI3, EIS,
‘E23, E34, E4I, E44, E57, E58, E59, E6I,
E62, E70, E7I, E76, E77.

2.I.I Water unity requirements

I.I.I An attempt was made to summarize available knowledge on water
guality requirements of cultured fish, Crustacea and Mollusca from the
literature on long-term sublethal toxicity tests and from reports of
levels experienced in fish farms and experimental production units. For
many water quality characteristics the minimum levels acceptable in fish
farms and experimental production units. For many water quality characte-
ristics the minimum levels acceptable in fish farms were higher than
those required to maintain natural populations. The effect of farm efflu-
ents in natural population should be studied. It should be emphasized
that the levels presented here are "safety" levels rather than optlmLm
levels. The following conclusions were as follows:

(a) Dissolved oxygen: .salmonids and warmwater Crustacea should not
be exposed to levels below 5/mg/l for more than a few hours if
good growth rates are to be achieved. Equivalent levels for eel,
carp and tilapia may range from 4 to 3 mg/l Optimum levels are
still higher; : ‘

(b) Ammonia: the max1mum'tolerable concentration of unionized ammo-
‘nia is about 0.I mg NH —N/l although levels below this should
be preferred;

(c) Nltrltes- based on limited available data, it was suggested

that prolonged exposure in hard, fresh water should not exceed
O I mg NC)2 N/'i

() Nitrates: levels below I00 mg’NO3-N/l are satisfactory}

(e) pH, Carbon dioxide, alkalinity and hardness: at pH levels below
pH 6.0-6.5 iIn freshwater, problems arise related to elevated
carbon dioxide levels. In sea water, other problems can occur
below pH 7.7 due to changes in carbonate alkalinity. Levels
below 6 mg CO,~C/1 are tolerable in well aerated water but re-
duced growth %as reported in turbot at I.3 - 4.0 mg CO,-C/l.
.Crustaceans and molluscs require calcium levels of 50—35% of
the natural saturation values. Hardness equivalent to 25 mg/l
as CaCoO prov1des someg protection to salmonlds against nitrite
p01son1ng, :

(f) Suspended solids: preliminary trials suggest that levels should
not exceed I5 mg/l dry weight;

(g) Dissolved organic compounds: some are readily oxidized, others
require chemical treatment but may produce toxxc elements ugpon
destruction.

I.I.2 The important gaps in knowledge are as follows:

(a) Dissolved oxygen: growth limiting levels for marine fish (eels
and salmonids in sea water) and Crustacea. Effects of high dis-
solved oxygen levels;

(b) Ammonia: effect on molluscan spat; sublethal joint toxicities

of ammonia (i) with nitrites and (ii) with dissolved and suspend-
ed organic matter; :



(c)-Nitrates: chronic sublethal effects in fresh, brackish and
sea water; ‘

(d) pH, Carbon dlox1de, alkallnlty ‘and hardness: the changes in tne f
|~
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amounts of 1norganlc anions and cations which occur when water
is recycles; _ i

(e).Suspended solids and dissolved organic matter: characterisa-
tion of these substances which may include microorganisms; A
their effects on fish and shellfish growth and on flesh quall-
ty;

(f) Chlorine, ozone and total gas supersaturation: effects on
, growth of fish and shellfish after either long exposure to low
. levels or brief exposure to high sublethal levels;

I.I.3 Future lines of development should be as follows:

(a) Awareness of diurnal fluctuations in water chemistry related
to feeding and treatment plant performance as well as their
relevance to water guality monitoring procedures;

(b) Development of simple methods for measuring key water quality
-parameters such as ammonia and gas supersaturation;

(c) Study of factors which influence -growth under farm conditions
such as Jjoint sublethal toxicities;

(d) Study of the amelioration of potentially harmful events by
for example pH adjustment, chelating agents and correction of
gas supersaturation. Short term treatments such as ozonation;

(e) Exploration of the possibilities for the construction of pilot
farms where international cooperative studies could be made;

2.I.2 Power station sites selection and water quality

In the United Kingdom, only about I0 per cent of the existing
power stations can be considered as suitable for fish farming, pro-
viding a regular and consistent supply of water. They are relatively
new coal-fired stations with a life expectancy of about 40 years and
nuclear power stations with a life span of about 30 years. They have
three or more generators which ,decreases the chances of all machines
beéing off load simultaneously. :

Quantities of water available from a mogern power plant using
direct cooling are in the region of 40-I00 m~/sec according to plant
design. The amount of water available from a similar plant using a
total closed circuit cooling system would be only about 0.5 - 2 m? /sec.
The temperatures of both marine and inland power stations frequently
exceeds the optimum temperature for aquaculture and additional cold
water is therefore required. )

Chemicals added'to cooling water are of two basic types: various
discarded residues and wastes from the power plant and chemicals used
to prevent fouling in the cooling system. Chlorine is the most common
antifouling aid. The tolerance of fish to chlorine varies according to



species, stage of development, water pH and temperature. The use of
mechanical cleaning methods to replace chlorine is increasing and this
could favour *he future development of aquaculture activities.

Further research is also needed on th
the effluent of fish farms to the closed:c
using cooling towers.

sibility of returning
t loop of power stations

2.2 Panel 2 - Engineering and technologlcal aspects of eguipment
facilities

(X}

Panel leader - D. Mayo (U.S.A)
Rapporteur ~ H. Koops (F.R. Germany)
Panel members:
N.M. Kerr (U.K.) - Design of Equipment and
. Selection of materials.
B. Liao (U.S.A.) - Treatment units used in
recirculation systems for
Intensive Aquaculture.
'J.R.M. Forster (U.K.) - Gases Exchange and Re-

oxygenation
H. Rosenthal (F.R. Germany) - Ozonation and
Sterilization

Relevant Documents: v
EIFAC/80/SYMP. RII, RI3, RI4.2, RI5, RI6, E2,
E7, E9, EIO, EIe, E24, E25, E32, E40, E44, E49,
E50, E54, E55, ES58.

The subject of the panel was briefly introduced noting hwo this
penel's discussion of individual units with aquaculture systems related’
to the other panels' discussion of entire systems, Panel 4 in particular.

2.2.I Design of Equipment and Selection of Materials - an engi-
neer's view.

The range of rearing units was described including cages (pens
and enclosures), tanks (raceéeways, ponds, etc.) and other holding faci-
lities. Selection depends on species, site conditions and expected
- service. Specifics of pen design were provided especially relating to
geometric design, mooring, protection (tyre breakwaters) and hydrogra-.
phic conditions. The design of tanks was described as was the design
of pumping systems. The selection of materials for fish farms was
covered with special emphasis on overcoming the effects of corrosion
and fouling. Several new materials with special promise were discussed
including fiberglass reinforced concrete, copper-nickel, semi-rigid
netting and plastic bolts. The need to relate the design (configuration,
materials, placement, toxicity avoidance) to a particular site, species
and programme was re-emphasized..Comments from the floor noted a rela-
tionship between water chemlstry and the selection of tank configura-
tions.

2.2.2 Treatment Units Used in Recirculation Systems for Intensive
Aquaculture.

Treatment units as discussed here relate primarily to the control
of water quality. The physical units include chemical treatments, acti-
vated carbon, temperature modification, sedimentation, air flotation,



R 4

' air stupping,” aeration and ion exchahge. Biological units include

" activated sludge, the various biological filters and water plants.

|
{

Disinfection units include ozonation, ultraviolet radiation and chlori-

' nation/dechlorination. These units may be used as part of the total re-
- conditioning systems to remove the accumulated metabolites and food
- particles; as pre~treatment to condition the water supply for use; or

as post-treatment to reduce pollutional effects. Comments from the floor
related to problems with ion exchange and the relationship between orga-
nic waste reduction and detention time. :

2.2.3 Gases Exchange:.and Reoxygenation.

After a brief review of the functions of water (provide oxygen and
remove waste products) in fish culture, oxygen requirements were dis-
cussed along with the definition of "aeration" and "oxygenation". The
nature of supersaturation (oxygen, nitrogen, carbon dioxide) and its
effects was described as was the basics of the transfer of gases into
and out of water. A wide range of surface aeration devices and their
energy cost was described with special emphasis on the fact that the

efficiency of most units is tested under "Standard Conditions" which are

in fact applicable to waste water treatment rather than fish farm condi-
tions. Typically the efficiency of aerators under fish farm conditions
is only 20 - 30 per cent that of standard conditions. Various devices

to impart oxygen to water are described with their design considerations.
The applications of oxygen units to fish farming are discussed as is a

~rational for making a selection between the various alternatives possible

in aeration and oxygenation systems. Comments from the audience asked if
the panelist could describe special problems due to oXygen supersatura- ...
tion. The answer was no, though the role of nitrogen supersaturation in
gas bubble disease was noted.
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~ 2.2.4 Ozonation and Sterilization .

Ozone has been found useful in a number of application to human activities though
findings of ozone toxicity tended to discourage aquaculturists from its use. However,
in the last two decades, ozonation has become a standard treatment procedure in home .
and public aquaria. It has also been employed successfully in quarantine stations and
- oyster purification plants. Recent investigations have described beneficial effects of

ozone in water treatment in intensive culture systems. When applying it in a bypass
in a combination with counter-—current foam stripping, it effectively oxidizes nitrites
to nitrates. It also reduces organic substances in solution which are not easily
degraded in biofilters and removes inorganic salts. Ozonation can support stability in
water quality, especially in recycling systems with their diurnal variation in waste loz
It has been shown to be a useful standby safety device to be applied on demand.
Chlorinations used in sterilization and fouling control was described as less efficient
than ozone, leaving (also) long-lasting toxic chloramine residuals in waters with an
appreciable organic load, UV-light has also been applied successfully in water
sterilization especially in public.aquarium, quarantine stations, and shellfish puri-
fication units. The effectiveness of UV-disinfection depends on contact time, thickness
of water film, amount of suspended solids and size of the organisms to be killed. Since
- UV-rays cannot penetrate water to a depth of more than a few centimetres, its effective
application on a large scale may be difficult. .

2626 5' Conclusions

The panel leader noted that the aquaculturist has a large number of units which
" have been proven as building block in fish cultural systems and that the right selection
could be made once the designer was given appropriate information on the animals and
the effect of various aquatic environments on them.

The following conclusions were reached:

(i) The technology is well ahead of its effective application.

(ii) Yo conclusion as to economic viability can be reached wi%hou% it being site specifi
species specific, and product-use specific.

"However, there are now examples of recirculation systems, and waste heat appllcaklr
that meet the owner's test of economic viability.

(iii)Actual barriers to effective application of the technology are:

a) The lack of a consistent terminology in reporting research or operations data.
b) The lack of comprehensive evaluations of operating systems (optional and
~ economic).

¢) The lack of quantified research (in an appropriate formet) on the tolerance of
fish to various environments, i.e. water quality, containments, etc. To be
most useful, research should relate specifically to agquacultural applications.

d) The lack of the broad availability of criteria for the design, construction
and operation of recirculation systems.

(iv) The continued study of non-conventional systems should be encouraged as should be
the expanded study or systems for warm water species.

(v) System Optimization economically and operationally will be required for each
combination of physical units and animals but system performance.can be predictable,
within acceptable ranges, once the barriers previously defined are overcome.



2.3, Panel 3 - Biological aspects

- e

Panel Leader: E.A, Huiesman (Netherlands)

Rapporteurs: = A.L.S. Munro (U.K.)“
' - H. Hogendoorn (Netherlands)

Members: -
K. Chiba (Japan) - Biotechnical considerations
H. Hogendoorn (Netherlands) - Biotechnical considerations
(replacing J. Petit)
V. Hilge (FeR. of Germany) - Physiology of stress
" (replacing G.A, Wedemeyer)
S. Bgusa (Japan) ~ Control of diseases in Japan
A.L.S. Munro (U.K.) and N. Fijan (Yugoslavia) — Control
of diseases in Burope

Relevant Documents: EIFAC/80/Symp. R9, R10, R11, R12.1, R12.2, E1, E3, E5, E6

- E8, E19, E20, E21, E26, E27, E35, E36, E37, E39, E42, 45,
B46, B47, E52, E63, E65, E66, E68, E69, ET9, ET1, ET2, ET5,
E16, ET7, ET8

2.3.1 Biotechnical considerations with reference to Japanese fish culture

In Japanese fish culture, rearing densities vary with the type of fish husbandry
systems. In general, fish densities increase with the water exchange rate because of"
its relation with the oxygen consumption and of the production of COp, NH4-N and PO4—P.
In most recirculation systems NHy-N is converted into NO3-N.

The problems encountered, relevant to fish den51%y are of a biotic nature
(competition, -agressive behav1our, etc.) or of an abiotic nature (water quality criteria).

Pphprr&?v intensive eel cnlture has heen success
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- using 81mp1e water treatment devlces.

2.3.2 Biotechnical considerations with reference to Buropean fish culture

‘Intensive fish culture entails new production parameters to become more important,
such as stocking density, feeding techniques and manipulation, Fish density can be
expressed as weight per water vdlume or per unit of water flow. Differences in-the
fish density result in differences of the production characteristics via physiological
‘or ethological changes.

Expressions for the optimum stocking densities of fish species under certain
conditions are based on the dissolved oxygen required by and available to these fish.

. The feeding techniques used must be adjusted to the particular feeding behaviour
of both the cultivated fish species and the phase of its life cycle, Factors to be
studied comprise the stimuli that initiate feeding behaviour and the distribution of
the feed in accordance with their behaviour with respect to territory, competition,
intake rhythms, etc.

Manipulation is usually confined to grading or harvesting and can be minimized by
development of. technlcal means as the application of self-grading Systems, fish pumps «
and others,

2.3.3 Physiology of stress

Physiological stress, due largely to environmental and social factors, is an
inevitable aspect of intensive aquaculture, particularly in recirculation systems using
heated water for accelerated growth rate. Some physiological mechanisms of stress
indicators were outlined and methods were presented for stress quantification which
could be used to monitor effects on fish health ‘and fish quality during the cultivation
process. But it was emphasized that such results would not elucidate the cause of stress
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‘With anadromous fish, the stress response to temperature and the complex water
chemistry of recirculating systems can include inhibition of the parr~smolt transformation,
impaired migratory behaviour and re&uced early marine survival.

Recommendations were presented concerning the environmental conditions and hatchery
practices required to reduce environmental stress, and to increase the efficiency of
artificial propagation in recirculating systems. These guidelines coincide with
carrying capacity calculations based on oxygen requirements and oxygen availability.

But the definition of precise values, particularly in water chemistry, are not yet
possible, ;

2,3.4 Control of diseases in Japan and Burope -

The principal findings and conclusions of both review papers were similar in many
respects. The prevalence of infectious diseases in commercial flow-through systems
using heated water was not 81gn1flcant1y greater than in similar systems using ambient
waters although the nature of the pathogen species could be different. But gas super—
saturation was recognized as a more common problem in heated waters. Control methods
were rather similar as was the degree of control achieved. '

It was found that systems using recirculation had intermittent histories of
serious infectious diseases and it was concluded that such systems are of significant
risk. The major reasons for this are likely to be density-dependent factors, such as
large numbers of pathogens per unit of water volume, increased contact times between
host and pathogens and many susceptible hosts per unit of water volume. In these
systems, treatmenis were not always effective. Where culture systems had not been
designed to accomodate eradication procedures such attempts were often unsuccessful,

In Japan the most serious diseases were edwardsiellosis (bacterial) and

 pleistophorosis (microsporidian) for eels reared in recirculating systems, and vibriosis

(vacterial) and glugeasis (microsporidian) for ayu, Tilapia suffered mostly from
Aeromonas and Streptococci infectious as well as adwardS1e11051s and pleistophorosis.

In Furope, the list of dlseases 1ncluded rainbow trout, Atlantlc—and Coho salmon,
eel, sole, turbot and carp., The paper concerning the Furopean situation outlined a
rationale for disease prevention and control in recirculation systems, but it also
emphasized that more experience was still required.

2.3.5, Synopsis of experience papers and discussion

The review of the experience papers and the consecutive discussion revealed
that the heating of the water was of major importance. It allows for the cultivation.
of exotic species out from their home range e.g. Tilapia, Grass carp, Arapaima,
Clarlas) and for emhancing the growth rate of indigenous species.

It was tentatively postulated that up to the optimum temperature for growth of
various species, the exponential relationship between growth and temperature was of a
similar nature as the relation between metabolism and temperature. ‘

Because of the close cofncidence of preference temperature and optimum temperature
for growth, it was concluded that the study of preference temperature (with temperature
organs and shuttle boxes) may provide a fast and rather accurate estimate of optimum
growth temperature. . v .

In this respect it was outlined that qualitative as well as quantifative data on
the bio-energetics of warmwater fish -~ as they already exist, for salmonid fish - are
needed for rational design as well as rational use of heated water systems.
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2.4. Panel 4 - Management and Economics of Recirculation Systemu,F10w~through
e Ly st ems and Juvenllo Proauction »ystems

Panel Le&ders: T, Kuroda (Japan)
- K. Chiba (Japan)

Rapporteurs: - B.B.VCarroll (U.S.A.)
Memberss H. Rosenthal (F.R. of Germany)

Re Mayo (UeS.A.
K. Chiba (Japan

. T. Backiel (Poland
B. Carroll (U.S.A.
L. Horvath (Hungary)

Relevant Doouments: EIFAC/80/Symp. R13. R14.2, R15, R16, R17, R18, R19, R20.1;
B4, E11, El2, B13, El4, E16, B22, E28, E30, E33, B3, EA9,
-E51, F58, E59, BGO,ET4

2.4.1 Recirculation Systems in Western Europe

A review of the present state of the art in using recirculation systems in
Barope. lay-out and operational procedures of semi~closed and closed systems for
cultivation research, for public aquaria and for aquaculture purposes were described
as far as information has been made available., At present there exist a severe problem
with regard to scaling-up from laboratory small-scale trials to commercially viable
units.

2.4.2 Recirculation Systems in Northern America

Basic definitions for simple and complex recirculation systems were established,
and then described: five simple systems using various reaeration apprecaches, three
simple systems using pure oxygen injection, and sixteen complex systems.

Many public and private hatcheries are now using simple recirculation system
techniques to make better use of their water supplies. It is probable that because
these techniques are simple and well understood, they will be used increasingly in new
and remodeled hatcheries,

The use of complex recirculation systems has become common in the past twelve
“years.  However these systems still have not been optimized, and much work is needed
to demonstrate feliability and to reduce the capital inveatment.

2.4.3 Recirculation Systems in Asia

- Recirculation systems were adopted mainly in eel oculture. Fish stocking density
must be decided against the oxidation ability of the filter beds. Eel culturist
decides the amount of fish to be stocked from experience. A major problem in these
systems was electric failure, since all pumps and blowers were driven by electricity.

There is a need in Japan to better utilize the filter beds. However there is a
lack of basic knowledge for designing and operating a well balanced recirculation system.
Also there is a need for improving and removing accumulations of NO3-N and organic
substances caused by daily feeding.

-

2.4.4 Flow-through systems in Asia

In Japan one of the most effective uses of heated effluents is in aquatic animal
culture using warm water from steam or nuclear power plants. Fish farms using heat
vary in size depending upon the ability of effluent intake. Tanks are mostly constructed
on land; but some orgenisms have been cultured on a trial basis in cages floating on
the sea surface. Sea bream, yellowtail, ayu fish, prawn, sea abalone, etc. are cultured

either in tanks or floating cages or both. Problems on aquatic animal culture aro

ater
3 e wwehlem im ptoppage or the warm W
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- supply by accident or through routine inspections in steam or nuclear power plants. N

' 2.4;5M Flow~-through Systems in BEurope®

At least 18 Furopean countries have some experience with the utilization of
heated effluenta for aquaculture. Oyster and shrimp among shell fishes, eleven
freshwater and at least four marine finfishes are objects for thermal aquaculture.
Commercial size operations are most developed for common carp and eel. The main source
of heated water is from power stations,; conventional and nuclear. Several other
industrial sources of waste warm water and geothermal water have been experimented
w1bh or have actually been used for agquaculiure.

Short berm and annual ohanges of temperature of the effluents from power stations
require either adjusting fish species or some kind of temperature regulation.

Other problems encountered are water quality changes brought about by the coocling
system. Also there is difficuliy in 1ooat1ng aquaculture in the vicinity of he&ted
effluents.

2.4.6 Tlow-through systems in Northern America

Various marine and freshwater organisms have been cultured in North America using
heated effluents, A total of 31 waste heat aquaculture projects, 17 of which are
currently under way, have been identified in the united States.

Commerc1a1 aquaculture is presently limited to oyster seed,salmon Smolts, and
edible~size catfish.

~ Integration of intensive and extensive aquaculture techniques into a waste heat
utilization system appears to have potential since total system productivity and
wastewater treatment are benefited. Integration of waste heat -aquaculture and
agriculture systems also has potential.

vCoordina%ion between power producers and aquaculfurists interests is needed
to develop feasible methods of utilizing waste heas.

- 2447 Juvenile Production Systems for Warmwater Fishes

Heat requirements of warmwater fish species is the highest in young age groups.
Under temperate climate, therefore, it seems necessary to utilize the restricted
warmwater resources for breeding these young age groups. To achieve this, up—-to-date
technical equipment has to be concentrated. This is in accordance with the fact that
young age groups require more protection against physical, chemical, and biological
factors endangering them.

Such concentration of rearing capacity is economic only in case of continous
operation during the greatest part of the year-growing season.,

Heat originating from power plants can be used primarily for flngerllngproducilon.
Especially the rearing of herbivorous species is economic.

2.5 Panel 5 -~ Socio-—economic aspects

Panel Leader: J.R. Mitchell (U.S.A,)
Rapporteur: V. Dethlefsen (F.R. of Germany)
- Members: M.G. Leynaud (Frence
‘ R. Mayo (UvS.A.)

E,A. Huisman (Netherlands)
K. Chiba (Japan)

Relevant Documents: EIFAC/80/Symp. E38, ES5%, ES6, E6T.
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and some of the requlrements for the establmshment of pilot scale unlts were |
formulated

Pllot scale activity is defined as a productlon-orlentated research operatlon
utilizing earlier theoretical and laboratory results in a facility which incorporates:
(i) A production system; (ii) Separate research facilities for solving immediate problems
directly related to the production system and longer term research problems concerned

with improved production and lower costs; (iii) Extension services; and (iv) Education
" and training programmeso

Transferring laboratory scale research to pilot scale can provide a mean to
test results of laboratory research, to identify and integrate the necessary economics,
to identify scientific and technical gaps, and to demonstrate viable technology to
transfer to users.

- Some aspects which might be of importance are also the legal aspects and the

code of practice for the introduction of non indigenous fresh water species. Legal

and regulatory requirements differ from country to country and even within countries.
Tt is hoped with increasing awareness of problems in these areas that en effort will
be made to consolidate, coordinate and simplify regulations dealing with aquaculture.
Another important social and environmental issue is the introduction of non indigenous
gpecies and a recommendation for drafiting a code of practlce for freshwater species has
been drawn upe.

3. RECGMMENDATIONS OF THE SYMPOSIUM

3.1 Water quality aspects

3.7.17 The presentation of the concentrations of reported water chemicals
should be standardized. Its easy understanding by fish farmers should be ensured.
It is recomménded that this task be performed for freshwater aquaculture by the
EIFAC Working Party on Water Quality Criteria and fo; marine aquaculture by the

¢

Chemigstry Group of T(‘F‘q The (General Fisheries 11 For +he Medsd+orn
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also be involved.

3.1.2 The effects of aquaculture facilities effluents on natural fish populaiions
should be studied.

3.1.3 An evaluation of the relative effects on fish growth and food conversion
of the chemical and mechanical antifouling methods used in power stations should
be carried out.

3.1.4 Additional information should be obtained for various cultivated organisms
and in relation to water temperature, concerning their dissolved oxygen requirements,
~-the ammonia toxicity and the effect of sites specific pollutants already present in
the water before ite use in the cooling circuit of the power station.

3.1.5 The water quality requirements of all life stages of species which have or
may have significance for intensive aquaculture should be better defined.

3.1.6 It is recommended to EIFAC and ICES Member Countries to develop an improved

collaboration between the industries discharging heated effluents, the aquaculturists
and the pollution control authorities.

3.2 Engineering aspects

3.2.1 An ad hoc Correspondance Group should be activated by EIFAC to propose
terminology, format, and units of measurement, related to recirculation systems.
A draft report should be published as soon as possible and widely 01rcu1ated, inviting
comments -from other specialists.
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3.2,2 The studies of culture systems and the dissemination of criteria using
the formats and terminology developed as above. In particular, EIFAC and ICES could
promote the preparation of a technical manual on bio-engineering criteria for the
design of recirculation systems, by a qualified consultant.

3.2.3 Culture systems now in service should be described in detail in a language
and format useful both for their management and their economic feasibility evalvation,
to the biologists, the design engineers, and the economists.

3.3 Biological aspects

‘ 3.3.1 Noting that existing knowledge on water quality optimum and tolerance limits
covers relatively a few species of fish only and that there may be a need for broadening
the spectrum of species cultivated in heated effluents and recirculation systems,
screening of aquatic species for resistance to accumulation of metabolites in water

as well as for suitability in intensive culture should be carried out and prOSpectlve
species should be further tested in intensive aquaculture systems.,

3.3.2 Taking into account the benefits of a knowledge of bio-~energetics of
cultivated animals (cattle, poultry, salmonids) for us2in the rational design of
husbandry systems, studies should be encouraged in the presently very limited subject

? bio-energetics of warmwater fish species, in order to enhance rational design as
well as use of natural and artificial warmwater resources for intensive aquaculture.

3.3.3 Having in mind that intensive aguaculture progects (especially those using
recirculation) are a risk due to fish pathogens and noting that presently available
methods of avoidance and control are not always giving satisfactory results:

a) operation of water sterilization or disinfection methods should be
assessed in large recirculation systems;

b) mefhods of disinfecting fish eggs from species other than salmonids
N and some cyprinids should be developed;

¢) research aimed at the development of further vaccines for aquaculture
species be continued,

3.4 Socio~economical aspects

3.4.1 Taking into account the potential of heated effluents and recirculation
systems for exotic aquaculture candidates, a code of practice — following the
example of the existing ICES Code of Practice on the introduction of non-indigenous
marine species -~ should be formulated by the EIFAC Working Party on the Introduction
of Exotic Species. It should then be brought forth to the governments of EIFAC
Member Countries., -

3.4.2 Noting that there are discrepancies in performance between laboratory scale
and production scale intensive aquaculture units (especially among those using re-
circulation), it is recommended that within the EIFAC Region greater empasis be placed
on establishing and operating large scale pilot projects (i) to define their biological
(water quallty/fluh health) and technological suitability, (ii) to carry out economical
evaluations, and (iii) o provide extension and advisory services as well as educational
training,





