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PROGRAMME DE LA MISSION ACCOMPLIE EN NORVEGE 

DU 27 MAI AU 13 JUIN 1980 

BUTS DE LA MISSION. 

par 

Gilles BOEUF 

AI Participation et présentation de 3 publications pour le Centre 

Océanologique de Bretagne au colloque de Stavanger. 

BI Visite de divers établissements de recherche ou d'exploitation 

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

cl Prise de contact avec les chercheurs et producteurs norvégiens 

pour leur proposer un groupe de travail en France en 1981 sur des thèmes pré­

cis liés à la salmoniculture. 

DEROULEMENT. 

- 27 mai 1980 

BREST ~ PARIS (train) 

PARIS ~ COPENHAGUE (avion) 

COPENHAGUE (DK) ~ GOTEBORG (S) (avion) 

- 28 mai 1 980 : 

GOTEBORG (S) ~ OSLO (N) (autobus) 

OSLO ~ STAVANGER (train) 

- 29, 30 et 31 mai 1980 : 

Participation au symposium sur les récents développements dans 

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

colloque EIFAC/FAO 1980. 

Trois publications présentées pour le C.O.B. 

Discussion avec les chercheurs étrangers : 

Canada: 

B.G. SHEPERD 

ChypJte : 

D. STEPHANOU-HEAD 
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3. 

- 1er 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 pro K.W. JENSEN, du Directorate of Fish and wi1d1ife • 

• - 2 juin 1980 : 

Rencontre à DUSAVIK de M. SAGNE du Département Recherche et Dévelop­

pement de la Société ELF/NORGE : discussion sur les programmes aquacoles. 

STAVANGER -+ HAUGESUND -+ K:VALVAG (voiture + ferry). 

- 3 juin 1980 : 

Visite de la pisciculture eau douce de la Société Sea Farms AiS. 
Manager de l'établissement: J.O. ERIKSEN. 

KVALVAG -+ LEIRVIK -+ SANDVIK:VAG -+ OSOYRA -+ BERGEN (voiture + ferry). 

- 4 juin 1980 : 

Visite de la station de recherches marines d'AUSTEVOLL (île de 

HUFTAROY) (voiture + ferry). Discussion avec divers scientifiques de l'Institut 

des Pêches de BERGEN: E. EGIDIUS, B. BR4ATEN. 

- 5 juin 1980 

Visite de MOWI Farms dans l'île de SOTRA. Discussion avec le 

Dr. E. CLAUSEN, pathologiste de l'Université de TROMSO. 

- 6 juin l 980 : 

visite de l'Institut des Pêches de BERGEN. Discussion avec 

Mme ,E. EGIDIUS. Groupe de travail avec les responsables de Sea Farms Ais, 
B. MYRSETH et K.O. JORGENSEN à propos de l'importation d'oeufs de saumons 

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

- 7 et 8 juin 1980 : 

BERGEN' '-r KINSARVIK -+ GOL -+ OSLO (ferry + voiture). 

- 9 juin 1980 : 

Visite au service culturel de l'Ambassade de France à OSLO: le point: 

sur les programmes de la coopération scientifique en matière d.'aquacu1ture entre 

la France et la Norvège avec M. VANNIER-MOREAU, attaché scientifique. 

Visite des laboratoires du Département de Biologie Marine de 

l 'Universi,té' d,'OSLO 1. Rencontre avec divers chercheurs: T. GRAY~ J.A. BERGE 

et K.A. MACKENZIE. 

.' .. / ... 



4. 

- 10 et Il juin 1980 
~ 

Visite à AS du NLH, collège d'agriculture de Norvège, et discussion 

avec différents chercheurs du Ministère de l'Agriculture travaillant sur les 

salmonidés : T. GJEDREM ; E. AUSTRENG et M. KINGHORN. Thèmes abordés : nutri-
1 

tion, adaptation à l'eau de mer, respiration 'et surtout génétique. 

- 12 et13 juin 1980 

Retour en France par la route. 
o 
AS + GOTEBORG (S) + FREDERIKSHAVN (DK) + BREST (voiture + ferry) 



L'aquaculture marine norvégienne a déjà fait l'objet 

de divers documents descriptifs (VIBERTret BILLARD, 1975 ; 

HARACHE, 1976 ; CHEVASSUS, 1977) et nous nous attacherons dans 

ce rapport à apporter des compléments d'informations sur l'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. 

1. LE DEVELOPPEMENT .DE LA PRODUCTION. 

On peut rappeler successivement que l'élevage des sal­

monidés a débuté en Norv~ge de façon empirique et grâce à. l'ini­

tiative privée au cours des années 50. L'apprentissage a été long 
~ 

et difficile, parsemé de nombreux échecs, mai~ ce secteur d'acti-
. t 

vité a véritablement "explosé" à partir de 1970, date à laquelle 

un important effort de recherche a été mis en oeuvre par deux 

Minist~res principalem~nt : pgche et Agriculture. 

Depuis 1976, la progression a été tr~s spectaculaire· 

faisant apparaître deux tendances : 

- une relative stagnation de la production de truites 

arc-en-ciel dont l'accroissement rapide était dû au manque de 

smolts de saumons atlantiques, 

- un accroissement rapide de l'élevage du saumon 

lié à la mise en place d'une production industrielle de juvéniles 

de' qualité. 

. .. / ... 
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L'€volution de la production au cours de ces derni~res 

années a été la suivante 

1975 1977 1978 1979 1980 

Saumon 
a t 1 a n i"i que 1 500 2 300 3 600 4 100 5 000 

(tonnes) 

Truite 
arc en ciel 1 000 1 100 2 100 2 700 ") 800 j L 

(tonnes) 
1 

Un certain nombre de documents obtenus grâce aux soins 

du Service Culturel de l'Ambassade de France à Oslo (Sources: 

Bureau Central des Statistiques ; Statistik Sentralbyr~) permettent 

d'analyser la nature actuelle de l'aquaculture norvégienne prati­

quée en 1980 par 229 firmes exploitant en tout 1 880 000 m3 de 

'concessions en eau de mer. 

1.1. Techniques ~'élevage. 

Classific3li(ll1 par type dl' bassin d'élevage 

1977 - 1973 
- - ---. 

Nombre ùe ~ociétés Nombre d'enclos Câpacité totale 
(1 .000 nU) 

Enclos naturel lh / 12 42 / 28 55 1 33 

Cages flottantes . . 
eau douce 15 / 14 92 / 69 ·33 / 12 

., 

salée 170, / 187 eau 1 Q 659 /10937 664 / 765 
•• ~I. .. , 

Enclos ~l r t i. fic i (.~ 1 3 1 6 10 1 15 30 / 65 
-

.- .... -----------
Enclos utilisant 1<1 

( 

lopog 1-:1 ph i l' l' t t1111' 6 / 8 9 / Il 2.96 / 290 

l irni t(l artifi\.: it:.llc 

-1 .,. '. ~ -'~"'iJ" 

Autres 5 / 3 
1 

44 / 3i. 9 / 1 
_. 

~6 TOTAL '203 / 216 /. 2.094 J .088 1 1 • ) 66 

... / ... 

1 
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Soci€t€s i'occup~nt d'€closion des oeufs et effectuant l'€levage 

des jeunes saumons et des poissons de souche. 

1977/1978 

-
Il 

; , Quanti té J'oe.ufs iii.séminés 
Il 

Jeunes Il p01.ssons 
Il 
Il 

(1 .000) Nombre de (litre) Il 
Il 
Il 

Sociétés -- Il 
Il 

Truite Autres II Truite Autres 
Saumon Il Saumon 

Il 
Arc-en-ciL'l poissow; Il Arc-en-ciel poissons 

Il . 
- _..-:. ______ Il 

Il 
Il 

2478 / 3337 / H:~] / Il 5/,79 / 7018 / 3733 / 
58- / Il 39 " 2.795 Ll053 'H Il 59'.0 b900 320 /1 • Il 

Il 

'TABLEAU 

Nombre S M 0 L T TRUITES ARC - EN - CIEL AUTRES 
de 

Sociétés 
Eclosion anté- Eclosion Eclosion anté- Eclosion . en en 
rieure à 1976 : 

19~'7 rieure a 1976 1977 

, 
66 1 

1 45 51 ~~ / 5 :!/~ <) Î /t / 1117 2817 / Ih!)9 Jn71 / 2:397 4500 / .20 

t.!xpr jllic~~.; l'Il \\Ii 11. i.1.~C; Je POiStH)!lS 

TABLEAU 2 

... / ... 

! 



Il apparaît évident qu'en Norvège le, rincipal système 

retenu correspond à l'utilisation de cages flottantes ancrées dans 

certains fjords ou baies. La structure peut en être très légère 

car ce pays possède des z6nes bien abritées des tempêtes. MOWI 

reste le grand système d'élevage en fjord barré. 

1.2. Espèces et taille des exploitations. 

(tableaux 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 

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

50 g). Le juvénile de truite arc-en~ciel (60 à 80 g) coOte 1,2 KN 

(1,00 FF). 

1.2.2. ~~~~~~~~~~_~~_~~~ (voir tableaux 3,4 et 5 ). 

1.2.3. ~~~~~~~~~_i~~~~~q~~_~~~_~~r{Qi~~~iQ~~ 
Types de sociétés 

Anonyme A actions Privée SARL r Autres Total 

72 1 4 1 1 9 1 3 
1 

1 ] 229 

1.3. Commercialisation. 

Dans le tableau suivant (6), il apparaît nettement 

que les prix de marché sont différents selon la taille de l'ani­

mal vendu. Plus le poisson est grand et meilleur est le prix 

obtenu. Il apparaît que le saumon atlantique est commercialisé 

à une grande taille (> 3 kg) et la truite arc-en-ciel à un'poids 

inférieur (0,5 à 2 kg ~urtout). 

Actuellement (1980), le prix départ élevage en mer 

va de 40 à 70 KN (33,00 à 60,00 FF) pour le saumon atlantique 

et de 20 à 25 KN pour la truite arc-en-ciel (16,50 à 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 . 

. . . / ... 
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1977 

1978 

- 5 -

Sociétés procédant à l'abattage des saumons et/ou des truites 

arc-en-ciel. 

1 
Nombre ùe Sociétés avec abattage Production (tonne) 

, . de saumons de truites et produc- 1 TOTAL Saumon Truite 
TOTAL arc-en-ciol tion d'ocufs arc-en-ciel 

~ - -

84 J 12 29 J 65 2~) 37 1.795 3.932 

J 16 . 124 27 189 3.540 . 2.105 

1 

5.645 

TABLEAU 3 

Classement des sociétés d'élevage avec abattage des saumons selon 

leur capacité de production. 

1977/]978 

-
Tr'anches de Nombre Je Production totale Importance 
production 'Sociétés (tonnes) relative (%) 

" 
moins ùe 2 'tonn(~s 5 / 4 4 / 3 0,2 / 0, 1 

2 - Q Q tonlll~S '3 li / J7 Hm ! 215 8,8 / 6, r -""" 

10 - 24,9 tonnes 2~ / 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 /]969 57,3 1 55,6 

TOTAL 8/, / t 1 (-) 2.137 /3 5L~O 100 -,. / 100,-

'TABLEAu: 4 
Classement des sociét&s d~élevage avec abattage des truites 

arc-en-ciel selon leur capacité de production. 

1977/1978 

Tranches de Hombre de 1 

1 
Production totale 1 Importance 

production SociCl:~s (tonnes) relative CD 

moins de 2 tonnes 18 / J :3 1 ] / 13 ··0,7 / 0,6 
2 - 9,9 tonnes L ') 1 ~. / 45 ]70 ./ 226 9,5 / 10,7 

la ... 24,9 Lonnes 2b / Ji' ~üo / 545 20, ] / 25,9 
25 - 49,9 tonnes lB / ) () b/l7 / 655 36,0 / 31 , 1 
50 tonnes et plus ~ / lU hOrj / ()(,6 33,7 / :3] ,6 

TOTAL J Il / 1 LL. 1.1 Y3 /;'1"05 100,- / 100,- . 
I.~ . 

TABLEAU 5 
... / ... 

J 



i 
i 

1 

1 

1 
!-

Prcd'-.lc-
cio!! 
( tODrie) 

Vale:.lr+ 1 
(lGOOkr) 

If-

VENTES DE POISSONS n'AQUACULTURE FRAIS / SURGELES, SELON LEUR POIDS 

. 1977 / 1978 

-
Il 

S ~ U H 0 N 
Il T R U l T E A R C - E N - C l E n Il 
H 
Il 
Il 

k gl 0,5-2 
! , , 1 '11 

3 ko 3-5 1_ ~ 5 kg non è&ter- TOTAL Il 0,5 ka 2 1. ~ 1 non aeter-r. 6 "6 0 

miné f 
Il 

0 

1 Il 
1 

miné 
Il 

1 
ii 1 
Il 

1 Il 
Il 

616 / 68ï 10:9- i .' ~J 340 / 895 29 / 2004/3411 
l! 

4 1 3':" 1055/1184 710 / ï91 1 1 / ! ~t~ ... - Il 1 -
1 

Il 

1 

Il . 'Il 
-. 1 Il 

! Il 

1 
1 Il 

, 

'14010/156J 

li 
! 1 Il 

r'" ,_,_-.1 
Il 
Il 

16079/18016 13309/3104 / 
Il 

7~/~5(l 17909/17949 -:'lj~/::-~/-t 1098 1 - 65.620 Il 240 / -
1 

, 
104.03 '1 

a 

<t 
Il 
Il 
Il 
Il 

la val~ur es t calculée avar.t "T.V.A." 

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

'TABLEAU 6 

L 

TOTAL 

1 
1 
i 

1779 / 20~9 1 , 
1 
'! 
i 
1 

1 
32.233 

1 3!t.C2 
1 

1 
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.. 
1.3.2. çQ~~Q~~~!~2~_~Q~~~~_~~_~~eQ~~~!~Q~ 

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

Organismes 

Exportation 
de vente 

Détaillant Hôtellerie Autres 
et 

grossistes 

Saumonr.. 22,6 24,1 75,4 73,6 0,9 0,9 0,2 0,4 1 , 0 3,4 . 

Truite 5,2 2,2 85,3 92,7 3,6 1 , 5 2,5 l , 6 3,4 2 , 1 
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 % 

d'exportation en 1978 (tendance en baisse). Par contre, la produc­

tion de saumons est destinée en partie à l'exportation, 24, ) % en 

1978 (tendance en hausse). 

L'évolution depuis 1975 fait apparaître une tendance 

constante à l'accroissement des exportations et il serait surpre­

nant qu'elle s'inverse dans le proche avenir. C'est un élément à 

prendre en compte dans le développement de l'aquaculture française 

qui est susceptible de se trouver confontrée à un problème de com­

pétition avec le saumon norvégien à plus ou moins brève échéance. 

1.4. Mesures permettant de favoriser l'épanouissement de cette 

activité. 

Devant l'importance des activités salmonicoles en 

Norvège, le Gouvernement a pris diverses mesures destinées à les 

protéger 

1 - Li mit es i m p 0 sée set à 1 a pro duc t ion e t à 1 a. pro 1 i -

fération des' fermes aquacoles de salmonidés. 

2- Aides aux éleveurs sous forme de diminution du prix 

du kilowatt ou de subventions. 

3- Aide à la pêche destinée à la capture du "faux-

poisson" servant de matières premières à la salmoniculture. 

4- Aides à l'expor,tation. 

5- Protection active de l'environnement. 

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

d'élevage maximal de 7 000 m3 en cages flottantes (~oit environ 

une production annuelle de 100 t de saumons atlantiques) . 

. . . / ... 
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Des investissements importants ont êtê consentis et 

le Gouvernement norvêgien a à. coeur de les rentabiliser et donc 

de limiter la production actuelle afin de maintenir les cours 

ê1evês dans le pays, quitte à favoriser et à aider l'exportation. 

2. EVOLUTI,ON DE LA RECHERCHESPEGIALISEE. 

Afin d'aider les ê1eveurs norvégiens, le Gouvernement 

a consenti à un grand effort de recherche depuis 1971, effort qui 

a fortement contribué à la réussite de la salmoniculture marine. 

Les domaines de recherche les plus approfondis ont été la géné­

tique, la nutrition, la pathologie et la physiologie. Ces travaux 

ont permis de résoudre en partie les divers points de blocage à 

une production importante. 

Grâce à une traduction partielle d'un document émanant 

de l'Institut des Pêche de Bergen (Planlagt virksomhet 1980, 

atarbeitet av G. NAEVDAL) il est possible de connaître l'ampleur 

du budget 1980 pour cet organisme ainsi que sa répartition entre 

les divers thèmes de recherche: tableaux suivants ( 7, 8, 9 et 

1 0) • 

A ces chiffres, 6 millions de Couronnes, il faut 

ajouter les 10 millions de Couronnes engagés par le Ministère 

de l'Agriculture, ce qui porte pour ces deux organismes de 

recherche le budget 1980 à 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 l'importance.des 

activités aquacoles en Norvège .. 

Il apparaît important 'en France, avec le souci actuel 

de promouvoir et de développer les activités aquaco1es salmoni­

coles, de développer l'effort,de recherche entrepris, de l'éten-

dre à de nouveaux thèmes encore peu abordés (nutrition, génétique ... ) 

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

sur des productions significatives en mer. 

. .. / ... 
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Bll<.1g<.'{. pour. 19~H~ Illi.l Ji en; de couronnes norvégiennes 0 

Org~n:i.slll(> ùe f inancerilent 

(1) Etat 

(2)' N.F.F.l~. 

(3) C ... 11I1ll 1 III ll' d' AliS ll..'vo 1 J 
( q) oi r l' C ( i, III d v :» Il ~ l.' 1 w r i t'!-; 

du lh) roda 1 <.l1".1 
(5) Effektivis(~riligs­

midJer 

TOTAL PARTl.EL 

.. 
participation 

2.965 

.; 885 

.,. 200 

200 

ISO 

4.400 

====================~~~~====-~==================~===== 

Le bl\dG(~L Lola 1 max.imal, compte tenu de l'autofinancement 

se moule :, SIX mi Il iOIl:, dl' counHl11l'B. 

La rép~rllLiùll huùg0laire selon les projets est détaillée 

dans les tableaux suivants. 

Les chiffres plac~s entre parenthôses 

- dans la l:ulvnne "tc.lvé:lil du personnel"correspondent à la 

portion payJ~ par les organismes prGcit~s. 

ùans 1.1 col 01111(' "au t rl:~S coû t s, au t res organi silles" réfèrent· 

à l'organisme qui finance tel que num6rot€ dans le tableau 

ci-dessus. 

N.F.F.H. (Conseil llorVL'Sll.'1l Ul! la t:"L'cllerchè aux pêcJlCrics) 

TABLEAU 7 

... / .. " 



;.. Personnel (ann~e de ~ravail) Autres coûts (1.000 c.n.) 
,. 

. -PRO JET - Chercheur Assist;ant Etat Autres organismes . 
(1 ) de (2) à (5) 

; -
5.1 Génétique J v 

-
1.1 :Recherches génétiques sur les saumons 0,8 (0,,2) 3,0 (2,0) 400 100 (2) 

1.2 GéDétique qualitative 1,0 1,0 (l,0) 50 90 (2) 

5.2 Physiologie et biologie ~limentaire j 

2~I Ali2entation /digestion chez le~ 0,2 0,8 (0,8) 100 . 83 (2) . 
1 mcrues 1 , 

l 2.2 HSscicification et Os~or~gulation" 0,4 2,0 (0,5) 45 
1 

203 Essais de types d'ali;::e.:;tation'/ 0,2 (0,1) 0,2 (0,1) 100 1 

\ ~ 

1 2.4 Feissons servant d'ali=entation 0, l «(l, 1) 0,1 (0, 1 ) 20 
1 

2.5 Hor~0~es dans 'les ali=~~ts èu saUffi0n (0;2) 
1 

20 (2) - 0,2 20 i 
i 

2 8 '6 Cc::sent éviter l'engr2.:'ss22ent des 0,2, '0,6 (0,6) 120 1 

fO~2S chez le poissc~ éTaquaculture 1 
! 

o 

2.ï LE~ dâcnets de crevett~s co~.e 0,4 ((;,4) 1,5 (1,5) 165 i i06,5 (2) 
ali=ents pour sau~c~s 

1 

1 

5.3 Conditions d'élevage 

3.1 Accroissement de la population à la 0,2 .... 0,8 (0,7) 1·50 
1 

station de Matre 

3.2 Eclosion, début dfali=entation et la 0,9 (0,9) 0,9 (0,9). 200 200 (3) 
mise en liberté des ~rues 

3.3 Production de jeunes pcissons - 0,1 30 40 (2) . 
(projet de ltUniversité, parallèle 

" 

avec 3-2) 
-: 

----

t. 

.. 3.4 [levage en bassin d'alevins de flétal- - , - 30 -
sole - turbot. -, 

3.5 Ostréiculture et élevage de moules 0,8 0,3 100 200 (4) 

TABLEAU 8 
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••• /... (suite) 

PRO JET 

5.4 Comportement 

4.1 Accidents ca~s€s par les filets et 
autres installations (chez les sau­
mons) 

4~2 Migration des s2clcs 

4.3 Comportement d~s soolts devant la 
migration (?r2dateur/proie) 

5.5 Technologie ciE l'flevage et €volution 
des'mt;thodes. 

'"' 

5.1 Produits i=;~r=~a~ lisants ~our les 
filets et ~~~ ~ass r.s 

5.2 Procédurê éé t~2vQil et essais dté­
quipementg 

5.3 Elevage à pl~s C~ coins long-terme 
des colins 

5.4 E12v?ge des poissons de souche 

5.5 Recirculation des eaux dans les bas­
sins pour poissons de sou'che 

5.6 Elevage des sauœons dans des cages 
immergées pour éviter les tempéra-, 
tures extrêr::es 

5.7 Densité de population, classification, 
enregistrement de l!alimentat{on et 
de la croissance~ 

Personnel (année de travail) 

Chercheur 

0,3 

0,3 

0,2 

0,1 

0,1 

0,5 ·(0,5) ...... 

0,2 

.. 

TABLEAU 9 

Assistant 

0, 1 

0, 1 

0, i 

0,8 (0,5) 

0,2 (0,2) 

0,6 

0,4 (0,1) 

0,2 (0,2) 

0,1 (0,1) 

Autres coGts (1.000 cono) 

Etat: 
(1) 

Autres organiswes 
de (2) à (5) 

--------------------} 1---------------------

80 

210 

::0 

20 

i ::5 

2(:C 

100 

50 

10 

10 

~ 

150 (5) 

110 (2) 

16 (1) 

250 (2) 

40 (2) 

.00/00. 



••• /... (suite) 

PRO J E 'f 

5.6 Pathologie des poissons 
--

6.1 Iuneurs 

6.2 I~unité à la vibriose 

6.3 Virologie 

Adninist-:ation 

Ra??0rts de travail 

Services COn=lt.:.ns 

. 

T 0 T A L 
~- .. ~._--------- ... -

......... 

Personnel (ann€e de travail) 

Chercheur Assistant 

0,1 - . 
O,~ 1 ,2 

1 , 1 -

1,5 3,3 (1,3) 

2, 1 (0)':') o ' ,.:.+ 

- 5,0 (3,7) 

12 /3 ,"\) 
,,~ ,..) 24 (14,5) 

.~ .,. 

..... .' 

Au~res coûts (1.000 c.n.) 

Etat Autres organismes 
(1) de (2) à (5) 

_ ..... 

25 5 (2) 

25 . 5 (2) 

25 20 (2) 

100 1 
1 

55 1· ! 
1 

400 ! 
1 

1 

20965 10 435,5 
- ---- .. _------~ - - --_.~. - ------------------------ - -~--- ---- ---~- --- ----_ ... -- -~---- -------- - --------~ 

TABLEAU 10 

t-..? 
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CONCLUSION. 

L'aquaculture norv€gienne, apr~s une longue pêriode' 

d'apprentissage,:arrive d~ns sa pêriode de maturitê caractêri­

sêe par un accroissement rapide mais raisonnê de sa production. 

Il est êvident que ce pays dispose d'atouts considê­

rables ~€jà d€velopp€s dans de prêc€dents documents, qui le pla­

cent incontestablement en premi~re position au niveau mondial. 

Cependant, les tempêratures tr~s basses en hiver et les pH tr~s 

acides des eaux douces du Sud sont des facteurs assez défavora-

bles. 

L'analyse de la gen~se de cette activité'est intêres­

sante à plus d'un titre car elle devrait permettre de dêgager 

des tendances que l'aquaculture française encore embryonnaire 

devra respecter pour se développer. 

Il apparaît ainsi qu'un secteur aussi nouveau a 

demandê 

- une quinzaine d'années de tatonnements pour aboutir 

à une ~roduction mesurable:1955-1970, 

- une dizaine d'années pour passer de 400 à 8 000 

tonnes, 

- des mesures d'aide e~ d'encadrement de la produc­

tion destinêes en particulier à éviter les probl~mes de commer­

cialisation (considérés comme sérieux en 1974-1975), 

- un effort de recherche considérable avec l~ mise 

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

n'ont pas d'autres équivalents au monde. 

C'est à ce prix que l'aquaculture norvêgienne est deve­

nue un exemple. L'aquacultur~ française des salmonidês en eau de 

mer, actuellement dans sa phase d'acc~lêration initiale (doublement 

chaque année depuis 1976, près de 400 tonnes en 1980) se trouve 

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

Son dêveloppement dépendra en grande partie des moyens 

mis en oeuvre au niveau de la recherche par les diffêrentes orga­

nismes français responsables de ce ·secteur. 



. FERME EXPERIMENTALE D'lBS 

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

1. SITUATION - HISTORIQUE - APPROVISIONNEMENT EN EAU. 

W Cette station de recherches a êtê terminêe i l'automne 

1978. La trappe de capture date'du printemps 1975. Les raisons qui 

ont menê 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 

- l'excellente qualitê d'eau et en grandes quantitês 

(eau douce et eau de mer) 

- la proximitê de Sandnes et de Stavanger. 

Le seul inconvênient est que bien souvent durant l'hiver, 

la mer gèle dans "le fjord i proximitê et interdit ainsi la prêsen-

ce de Cqges flottantes. 
>l'.' 

* Située sur le H~gsfjorden, à 20 km au N.E. de Sandnes, 

40 km de Stavanger. Bassin versant en eau douce de 128 km 2 . La 

moyenne du dêbit de la rivière qui alimente la station en eau 

douce est de 4,5 m3 .sec- 1 (rivière Imsa). 

Bonne qualitê de l'eau douce (rivière plus lac), pH pas 

trop bas pour cette partie du S~d Norvège de 6,5 i 6,8. tes eaux 

~nvironnantes contiennent naturellement saumons atlantiqu~s, trui­

tes fario, ombles arctiques, poissons blancs et anguilles. Les 

4dêbits utilisês par la.station sont de 0,2 à 0,6 m3 .sec- 1 (surtout 

l'eau du lac Liavatnet). 

* L'eau de mer est pompêe en profondeur (30 m) dans le 

fjord à proximitê (tuyau de pl~stique de 200 m.de long, 0,60 m 

de diamètre). Eau douce et eau de mer sont disponibles sur chaque 

'bassin de la pisciculture. La salinitê est ainsi parfaitement 

r€glable. Quatre pompes immergêes en eau de mer sont-utilisables 

2 de 108 m3 .h- 1 et 2 de ~24 m3 .h- 1 . 

~ L'eau de mer pompêe en profondeur (minimum 8 0 C) .peut 

aussi servir à rêchauffer les eaux douces (0 à ]0 C en hiver) . 

. . . / ... 
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2. BASSINS. 

45 bacs Ewos de 1 à 2 m2 pour les alevins. 

Utilisation d'eau chauff€e pour les alevins (syst~me 

€lectrique) et alors recycl€e. 

Pr€sence d'un groupe €lectrog~ne. 

384 m2 de bacs Ewos de 4 m2 

2 0]2 m2 de bacs plus grands 

272 m2 (12) de grands bassins de 1 
En ext€rieur 

(plan joint) 
b€ton 

Trappe de capture sur la rivi~re Imsa (sch€ma joint). 

Tous les syt~mes d'alimentation en eau douce, de pompage 

de l'eau de mer, de chauffage dé l'eau douce pour les alevins, 

sont pourvus de syst~mes d'alarme. 

Pr€sence de 3 laboratoires, 3 bureaux, 1 chambre noire, 

et de b~timents d'accueil. 

Eau douce et eau de mer passent par une tour d'a€ration. 

St€rilisation de l'eau recycl€e par U.V. (sch€ma joint du syst~me 

<;le filtration). 

Utilisation syst€matique des distributeurs d'aliments 

automatiques. 

3. ROLE DE LA STATION. 

- Directeur: K.W. JENSEN 

Le rôle du Direktoratet for vilt og .ferskvannfisk est 

d'administrer et de g€rer les p~cheries ext€rieuies, les piscicul­

tures en eau douce et la p~che du saumon et de la truite de mer. 

Il a vocation de recherche et d'am€nagement dans ces domaines afin 

~'am€liorer la production des p~cheries. Actuellement, priorit€ 

est donn€e aux recherches devant aboutir.à une augmentation des 

prises de salmonid€s gr~ce aux l~chers de smolts. Il existe €gale­

ment un programme de repeuplement des lacs acides par le saumon 

de fontaine (SaZveZinus fantinaZis). 

T~avaux men~~ a IMS : 
- Recherches concerhant le marquage et surtout les 

effets de celui-ci sur la survie des smolts. L'€tat des travaux 

actuellement montre que les smolts non marqu€s ont des taux de 

retour 3 fois plus importants (marques carlin ou ablation d'adi­

peuse) que les autres. 

. .. / ... 
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. FHtering 

Dyna sand filter is a continous self-cleaning sand 
bed filter. Ali solid particles are effectively sepa­
rated trom the recirculating water. 

Heating 
Thermostatically controlled heating of water pro­
vides the desired water temperature. 

Aeration 
The effective aeriating system of inca-type pro­
duces a neutral water of 100% oxygen saturation, 
"supersaturation". 

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

H eat recovery 
T"e warm "wash" water passes a heat exchanger, 
at the cutlAt. which in turn heats the incomlng 
clean water. 

Safety controls 
SupeNision system for \Vater flowcontrol can 
give ïmpu~ses to various safety systems. 
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Rational smolt producti0n craves optimal exploi­
tation of the naturai growth deve!opment 0 the 
fish. 

Together with researchers in fish farming water 
purifying techniques,have vve 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 trom place to place. 

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

We undertake total project planning of smolt 
plants and hatcheries. 
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~J\Al;f~f!Jj~t!J!1llQJ 
T. SkrettinlJ A/S, TIf. (045) 86 000 

Boks 319, 4001 Stavanger, Norway. 

Syst~me d'a€ration et de filtTation Skretting 

(utilis€ à la station d'IMS) 
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Dyna Sand is a 
;\ continous up-1 stream tilter. 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 

1 ~pper part of the 
1 tllter. 

i The cleaned sand 
j is thereafter 
l retu rned to the 
].. upper layer of the 
.~ bed. Thus the 
i whole filter bed is 
j in constant move­
~ ment downwards 
J in the tilter - soiled 

.. sand trom the bot­
tom of the fi Iter is 

This continious recirculation makes 
Dyna Sand Filter able ta filtrate flows 
with up ta ten times higher degreeof 
waste products than the conventi­
onal sand fi !ter. 

pumped up to the 
sand wash for 
cleaning and is re­
turned in cleaned 
condition to the 
uppe.r part of the 

'-____________ ---..j. filter bed. 
Design: Sterne,. Aqua Culture 

Système Skretting 

IN 
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- Comparaisons entre différents stocks de saumons. 

Travaux de génétique. 7 souches différentes ont été retenues. 

Critères retenus : 

taux d~ grilsification 

taux de retour 

taux de croissance. 

La soucn~ locale d'IMS est comparée à celles des rivières compri­

ses entre Oslo et le Finnmark. 

--Essais d'obtention de meilleurs smolts (techniques 

d'élevage,de transfert, de nutrition ... ) à des prix plus basque 

la normale. Les compagnies gérant les centrales électriques par­

viennent à faire du smolt de repeuplement à 7 KN pièce. 

- Travaux analogues avec la truite de mer. 

- Production de matériel expérimental pour le repeuple­

ment de lacs (truites fario de souches particulières). 

- Production de saumons de fontaine pour les lacs acides 

et travaux sur l'effet de l'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 SaZmo saZar obtenus à 13 mois et toujours 

passés en eau de mer progressivement. 

pêcherie d'environ 120 t d'anguilles par an dans la 

rivière d'lmsa. 

Des problèmes de smoltification-désmoltification appa­

raissent au printemps chez le~ animaux 1+. 

Après le transfert progressif à l'eau d~ mer (15-18 %
0 

en direct puis une semaine ensuite pour atteindre la-pleine salini­

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

(2 ans après le-transfert 4 à 6 kg). 

. .. / ... 
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PISCICULTURE EAU DOUCE D'OKSNEVAD-OKSNABRUCK 

(Etablissement privé) 

.:, 

1. SITUATION 

- Personnel: 4 personnes. 
• • - 1<", 

- Riv1ère LiggJo. 

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

- Petit cours d'eau et étangs. 

- Installations déjà anciennes en partie. D'autres en 

cours d'élaboration actuellement. 

2. APPROVISIONNEMENT EN EAU. 

- Rivière. 

Température de l'eau très froide en hiver 

(formation de gla~e sur les étangs)e 

3. ALEVINAGE - GROSSISSEMENT. 

- Utilisation de bassins rustiques en terre, ronds ou 

rectangulaires de grande taille et élevage de truites arc-en-ciel 

en semi-intensif. 

Bassins rectangulaires : 40 à 60 m x 30 m. 

Bassins ronds : ~ 30 m de diamètre. 

Plaques de fibro-ciment sur certaines parois. 

Croissance très faible durant l'hiver, pontea et 

surtout éclosions tardives (avril). 

- Obtention 'd' animaux d' 1 an (~ 13 mois en mai) à 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 l'animal (100 g) à 

] , 8 K N (1 2 , 5 0 à l 5 , 00 F F 1 e kg'). 

4. PRODUCTION. 

- 100 tonnes de truites portion pour consommation directe. 

- 500 000· juvéniles pour les élevages marins . 

. . . / ... 
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FERME D'ELEVAGE EN MER DE BERSAGEL 

. (Etablissement privé) 

1. SITUATION. 

Cette station d'€levage en ~er est situ€e non loin du 

village de BERSAGEL sur le Hogsfjûrden (45 km par la route de 

Stavanger, 15 km par la mer) .. 

Personnel: 4 personnes. 

2. STRUCTURES. 

~ Cages flottantes .de structures l€g~res (bois ou tube). 

- 1 ponton à terre + 8 cages de petite dimension 

- 1 train de 16 cages de petite dimension 

- 1 train de 2 x 5 cages (€levage) 

Chaque cage d'€levage a un volume utilisable de 400 m3 

(6 m de ,profondeur). 

La sa1init€ sur ce site atteint au maXlmum 33%°' 

la température i5 à i6° C. 

Les temp€ratures f~oides de l'hiver (quelques degr€s) 

limitent la croissance à ce moment. 

* Syst~mesautomatiques de distribution d'aliment sur 

chaque cage : 

- distributeur ~ur la cage m~me (skretting) 

- syst~me sophistiqu€ à terre avec computer int€grant. 

la croissance normale des animaux et calculant les doses et tailles 

de granulés (secs, de marque Skretting) à distribuer. 

Distribution automatique toutes les demi-heures pour les 

gros animaux, toutes les la minutes pour les petits par pulsion 

sous pression d'eau dans chaque cage (reli€es au continent par des 

tuyaux souples). L'eau douce est utilisée dans le 1er mois suivant 

le transfert en eau de mer; ensuite l'eau de mer db fjord est 

utilis€e en routine. 

Tout le dispositif est commercialisé par la firme 

AKVAMARINA FORINGSANLEGG (schéma joint). 

~ .. / ... 



Akvamar~na forhlgsanlegg 
Anlegget er beregnet for fiskeoppdrettsanlegg for â utnytte f6ring- og 
arbeidskostnader maksimalt. Dette vil gi en bedre utnyttelse av fiskens 
vekstmuligheter, mindre f6rspill, bedre utnyttelse av arbeidskapasiteten 
og en bedre ~konomisk drift av oppdrettsanlegget. 

An!eggets drift. 
F6ringsanlegget er automatisk og styrt aven datamaskin. Denne styrer 
f6rmengden fra f6rsiloeller vatpelletsmaskinen og bestemmer f6rtype og 
f6rmengde eiter st0rrelse pa fisken og temperaturen i sj0en. Den 
beregner antall f6ringer og f6ringstidspunkt ti! hver maer. En data­
terminal vil til en hver tid kunne gi r0kteren (operat0ren) aile 
inforrnasjoner han trenger til den daglige driften av anlegget (se fig. 2). 

Fra f6rsilo blir f6ret taU ut ved en f6rskruesom f0rer f6ret frem til et 
samiebelte og ut pa et sikt. (Se skisse pa forsiden). Her blir st0V og knust 
pellets tatt vekk. Deretter veies f6ret. Vatpellets vil na bli f0rt inn fra vat­
pelletsmaskinen til vekten. Etter at f6ret er veiet, vil en sluseventil ta i mot· 
f6rmengden, og ved hjelp av vanntrykk transportere f6ret videre til en 
velgerventil. Hervil f6r:et bl~styrt inn i et av de 32 r0renesom f0rerf6ret ut 
til marene eller dam men. 

Formengde i % 
av kg. fisk pro dag. 

3% 

2.5%-

2%-

1.'51. 

1% 

Stopp 
foring 

Relations température de l'eau 
et quantité d'aliment distribuée 

Diagrammet viser f6rmengde i 
relasjon til sj0temperatur og 
fiskevekt pro dag. 

Sjotemperatur i Oc 

Eksempel" pa terminalopplysn-inger 

Mandag 17. des. 1979 kt. 18:30:15 tmp. 10.5 oC. 

REFR. MAER ~ i 
~ ré R-l'YPE Si S3 

2 KG-FI5K 7'3oD 1200 

"3 FOR -ToTA.LT 14820 520 

4 FORFAKTOR 1.9 1.3 
5 STK. FI'3K 2'300 9000 

6 SNITI-VEKT '"5"390 0-130 
7 FOR- KOST. 1 1.3 
8 FORING-DAG 6 22 
9 réR- DAG - kG. 78 20.4 ....... 

1. FOR-TYPE: 
SI - S3 viser til silo nr. VPI el' 
vatpellets-maskin som kan 
tilkobles pa et senere tids­
punkt. 

2. KG/FISK: 
Beregnes av cpu og er pro": 
duktet av stk fisk og snitt/vekt. 

3. FOR-TOT: 
Er akkumulert f6rmengde. 

4. FORFAKTOR: 
Settes inn manuelt og tilsvarer 
fiskens tilvekst i forhold ti! 
f6rforbruk. 

5. STK.FISK: 
Settes inn manuelt og ma 
kunne reguleres etter uttak .. 

6. SNITT/VEKT 
Settes inn manuelt og 0kes 
med: 

.~ -0 4 5 " 

52 51 ; V?~ 

3200 bl'5b 1450 

'36ltO 1"3200 2'340 

tG 2.2- 1.3 1 

2600 2400 11000 
12'30 2.8-15 01'32. 

1 1.15 1.41 
8 4 18 

35.2- G7.5 36.9 
--------

7. FORKONSTANT: 
Settes inn manuelt, og er en 
konstant som korigerer den 
automatiske utregnedef6r­
mengde som ska! utfores. 

_ 8. FORINGER/DAG: 
Settes inn manuelt, og fordeles 
pa to f6ringsperioder pa hver 
eks. 4-5 timer om sommeren, og 
kan reduseres om vinteren til 
eks. 3 timer. 

9. FOR/DAG/KG: 
Regnes ut automatisk, dersom 
anlegget kj0res- automatisk 
AUTO, og settes inn manuelt 
nar aniegget kj0res manueit 
MAN. 

S .. 1/ + l..!::.!matet for) If' f kt ) N . J' kt nlt/ver.t Stk.Fisk or a orer = y snltt ve . 

N 
ex:> 
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STATION DE BERSAGEL 

. SAUMONS ATLANTIQUES 
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Autornatësi< for~ngsaê,~e 9 for 
fis~{eoppdrettn 

--
rORSllO ~-8 

(Tct>RR PE.LLET5) 

Patent anmelt. 

. \ 

KONTROl .. l. RoM 

Système automatique de distribution d'aliment utilisé 

à Bersagel. 
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Le système d'ordinateur int€gre les d~nn€es rentr€es 

par l'€leveur 

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

- mortalit€s hebdomadaires, 

- temp€rature de l'eau, et selon le graphe suivant 

calculs des doses à distribuer (voir figures). 

Il ressort de la discussion avec les responsables de 
~ 

cette ferme marine que le coat de la main d'oeuvre est tel en 

Norvège qu'ils parviennent à amortir le fort investissement de 

l'achat de ce système électronique. 

3. ALIMENT ET PERFORMANCES n'ELEVAGE. 

L'aliment utilis€ est du Skretting sec (18 à 20 % de 

lipides). Prix du kg 3,6 KN (~ 3,00 FF). 

Les espèces 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 à un poids unitaire moyen de 60 à 100 g, les saumons 

atlantiques à 30-40 g. 

Les meilleurs r€sultats obtenus avec cette dernière 

espèce ont conduit à l'obtention d'animaux de 4 kg en il mois 

d'€levage marin (smolts au départ '1+ ou 2+). En production de 

routine, à partir de ce poids initial de 40 g, les saumons atlan­

tiques sont commercialis€s après 12 à 22 mois d'€levage en eau de 

mer entre 4 et 7 kg. Les densités maximales atteintes sont de 

20 kg.m3 - 1 pour BaZmo saZar. 

Les truites arc-en-ciel sont commercialisées à un poids 

unitaire de 4 kg. Des problèmes de vibriose existent sur ce site 

d'élevage et la tendance (g€nérale maintenant en N~rvège) est à la 

vaccination. 

La production de cette ferme atteint 100 t de salmoni­

dés par an (80 % de saumons atlantiques). 

. .. / ... 
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FERME DE PRODUCTION DE SMOLTS DE SEA-FARMS AIS 

(Etablissement privé) 

J. SITUATION. 

Sea Farms Ais dépend de la "Chemical Gas Center". 

Elle a été créée au début des années 197.0. 

La station fonctionne depuis 1972. 

La ferme est située à la limite de la péninsule de 

Sveio à environ 30 km d'Haugesund, près de Kvalvag. 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. APPROVISIONNEMENT EN EAU~ 

3 -] 
Débit utilisé uniquement pour l'alevinage: Il m .mn 

f -1., \183 l.sec )e Pr1se d eau à 2 fi sous la surface du lac. pH de 

l'eau douce: 6,4. 

Température maximale de surface du lac l'été: 21 0 C. 

Pompage profond possible dans le lac (20 m) aussi bien pour obte~ 

nir de l'eau plus froide l'été que plus chaude l'hiver. Ce système 

permet de ne pas avoir de l'eau plus froide que 7 à 8 0 C l'hiver. 

Eau de. rne.fL 

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

dans l~ fjord. Celé per~~td'utiliser une eau à 11-12 0 C en ao6t. 

Les extrêmes de surface sont atteints en octobre: 15 à 16 0 C et 

33%0 de salinité. Toutes les pompes sont utilisées en immersion 

(débit: 60 m3 .mn- 1 -r 3600 m3:.h- I ). 

3. STRUCTURES. 

~~~~~~~B~ (dans une enceinte close) : les-oeufs, à 

l'éclosion, sont directement passés ,des clayettes à des bassins 

Ewos carrés de 1 m de côté. 

. .. / ... 



- 32'-

122 bassins disponibles, chacun alimenté par un distri­

buteur automatique d'aliment (Skretting). 

La seule lumi~re correspond à quelques lampes de faible 

puissance disséminées çà et là. 

A t'exté~ieu~ -------------
3 batteries de bassins de 7 m3 (~ 64 bassins en tout). 

~ 

~ 2 rampes de bassins de 20 m3 • (= 10 bassins) 

Chaque bassfn à l'extérieur peut @tre indifféremment 

alimenté en eau 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 AIs travaille surtout avec du saumon atlanti­

que. Si le nombre d'oeufs initiaux est faible pour cette esp~ce, 

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

Les o~ufs sont norvégiens ou alors importés d'Islande 

ou de S4~de pour le complément. La société ne produit pas actuel­

lement ses propres oeufs. Ceux-ci sont incubés entre 8 et 10° C 

puis d~s l'éclosion les alevins sont élevés dans des bassins de 

1 m2 (15 cm d'eau) en eau douce chauffée entre 13 et 14° C, non 

recycl~e (300 KW) (la 000 alevins par bassin ;.jusqu'à 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 l'écloserie et sont répartis dans 

les bassins de 7 m3 à l'extérieur; ils sont alors en condi­

tions naturelles de photopériode et de température. 

L'alimentation de 6 % par jour au début descend alors 

à 2 %. L'aliment est distribu~ par distributeur pneumatique à ·une 

fréquence allant de toutes les 10 à toutes les 30 minutes selon la 

taille de l'animal. 

Les aliments utilisés en eau douce sont ou bien préparés 

dans cet établissement ou plut8t achetés à la firme Skretting à 

Stavanger. Ils sont tr~s riches en lipides (18 à 21 %) (prix de 

l'aliment eau douce, 1er, 2~me et 3~me âge: 4,50 FF/kg) . 

. . . / ... 
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Les bassins extérieurs contiennent 0,80 m d'eau et les 

derisitésdé parrs sont de 7 i 8 000 par bassin (7 m3 ) au départ. 

Jusqu'lune taille de 10 cm, le m~me aliment est utilisé pour la 

truite arc-en-ciei et le saumon. Ensuite, 2 aliments différents 

interviennent', 

Les poissons peuvent ~tre élevés dans des bassins ayant 

jus qui à ''''.J , 7 0 m d e pro f 0 n de ur d t eau 1 e s. ale v,,~ n s son t a 1 0 r spi u s 

nombreux et on peut ainsi diminuer les coûts de production. 

A ~artir de 6 à 8 g, Sea Farms AIs utilise des raceways 

pou r une par ~ i e ' dus toc k ( a 0 û t à mai, ,s li i y~~;n:t), mai sun i que men t 
4; 

~uand il ~xiste des problèmes d~ 'place, les bassins carrés ou cir-

culaires étant de loin préférables pour les performances de l"le­

vage. 

D~ns le meilleur. des cas, avec ces conditions d'élevage, 

il est possi~le d'atteindre 85 % de smolts en ]5 mois. En routine 

cette société p~oduit 60-70 % de smolts d'} an, 30-40 % de 2 anS4 

Les sm.,olts sont toujours adaptés progressïvement à l'eau 

de mer (en général de quelques jours à une semairi~) ,1 un poids 

unitair~ moy~n de 30 à 50 g. Tout traitement aux ~ntibiotiques 
est formellement déconseillé en pétiode de smoltificati'on' (mai). 

La couverture des bassins du~ant cette péri~de am~liore égaleme~~ 

sérieusement les taux de survie en mer. Le bataau de l'éleveur en 

mer vient dans la pisciculture et les smolts 'a~aptés à l'eau s~lée 

passent directement du bassin dans la cale du bateau. Les manipu­

lations sont ainsi minimales et ltéventu~( strass de transfert en 

eau de mer fortement attenué. 
/ 

Le,prix n6rmalde veite d~ smolt en Norv~ge est de 

]0 KN (8,40 FF). Ce prix peut monterA 40 KN (33,60 FF) eh périodé 

de demande de pointe. Dans ce ~rix d~ vente Sea Farrns AIs inclut 

une assurance pour l'éleveur en mer' lui ga'ranti~sant 95,.% de survie 

des animaux suus 5 jours: si la mortalité est supérieure à 5 %, 
un contrale de vét~iinaires agréés intervient et la so~iété rempla­

ce les animaux perdus. 

Cette entreprise ne pr6duit pas de géniteurs ~nmer et 

reste donc dépendante pour l'achat 'de ses oeufs. It~ ~sontachet~s 

à des éleveurs en mer. Il est préférable de récup€rer les oeufs 

des femelles apr~s que ces animaux soient revenus en eau douce 

... / ... 
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mois avant la ponte. Les pontes pratiquêes directement sur les 

cages sont possibles mais donnent toujours de plus mauvais résul­

tats de fécondation et d'éclosion. L'âge des femelles varie de 3 

à 5 ans. 

Pour la truite arc-en-ciel, il n'existe pas de smoltifi­

cation et les animaux de 15 mo is sont vendus à un poids moyen de 

60 à 80« 1,2 KN pièce (1 FF). 

Les transferts directs de jeunes truites en eau de mer 

en août donnent de bons r ésul tats (14° C 33°/00 de salinité). 

5. PATHOLOGIE. 

La furonculose n'est pas connue en Norvège. Sea Farms 

nia jamais eu de problèmes de viroses. La vibriose peut être impor­

tante et les vaccinations sont systématiques avant les transferts 

en eau salée. 

Quelques parasitoses branch ia les existent et sont trai­

tées au vert malachite. 

Parmi les antibiotiques le chloramphénicol est formelle­

ment pr~hibé en Norvège 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 

mana ger de la pisciculture, J.O. ERIKSEN. 

En 1972, la 1ère année de son fonctionnement, Sea Farms 

Ais a produit 300 000 smolts de saumons atlantiques et de 800 000 

- à 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 donc à la plus grande produc tion mon ­

diale de smolts po ur un étab lis semen t piscicole. A partir du nom­

bre initial d'geufs, 75 à 80 % de réussite sont possibles. 

Direct~ur de la société B. MYRSETH 

Biologiste K.O. JORGENSEN 

(Tous deux ayant leur bureau à Bergen) 

Manager de pisciculture J.O. ERIKSEN .1 .. 
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STATION D'AUSTEVOLL 

(Etablissement d'Etat) 

~ 

1. SITUAXION. 

Cette station de recherches d~pend du Minist~re des 

Pêches (Institut des Pêches de Bergen - Fiskeridirektoratets 

Havforskningsinstitutt). Elle est situ~e sur l'île d'Austevoll­

Huftaroy pr~s du village d'Austevoll à environ 30 km au sud de 

Bergen. 

Une ~quipe de scientifiques y travaille sur diff~rents 

sujets 

- nutrition des salmonid~s 

- ~levage des salmonid~s 

- pathologie des salmonid~s 

- élevage et nutrition des morues et lieux noirs 

- élevage de la moule. 

La direction de la station est assur~e par le Dr. BRAATEN. 

Cette station exp~rimentale est aliment~e en eau douce à partir d'un 

lac et en eau de mer à partir du Bj3rnafjnrden. Bien~videmment elle 

n'a pas d'imp~ratifs de production. 

2. DESCRIPTION DES THEMES DE RECHERCHE. 

~~~~~~~Q~_~~_eQ~~~Q~~_~~~~~_~~_~~~ 
- Travaux sur la truite arc-en-ciel, le saumon atlanti-

que et la morue. 

- De nouveaux types d'aliments sont testés artifi-

ciels ou naturels. 

- Etude sur l'absor9tion et la digestibilit~ des pro­

t~ines, de la coloration de l~ chair des salmonid~s par des cre­

vettes PandaZus ou le krill. La canthaxanthine est aussi utilis~e 

en Norv~ge mais pas ~norm~ment car une grande parti~ de la produc­

tion est destinée au fumage. 

. . .1. · . 
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- Travaux sur l'excr€tion ammoniacal~ et la consommation 

d'oxygène sur la morue. Le niveau d'excr€tion des animaux maintenus 

en milieu confin€ (photop€riode r€gl€e à 16 H de jour et 8 H de 

nuit) est suivi ainsi que l'€volution du contenu stomacal (pr€lè­

vements successifs). Utilisation du chrome comme marqueur. 

L'app€tance des aliments pour morue ou salmonidés est fortement 

augmentée par l'adjonction de crevettes. 
~ 

- Travaux sur l'incorporation des acides amin€s libres. 

~f~~~g~_~~~_~~f~Q~~~~~ : 
Tests de divers types de cages : rectangulaires à arma-

ture de bois, circulaires à"structure de poly€thylène en surface. 

Cages immerg€es tout-à-fait analogues à celles utilis€es dans le 

Sud-Bretagne actuellement (intérgt en Norvège de passer l'hiver en 

profondeur à des temp€ratures moins froides qu'en surface). 

Les filets sont chang€s deux fois dans l'€t€ sur les 

cages de surface (fouling). 

Une station en eau douce est situ€e à une dizaine de 

kilomètres de là dans un lac. La production eau douce est destinée 

à alimenter les exp€riences en eau de mer d'Austevoll. Truites 

arc-en-ciel et saumons atiantiques sont élev€s et vendus à des 

fermes marines uniquement dans un cas de surproduction. Les ali­

ments sont distribu€s automatiquement toutes les 10 minutes dans 

les cages': systèmes autonomes ali~ent€s par pile (1 mois de dur€e). 

Un dispositif de cellule photo-électrique €vite que le vibreur 

continue à gtre aliment€ au courant quand le distributeur est 

vide (système Skretting). Il suffit pour l'entretien de l'él~vage 

qu'une personne passe 2 fois par semaine pour v€rification des 

filets et r€alimentation des distrib~teurs automatiqu~s. Il est 

utilis€ €galement 2 acc€l€rateurs de courant sur ce site. 

r~f~Q~QB~~_~~~_~~~~Q~~~!~ 
- Travaux sur la vaccination des salmonid€s contre la 

vibriose : utilisation de bains (non hyperosmotiques)durant 4 H. 

Protection assurée de 4 mois. 

- Travaux sur la lutte contre les copépodes parasites. 

Traitements très efficaces au Néguvon. 

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

(Gadus virens). 

- Pour le lieu noir, la pêche norvégienne fournissant 

ce poisson sur le marché i une époque précise de l'année, il peut 

être maintenu en cages flottantes pendant un certain temps (jus­

qui 3 i~4 mois) aprês la période de pgche. Le marché est ainsi 
~ 

alimenté plus longtemps. Des essais de jeûne complet durant cette 

période de stabulation donnent d'excellents résultats. 

- Pour la morue, la reproduction est bien maîtrisée 

à partir de géniteurs maintenus en cages flottantes. Les oeufs 

se développent normalement et les larves alimentées gr~ce à un 

pompage de plancton à 20 m de profondeur. Elles sont ensuite 

passées sur aliment artificiel (type saumon) et les juvéniles 

sont destinés au repeuplement. Le mgme système 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 lâcher : 5 000 000 de juvéniles ont été lâchés en 

1979. D~s projets d'élevage intensif de flétan se développent 

aussi. 

My~~{ig~{~~~~ : 
Un projet important d'élevage de moules prend corps en 

Norvège. Jusqu'à présent, les Norvégiens ne consommaient pas de 

moules mais un marché commence à se créer. De plus, la mytili­

culture pourrait être une source de matières premières importantes 

pour les élevages marins. 

. . . / . . . 
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FERME MARINE MONI AIS 

(Etablissement privé) 

J. SITUATION. 

Cette ferme marine, la plus importante au monde, pour 

ce qui est de l'élevage des salmonidés, utilise deux fjords barrés 

sur l'île de Sotra à 25 km à l'Ouest de Bergen. 

Elle est la propriété de M. T. MOWINCKEL. Nous ne nous 

étendrons pas sur la description du site déjà faite par HARACHE en 

1975. 

La société a été créée en 1969. 

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

celui de Ve16ykjolpo (3,5 ha de surface; 182 000 m3 ). 

2. STRATEGIE n'ELEVAGE. 

MOWI Farms AIs produit ses propres oeufs et alevins de 

saumon atlantique et ne travaille ,actuellement qu'avec cette 

espèce. La société possède 2 piscicultures d'eau douce. 

Le smolt est mis en eau de mer dans le fjord puis y 

reste jusqu'à 2 ans (passage de 40 g à 4 à 6 kg). 200 000 smolts 

ont été introdu(ts dans le fjord de Ve16ykjolpo en mai 1980 et 

seront donc pêchés, au plus tard, au cours du printemps 1982. 

Il Y a un décalage d'un an entre les deux site ce qui permet à 

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 % de matières grasses) de m~i à octobre, puis ensuite à cause 

des faibles températures hive~nales, nourris à l'aliment frais: 

capelan + farines. La vente peut parfois intervenir à partir d'un 

poids moyen de 1,5 kg. 

. .. / ... 
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Les poissons sont pris au filet puis le milieu est 

"stérilisé" à la dynamite pour éviter qu'il ne reste de grands 

animaux dans le fjord au moment du déversement des smolts destinés 

à la production s~ivante. 

Tous les transports se font par ba~eau. 

Des accélérateurs de courant sont également utilisés. 

Parmi les principaux problèmes se trouvent la prédation sur les 

juvéniles par les oiseaux et les attaques parasitaires de copépo­

des (L. salmonis). 

Une partie des animaux est sélectionnée à 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 i~festation de copépodes survenue en 1979 a pu être 

traitée dans le fjord," Celui-ci a été ,isolé puis les 300 kg de 

Néguvon 'nécessaires ont été mis dans l'eau: il n'y a pas eu de 

mortalité significative des saumons et les 

(travaux des pathologistes de l'I~stitut de~ pgches de Bergen). 

... / ... 
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UNIVERSIT~ 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. 

~y~~{~~~{~~~~o Etude des problèmes éventuels de la 

compétition (sites et nuisances) entre mytiliculture et élevage 

de poissons en eau salée. Développement d'un programme d'élevage 

de moules dans le fjord d'Oslo. 

Pollution: Etudes des nuisances éventuelles de l'im-

plantat~on de cages à salmonidés sur l'environnement. 

~~Q{Qg~~_(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 l'abondance des espèces be~thiques, prélèvements en 

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

~~Y~~Q{Qg~~_~~~_~~{~Q~~~~~ (K.A. MACKENZIE) 

En relation avec les chercheurs du NLH du Ministère de l'Agricul-

ture d'Âs, travaux sur la physiologie de la smoltification." Tenta­

tive de précision des meilleures "fenêtres" 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 LANDBRUKSH0GSKOLE 

(NLH) 

Cet organisme, dépendant du Ministère de l'Agriculture, 

est situé à Âs à 40 km au Sud d'Oslo. ,C'est une station d'ensei-

gnement et de recherches très importante regroupant 850 chercheurs 

et techniciens et plus de 1 000 étudiants. Le NLH peut être comparé 

à l'INRA en France et s'intéresse à la zootechnie en général. 

Une importante équipe de recherches sur les salmonidés 

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

A As sont situés les bureaux et les moyens de calc~l. 

Les laboratoires et piscicultures expérimentales sont à Sunndals~ra 

(eau douce) et à Aver~y (eau de mer) au Sud-Ouest de Trondheim. 

La direction de l'équipe est assurée par le 

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

1. THEMES DE RECHERCHE ABORDES. 

- Elevage des salmonidés 

- Génétique 

- Nutrition 

- Pat ho log ie 

- Physiologie 

Je joins par ailleurs le programme détaillé des recher­

ches de cet institut. A cette liste, il faut rajouter 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'Aver~y et de 

Sunndals~ra, se reporter aux publications de HARACHE (1975), 

VIBERT et BILLARD (1975) et de CHEVASSUS (1977). 

. .. / ... 
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P de recherches menés par les . rogrammes 

chercheurs du No·rges landbruksh~gskole (NLH) 

Resea~ch projects under way. 

Species evaluation " 
A comparison of production traits in the 

species: Atlantic salmon, rainbow trout, 

sea trout, Arctic char and pink salmon. 

Inter-specifie hybridization. 

A comparison of sur~ival, growth, maturity 
etc. in hybrids between salmonid species. 

Comparison of salmon strains. 

A total of 40 salmon strains from 4 year­

classes are being compared. 

Selection of salmon and rainbo\>l trout. 

Each year 150-200 families of salmon and 

about 100 of rainbow trout are compared for 

performance in important economic traits 

(growth, time to maturation, disease resi­

stance, ca~6~ss quality etc.) • 

Inbreeding experiments with salmon and trout. 

Degree of inbreeding depression is being 

studied in 10 lines of salmon and 10 of 

rainbow trout. 

Officer(s) 
Responsible 

Trygve Gjedrem 

Knut Gunnes 

Terje Refstie 

Terje Refstie 

Trygve Gjedrem 

Knut Gunnes 

Terje Refstie 

Trygve Gjedrem 

Knut Gunnes 

Knut Gunnes 

.:.", 



Line-crossing experiP.1ent \-li th 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 salP.1on and rainbow trout. 

Drceding plans are being worked out for 

both species. 

Development of sterile fish. 

Several methods have been tried. ~ost 

promising is to change the chromosome 

number to produce triploid fish. 

Gro· .. lth experinent vIi t:' s~l:non. 

GrO'. ... t!1 of large, medium and small smolt from 

each of 5 families is compared. The offspring 
from each of the three size groups are also 

conpared. 

Growth of sexuallv mature parr. 

Parr ma.turing precociously at 6-9 months old 

are' compared v1i th ordinary parr. 

Age at maturation. 

The age at scxual ma~uration is being com­

pared in offspring of male fish ""hich matured 

as parr, after two years and after three 

years in the sea. 

Food digestibility and maintenance requirement. 

The variation bet"leen fish faTIlilies in ability 

to digest food is being studied, together with' 

variation in energy requirements for maintenance 

and activity. 

Knut Gunnes 

Knut Gunnes 

Trygve Gjedrem 

Knut Gunnes 

Terje Refstie 

Terje Refstie 

Knut Gunnes 

Terje Refstie 

Knut Gunnes 

Trygve G,jedrem 

Tansfer of salmon smolts to sea during aut~~. 
The effects of hormones on çrrowthand smolti- Terje Refstie 

fication are being studied. The possi-

bility exists that smoltification can.be in-

duced during autumn in fish only 7-9~m6nths old. 

Oxygen consumption in salmonids. 
Oxygen consumption is measured in differe~t David Edwards 

species, fish of different sizes, and at Arne Kittelsen 

different water temp~ratur~s. 

Development of recirculation systems. 

Possibilities for expanding t.he use of Knut Gunnes 

recirculation systems in smolt produc- Arne Kittelsen 

tion are explored. 

Fresh water culture of rainbov' and l\rctic char. 

Growth, mortality aria carcass quality are Terje Refstie 

compared in these two species. 

Fish marking. 

Various methods of marking fish are evaluated. 

Tolerance to acidic water. 

Variation bet"leen fish species, and bebleen· 

strains of brown trout, in s:urvival rate 

of eggs and fry at water pH of 4.7 and 

5.2 is studied. 

Selection for high tolerance to aeidie water. 

Families of brown trout shm.;ring the highest 

percentage survival in acidic water are 

seleeted for breeding. Between 700 and 1000 

families are tested eaeh year. 

Measurement of toleranee to acidie \lIa ter., 

Different rnethods for evaluating fishes' 

tolerance to acidic water are evaluated. 

Terje Refstie 
Knut Gunnes 

David Edwards 

David Edwards 

Trygve Gjedrem 

David Edwards 

.r;:.. 
\JI 



Co~parison of brown trout strains. 

• CFowth rate, surv~.val, and recapture fre­

quency of different brown trout strains in 

the wild are co~pared. 

Selection experirnents \..,i th brm-m trout. 

Selection of brood stock is made on the bas1s 

of grm'lth ra te and recapture frequency in 
test lakes. 

Quantity and quality of fat in diets 

for salmonids. 

- Comparison of different fat concentration 
in dry diets for rainbo\ol trout of 500~ 
1000 9 in sea water. 

- Comparison of t\olO types of wet food and two 

of dry food formulated so that the ratio of 

metabolisable energy from protein to that 

from fat + carbo}1ydrate is 10\-1 in one \olet 

and one dry diet ar.d high in the other. 

Taste of fish flesh is evaluated. 

Heàsurement of food digestibility and food 

conversion of rainbo\ol trout diets con­

taining different proportior.s of fat. 

- Comparison of herring meal with and without 

antioxidant in diets for rainbow trout. 

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

Quantity and quality of protein in 

salmonid diets. 

- Comparison of different qualities of fish 

meal in starter-foods for salmon. 

- Comparison of different protein sources 
in rainbo ... , trout diets. 

David Edwards 

Trygve Haug 

Trygve Gjedrem 

Trygve Haug 

Erland Austreng' 

'Erland Austreng 

Karl Tore He"eland 

Eriand Austreng 

Erland Austreng 

Torger Gjefsen 

Tor:ger Gjefsen 
Erland Austreng 

Erland Austreng 

Erland Austreng 

- Measurement of genetic 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 sal-r.lon die'ts. 

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 pigmen.t sources in 

diets for rainbow trout. 

Feeding method. 

Effect of feeding frequency on gro\'rth and 

survival of salmon fry. 

Preservation of fish food. 

Evaluation of different composition and concen­

tration of acids for preserving \-let foods. 

Digestion experiments~ 

Measurement of digestibility of various food 

constituents. 

Vaccination against vibriosis. 

Different vaccines and vaccination methods are 

evaluated in various families of rainbo\'T trout. 

Genetic variation in vibrio antibody 

concentration. 

Serological investigations on vibrio anti­

bodies have been done using blood samples 

from different families of salmon and trout. 

Proteinases from Vibrio anguillarum. 

Terje Refstie 

Erland Austreng 

;?~ \ 
Erland Austreng . 

Erland Austreng 

,Erland Aus treng 

Erland Austreng 

Ola Sveen 

Erland. Austreng 

Anders Skrede 

Erland Austreng 

Ola Sveen 

Tore iIâstein 

Terje Refstie 

Tore llâstein 

Terje R~fstie 

Tore'Hâstein 

.J:.' 
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Ne'àsurement 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 inc'orporating various types of 

single cell protein in the diet on gro\'lth a:1d 

fish health have been studied. 

Extreme quanti ties of carbo:lydrate 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 rainbo'''' trout. 

Investigation of toxicity and therapeutic 

effectiveness of different sulphur drugs as a 

bath treatment. . 

!!X.91.enit: aspects of fish food storage. 

The,effects of storage under different condi­

tions are studied for various types of f1sh 

food. 

r' 

Sverre Ola Roald 

Erland l\ustreng 

Bj~rn Ni"esS 

Erland l\ustreng 

T~rje Refstie 

Sverre Ola Roald 

Sverre.Ola Roald 

Kr. Engebretsen 

Bj~rn ~J<ess 
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Norges landbrulishogskole 
(NLH) 

Postadresse: J 432 Âs-NLH 
Telefon: (02) 94 00 60 

l'~LH er Norges eneste institusjon for 
h0yere landbruksutdanning, Dg ligger 
i Âs, ca. 3 mil S0r for Oslo. 

H0gskolens areal omfatter 2600 da dyrket 
mark, 1600 da skog og utmark, ïOO da parker 
og veier og 600 da boligfelter. 
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La station de Sunndals~ra a permis l'obtention de 

200 000 smolts de saumons atlantiques en 1979 (80 % de 1+ 

20 % de 2+) •. 

Le NLH travaille également par contrat avec la station 

norvégienne d'élevage de la truite fario à Hol et la fondation 

Svan~y (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 Sunndals~ra, 80 % de smolts d'} an 

peuvent être ûbtenus sur le saumon atlantique. ün aspect de smolt 

réapparait à l'automne et les transferts en eau de mer sont par­

faitement possibles à cette époque. 

Les transferts se font toujours progressivement (direc-

tement à 20-25%0 puis en une semaine jusqu'à 32-35% 0 ) les 

bateaux de transport sont équipés de pompes jusqu'au site d'Aver~y. 

Les dates normales de passage en eau salée s'échelonnent du 

15 avril au 15 mai (smolts toujours supérieurs à 20 g, souvent 

35 g). Des mortalitês sont observées si les animaux sont maintenus 

en eau d 0 u c e à c e. m 0 men t • 

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 Norvège est de 4 à 5 KN (3,3 à 

4,2 FF). 

Les problèmes éventuels après le transfert en eau de mer 

sur le site d'Aver~y 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 être traités au Néguvon dans les cages. 

La croissance normale én eau salie à Aver~y fait passer 

les saumons de 30-40 g en mai de l'année 0 à 5 à 6 kg en mai de 

l'année 2. Sur un tel cycle la mortalité est en général de 10 à 

15 % (30 % maximum, jamais plus). 

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

sauf certaines années exceptionnelles (1976) on il a -atteint 50 % 
(MOWI). 

Des aliments expérimentaux sont utilisés ainsi que ceux 

de marque Ewos et surtout Skretting. 

. .. / ... 
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Actuellement à Sunndals~ra, 200 souches génétiques de 

saumons atlantiques sont disponibles ainsi que ]50 de truites 

arc-en-ciel. 

3. PROBLEMES ABORDES AVEC LES CHERCHEURS DU NLH. 

~~~~~~q~~ (Dr. T. GJEDREM) 

~ Les travaux de recherche dans ce domaine ont débuté en 

1971 en Norvège. La description détaillée de ces programmes se 

trouve dans les mémoires de CHEVASSUS (1977 ; 1980) (voir aussi la 

bibliographie). 

Les travaux ont porté à l'origine sur l'obtention de 

40 souches de saumons atlantiques (de rivières différentes du Sud 

au Nord du pays). Parmi les critères retenus pour la sélection: 

- croissance, 

- survie, 

- taux de grilsification, 

- qualité de la chair, 

- importance de la graisse mésentérique, 

- 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 % par an par rapport aux poissons témoins 

(3 % pour la truite arc-en-ciel). 

Le Dr. GJEDREM est persuadé que les problèmes de survie 

estivale de la truite arc-en-ciel en eau de mer durant l'été sur 

nos eStes po6rraient ~tre considérablement atténués en utilisant 

ce type de 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_~?nt en élevage 

à Sunndals95ra. 

~~~~~~~~~~_~~_~~~~~~~~~~~_~y~~~:~~~~~~~ (Dr. T. GJEDREM) 

Les travaux menés au COB par les chercheurs du Départe-

ment BAP/Salmoniculture intéressent divers organisme$' norvégiens 

qui aimeraient adapter ces recherches à la précision des époques 

de transferts en eau' salée chez leurs poissons d'aquaculture . 

. . . / ... 
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~~~~~~~Q~ (Dr. E. AUSTRENG) 

Trois grandes différences apparaissent immédiatement 

entre les systèmes de nutrition des salmonidés en mer en France 

et en Norvège : 

- utilisation systématique en Norvège de distributeurs 

automatiques d'aliment (granul€s ou aliments naturels), 

utilisation en Norvège ou d'aliment naturel ou sur-
~ 

tout maintenant d'aliments composés très riches en lipides (18 à 

2 1 %), 

- non-utilisation à'aliments réhydratables en eau salée 

en Norvège; 

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 % de protéines et 18 à 21 % de lipides (toujours moins 

de 12 % de carbohydrates). 

En 1972, les aliments norvégiens contenaient 8 % de 

lipides totaux; depuis l'augmentation importante de ces substances 

tous les paramètres de survie, croissance, qualité de la chair, 

maturation, etc .•. , ont été fortement améliorés. Les matières pre­

mières pour ces lipides sont des huiles de poisson d'excellente 

qualité à très bas point de fusion : 

- huile de morue (6 KN le kg pour une huile très pure) 

- huile de capelan (3 KN le kg pour"une huile très pure) 

- huile de hareng (depuis 1976). 

L'utilisation de l'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 àerniers. 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 à 

leurs salmonidés un mélange de 90 % de poisson frais et de 10 % 

de farines. Actuellement les aliments composés sont utilisés toute 

l'année ou pour certaines fermes complémentés en hiver par 50 % 

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 prot€ines que celles 

pour truite. 

Les sources de prot,€ines sont toutes animales et exclu­

sivement de poisson. Des essais d'adjdnction dans la formulation 

de prot€ines v€g€tales (mais, soja ... ) ont €t€ tent€s. La cas€ine 

a €gale~ent €té essayée. Mais l'excellente qualité et le bas prix 

des prot€ines de poisson en Norv~ge (4 KN le kg pour des farines 

titrant 70 % ,de prot€ines à partir de capelan ou de hareng) font 

que leur utilisation est g€n€rale. 

Lors de l'usage dans l'alimentation en hiver de poisson 

frais, les m€langes farine/poisson sont faits juste avant distri­

bution afin d'éviter les probl~mes liés à la présence de thiami­

nase. De plus, le pH du mélange €tant bas (de l'~rdre de 4) l'action 

de l'enzyme est fortement diminuée. 

La liste des publications pr€sentant les tableaux de 

valeurs en glucides, acides gras esaentiels, vitamines, etc .•. 

des aliments utilis€s en Norvêge est donnée dans la bibliographie. 

ae~de-ba~e 

r~Y~~Q{Qg~~_~~_{~_~~~p~~~!~Q~_~!_~~_~~_~~8~~~!~Q~ 
(Drs T. GJEDREM et M. KINGHORN) 

Les chercheurs du NLH abordent l'€tude d'un probl~me 

fondamental en Norv~ge, celui de l'acidose. Dans les cours d'eau 

et lacs du Sud du pays, une grave pollution atmosph€rique venue 

de Grande-Bretagne et de la Ruhr a entrain€ un processus d'aci­

dification rapide d'eaux déjà acides au départ (présence de tour­

bes et de lignites). Le repeuplement en ombles de fontaine 

(SaZveZinus fontinaZis) et l'étude physiologique de l'influence 

des pH tr~s bas (2,6 à 4,6) sur l'ichthyofaune ont début€. 

Travaux sur les probl~mes de m€tabolisme : tests de 

digestibilité, effets des nutriments chez les poissons (mesures 

d'02 toutes les minutes et ana~yse au computer), rapports consom­

mation/taille du poisson. 
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- Discussion, le 1.06.80 avec le Dr. FIJAN, Vétérinaire 

auprès de l'Université de Zagreb (Yougoslavie) ainsi qu'avec le 

Dr. KEZIC~ 

Production de quelques tonnes de truit~s arc-en-ciel 

d'origine danoise en cages de 200 m3 sur un site en eau de mer 

près de Sibenik (Yougoslavie). Salinité de 35°/00 et température 

de 24 à 25° C durant l'été. 

Transferts directs d'automne et passage de l'été en 

eau de mer avec moins de 10 % de mortalité sur ces animaux 

(aliment: poisson frais). 

0000000 

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

Vétérinaire auprès de l'Université de Troms~ (Norvège). 

Le Dr. CLAUSEN est spécialisé en pathologie des salmo­

nidés et a mis au point le vaccin anti-vibriose maintenant utilisé 

couramment en Norvège. Ces vaccinations se font par bain "normaux" 

(non hyperosmotiques). Ce chercheur est persuadé que l'on pourrait 

fabriquer aisément un vaccin contre la furonculose et l'utiliser 

de façon analogue à celui existant contre la vibriose. Il accepte 

d'étudier ce problème si les français sont intéressés. 

0000000 
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REPORT OF THE SYMPOSIUM ON NEW DEVELOPMENT IN THE UTILIZATION OF HEATED 

:" :" AND OF RECIRCULATION SYSTEMS FOR INTENSIVE AQUACULTURE 

l. ORIGIN, OBJECTIVES AND ORGANIZAT10N 
1.1. Origin of the Symposium 

Recognizing the need for further international collaboration in 
the efficient use of heat and water for intensive aquaculture to achieve 
direct pooling of knowledge and exchange of views among workers interested 
in the latest developments in these areas, the European 1nland Fisheries 
Advisory Commission (EIFAC) reconunended at its Tenth Session (Hamburg, June 
1978) that a Symposium be organized on these subjects in conjunction with 
the Eleventh,EIFAC Session (Recommendation 78/10). " 

~" Because of its direct involvement in such aquaculture activities, the 
International Council for the Exploration of the Sea (ICES) expressed the 
vlish to support such Symposium. 

Preparations for the Symposium were organized by FAO/EIFAC. "The "Steer-" 
ing Committee met in Hamburg, (Germany, F.R.) "in Harch I979, with the follow­
ing participation: Prof.Dr. K. Tiews (Germany, F.R., Chairman), Dr. A.G. 
Coche (FAO/EIFAC, Technical 'Secretary), ~raf.Dr. S. Egusa (Japan), Prof.Dr. 
N. Fijan (Yugoslavia/EIFAC), Dr. J. Forster (U.K.), Dr. L.B. Goss (U.S.A.), 
Mr. O. Ingebrigtsen (No~way/ICES), Dr. K.W. Jensen (Norway/EIFAC), Mr. R. 
Maya (U.S.A.), Dr. A.L.S. Munro (U.K./ICES), Dr. H. Rosenthal (Germany, F.Rl j 

and Mr. J.M. Wickins (U.K.). 

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

The Prospectus for the Symposium, both in English and in French, was 
issued in May 1979. 1t was widely distributed, with invitations to scientist~ 
and engineers from E1FAC Member Nations and other European, American and 
Asian countries to prepare Experience Papers. Thè active participation of 
selected experts was enrolled for the preparation of Review Papers, on spe­
cifie topics. 
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1.2. Objectives of .the Symposium 
. ···,------··~The objectives of the Symposium, dealing with the intensive 

aquaculture of freshwater and marine organisms, were ta: 
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 ûse, including recirculation systems; 
c) link together the significant facts, identify the areas 

reguiring further r,esearch, to consider the development 
of a format for presenting results of experience, and to 
recommend actions to be taken. 

'1.3, Organizati?n of the Symposium 
The EIFAC7FAO Symposium on New Developments in the Utilization 

of Heated Effluents and of Recirculation Systems for Intensive Aquacul~ 
ture ·.was organized with the Support of IeES. It was held on 29-30 May 
1980 in Stavanger, at the Atlantic Hall of the SAS Royal Atlantic Hotel, 
at the invi tation of -the Goverrunent of Norway. It immediately preceded 
the Eleventh Session of EIFAC (31 May - 3 June 1980). 

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 th~ 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
cussions and conclusions. 

At the 'opening meeting on 29 May 1980, Prof.Dr. K. Tiews, of the 
Federal Republic of Germany, Chairman of EIFAC, welcomed thepartici­
piants. He reviewed the events which led to the èonvening of the Sympo­
sium and outlined its general objectives. The Symposium Chairman, Dr. D. 
M~ller (Norway) then introduced the topic of the Symposium. 

The Symposium vIas organized into six consecutive sessions (see 
Ag~nda - Annex 3) which were handled by panels of experts under the 
leadership of panel leaders (see Annex 4). These panel members intro­
ducedthe 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 sumrnary report, for each 
panel (see Section 2). In the last session, the main recommendations of 
the 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 ta the Government and to the Secretariat for arranging 
the meeting. 

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

Panel Leader: M.G. Leynaud (France) 
Rapporteur: M.G. Saroglia (Italy) 

-Members: C. Nash (U.S.A. - in absentia) - Water quali~ 
ty changes 

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

R.J. Aston (U.K.) - Availability and quality 
of power station cooling 
water for aquaculture 
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Relevant Documents: EIFAC/80/Symp~ RI, R2, R3, E7, EI3, EIS, 
'E23, E34, E4I, E44, E57, E58, E59, E6I, 
E62, E70, E7I, E76, E77. 

2.1.1 Water unit y requirements 

I. I. l An attempt was made to summarize available' knowledge on wa'ter 
quality 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 
rnany water quality characteristics the minimum levels acceptable in fish 
farms and experimental production units. For many water quality characte­
ris tics 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 optimum 
levels. The following conclusions were as follows: 

(a) Disso1 ved oxygen: ,.salmonids and warmwater Crustacea should not 
be exposedto levels below 5/mg/l for morethan a few hours if 
good growth rates are ta be achi"eved. Equivalent levels for eel, 
carp and tilapia may range from 4 to 3 mg/la Optimum J.evels are 

$ still higher; 

(b) Ammonia: the maximum tolerable concentration of unionized aruno­
nia is about O.I mg NH 3-N/I although levels below thii should 
be preférred; -' 

(c) Nitrites: based on limited available data, it was suggested 
that prolonged exposure in hard, fresh water should not exceed 
O. l mg N02-N/l_; 

(d) Nitrates; levels below IOO mg N0 3-N/I are satisfactory; 

(e) pH, Carbon dioxide, alkalinity and hardness: at pH levels below 
pH 6.0-6.5 in freshwater, problems arise related to elevated 
carbon diox~de levels. In sea water, other problems can occur 
be10w pH 7.7 due to changes in carbonate a1kalinity. Levels 
below 6 mg CO?-C/I are tolerable in w~ll aerated water but re­
duced growth was reported in turbot atI.3 - 4.0 mg CO -Cil • 

. Crustaceans and molluscs require calcium levels of 50-15% of 
the natural saturation values. Hardness equivalent to 25 nlg/l 
as CaC0 3 provides som~ protection to salmonids against nitrite 
poisoning; 

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

(g) Dissolved organic compounds: sorne are readily oxidized, others 
require chemical treatment but may produce toxie elements upon 
destruction. 

1.1.2 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; 

(h) Ammonia: effect on molluscan spat; sublethal joi.nt toxicities 
of ammonia (i) with nitrites and (ii) with dissolved and suspend­
ed organic matter; 
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(c)'·-Nitrates: chronic sublethal effects in fresh, brackish and 
sea water; 

(d) - plf;-Carb-on-"Ci:Coxide-;-'-alkaiiï1"i ty"~"i1-d' ha'r:2fn:ë's-s:the -changes-ln the' 
amounts of inorganic. anions and câtions which occur when water 
is recycles ;';';;' . 

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

(f) Chlorine 1 ozone and total gas supersatura.tion: effects on 
growth of fish and shellfish after either long exposure to low 
levels or brief exposure t6 high sublethal levels; 

1.1.3 Future lines of development should be as follows: 

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

(b) Developmen~ of simple methods for measuring key water quality 
·parameters such as ammonia and gas supersaturationi 

'(c) Study of factors which influence ·growth under farm conditions 
such as joint sublethal toxicitie~; 

(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; 

2.1.2 Power station sites selection and water quality .. 

In the United Kingdom, only about 10 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 
riuclear power stations with a life span of about 30 years. They have 
three or more 'generators which .decreases the chances of aIl machines 
b~ing off load simultaneously. ' 

Quantities of water available from a mo1ern power plant using 
direct cooling are in the region of 40-100 m /sec according to plant 
design. The amount of water available from a similar plant using a 
total closed circuit cooling system would be on1y about 0.5 - 2 m~/sec. 
The temperatures of both marine and inland power stations frequently 
exceeds the optimum temperature for aquaculture and additiona1 cold 
water is therefore required. . 

Chemica1s added/ to cooling waterare of tvlO basic types:. various 
discarded residues and wastes from the power plant and chemicals used 
ta prevent fouling in the cooling system. Chiorine is the most common 
antifouling aid. The to1erance of fish ta chlorine varies according ta 
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species, stage of development, water pH and temperature. The use of 
mechanical cleaning methods to replace chlorine is increasing and this 
could favour the future development of aquaculture activities. 

Further research i8 also needed on th~:; ... ~asibili ty of ret.urning 
:the effluent of fish farms to the closed cf ,tilt loop of power stations 
using cooling towers. 

2.2 Pqnel 2 - Engineering and technological aspects of eguiE~ent 
facilities 

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. Lia6 (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: 
EIFAC/80/SYMP. RII, RI3, RI4.2, RI5, RI6, E2, 
E7, E9, EIO, EI6, E24, E25, E32, E40, EA4, E49, 
E5D, E54, E55, E58. 

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. 

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

The range ofrearing units was described including cages (pens 
and enclosures), tanks (racèways, ponds, etc.) and other holding faci­
lities. Selection depends on species, site conditions and expected 
service. Specifies of pen design were provided especially relating to 
geometric design, mooring, protection (tyre breakwaters) and hydrogr~­
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 
nettingand plastic bolts. The need ta relate the design (configuration, 
materials, placement, toxicity avoidance) ta a particular site, species 
and programme was re-emphasized .. Comments from the floor noted a rela­
tionship between water chemistry and the selection of tank configura­
tions. 

2.2.2 Treatment Units Used in Recirculation Systems for Intensive 
Aquacul ture .. 

Treatment units as discussed ·hererelate primarily to the control 
of.water quality. The physicalunits include chemical treatments, acti­
vated carbon, temperature modification, sedimentation, air flotation, 
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air stupping,' aeration and ion exchange. Biological units include 
activated siudge, the various biologicai 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
condi tioning sys'tems to remove the accumulate~d metaboli tes and food 
particles;as pre-treat~ent to condition the water supply for use; or 
{tS post-treatment ta reduce pallutional effects. Comments from the floor 
related to problems with ion exchange and the relationship between orga­
nie waste reduction~and detention time. 

2.2.3 Gases ExchangecandReoxyqenation. 

After"a brief review of the functions of water (provide oxygen and 
rernove waste products) in fish culture, oxygen requirements 0ere dis­
cussed "along with the definition of "~eration" 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 oç 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. TypicallYcthe 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 
th~panelist could describe special problems due to oxygen supersatura­
tion. The answer was no, though the raIe of nitrogen supersaturation in 
gas bubble disease was noted. 

/ 



- 1 -

-2.2.4 Ozonation and Steriliz.ation .. 

Ozone has been f,ound useful in a number of application to human activities though 
findings of ozone toxicity tended to discourage aquaculturists from its use. Hmvwer, 
tn" the last two decades, ozonation has become a standard treatment procedure in home 
and public aquaria. lthas also been employed successfully in quarantine stations and 
oyster purification plants. Recent investigations have described beneficial effects of 
ozone in ''later tr~atment in intensive culture systems. w11en applying it in a -by-pass 
in a combination wi th counter-current from stripping, i t 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 lœ 
It has been shmm to be a usef'ul standby safety device to be applied on demand. 
Chlorinations used in sterilization and fouling control was descri-bed 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 successf'ully 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 fet'l eentimetres, its effective 
application on a large scale may be difficult. 

2.2.5 Conclusions 

The panel leader noted that the aquaculturist has a large number of units which 
have been proven as buildingbloek in fish cultural systems and that the right selection, 
could be made once the designer was giv·en appropria"te information on the animaIs and 
the effect of various aquatic environments on thern. 

The following conclusions were reached: 

(i) The tec..l}nology is well ahead of its effective applicatione 

(ii) No conclusion 'as to economie viability can be reached without it being site specifi, 
species specifie, and product~se specifie. 

Hovlever, there are now e:x.amples of recircti.lation systems, and waste hoat applicatio: 
that meet the owner's test of economic viability. 

(iii)Actual bal'riers to effective application of the technology are: 

c) 

d) 

The lack of a consistent terminology in reporting research or operations data. 
The lack of comprehensive evaluations of operating systems (optional and 
economic) • 
The lack: of quantified research (in an appropriate forma.t) on -'che tolerance of 
fish to various environments, i.e. water quality, containments, etc. Tc be 
most useful, research should rëlate specifically to aquacultural applications. 
The lack of the broad availability of criteria for the design, construction 
and operation of reeirculation systems. 

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

(v) System optimization economica.lly and operationally will be required for each 
combination of phyeical unite and animaIs but system performance.can be predictable, 
within acceptable ranges, once the barriers previously defined are overcome. 



8 

2.3. Panel 3 - !3i ologi cal a~I?~~ 

Panel Leader: E;A. Huisman (Netherlands) 

Rapporteurs: A.LoS. Munro (U.K.) 
H. Hogendoorn (N ether lands ) 

Members: --. -~-_ .. _ ... ~~-_ ..... - -----------_ ...... __ .. _._-_ ... -----. 

K. Chiba (Japan) - Biotechnical considerations 
He Hogendoorn (Netherlands) .... Biotechnical considerations 

(replacing J. Petit) 
V. Hilge (F.R. of Germany) - Physiology of stress 

'C (replacing G.A. Wedemeyer) 
S. Egusa (Japan) - Control of diseases in Japan 
A.L~S. Munro (U.K.) and N. Fijan (Yugoslavia) - Control 

of diseases in Europe 

Relevant Documents: EIFAC/80/Symp. R9, R10, R11, R12.1, R12.2, E1, E3, E5, E6, 
EB, E19, E20, E21, E26, E27, E35, E36, E37, E39, E42, E45, 
E46, E47, E52, E63, E65, E66, E68, E69, E79, E71, E72, E75, 
E]6, E77, ET8 

2.3.1 Biotechnical considerations l'li th reference to Japanes.e fish culture 

In Japanese fish culture, rearing densities vary with the type of fieh husband.ry 
systems. In general, fish densities increase with the water exchange rate because of' 
its relation ''lith the oxygen consu..mption and of the production of C02, }ffi4-N and P04-P. 
III most rec1.rculation systems NH4-N is converted into N03-N. 

. The problems encountered, relevant to fiah density, are of a bioiic na"ture 
(competition, 'agressive behaviour, etc.) or of an abiotic nature (water quality criteria). 

Recent ly intensive eel C11l turc has been successf'lJ.lly started in green honses J 

. using simple water treatment devicea. 

2.3.2 Biotechnical considerations with referenc~ to European fiah cultu~~ • 

. Intensive fish culture entai1s new production parameters to become 'more important, 
such as stoc.'k:ing densi ty 1 feeding techniques and manipulation$ Fiah denai ty can be 
expressed as weight per \-,ater volume or per unit of water flow. Differences in ·the 
fish density resul t in differences of the production characteristics via physiological 
or etholog:i.cal changes. 

Expressions for the optimum stocking densities of fish species under certain 
conditions are based on the dis~olved oxygen required by and avai1able 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 1ife cycle~ Factors to be 
studied comprise the stimuli that initiate fceding 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 har'Vesting and can be minimized by 
development of,technical l1)$ans as the application of self-grading systems, fish ;pumps 
and others. 

2.3.3 Physiology of stress 

Physio1ogical atre'ss, due largely to environmental and social factors, ia an 
inevitable aspect of intensive aquaculture, particularly in recirculation systems using 
heated water for accelerated grm-.rth rate. Sorne physiological mechanisms of stress 
indicators wel'e outlined and methods ""ore presented for stress quantification which 
could be used to monitor effects on fish health "and 'fish quality during the cultivation 
~r~c~ss. But i t was empha~~~od., :ha~. ~uc~ ~.:;~ul ts \-.rould not elucidate the cause of strùss 
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With -ar{adromous fish, the stress response to temperature and the complex water 
chemistr.y of recirculating systems can include inhibition of the parr-smolt tr~nsformationl 
impaired migratory behaviour and reduced early marine survival. 

Recommendations were presented concerning the environmental conditions and hatchery 
practices required to reduce environmental stress, and to increase the efficienqy of 
àrtifi cial propagation in recirculating systems. These guidelines coincide ,.,i th 
ca.rrying capacity calculations based on oxygen requirements and o.x:ygen availability. 
But the defin~ tion of precise values, particularly in water chemistry, are not yet 
possible. 

2.3.4 Control of diseases in Japan and Europe 

The principal findings and conclusions of both review paperswere similar in many 
respe~ts. The prevalence of infectio~s diseases in oo~mercial flmv-through systems 
using heated water was not significantly greater than in s:i,milar systems using ambient 
waters although the nature of the pathogen species could be different. But gas super­
saturation vlas reoognized as a more common problem in heated Vlaters. Controlfuéchocls---­
were rather similar as l'laS the degree of control achieved. 

It ,vas found that systems using recirculation had intermittent histories of 
serious infectious diseases and ii vIas concluded that such systems are of signifiC'..ant 
risk. ~~e major reasons for this are likely to be density-dependent factors, such as 
large numbers of pathogens per unit of water vol~~e, increased contact times between 
host and pathogens and many susceptibl e hosts per unit of water volume. In these 
systems, treatments \'lere not always effective. lfnere culture systems had not been 
designed to accomodate eradication procedures such attempts were often unsuccessf\llo 

In Japan ~he most serious diseases were edwardsiellosis (bacterial) and 
pleistophorosis (microsporidian) for eels reared in recirculating systems, and vibriosis 
(bacterial) and glugeasis (microsporidian) for ayu, Tilapia suffered mostly from . 
Aeromonas and Streptococci infectious as vlell as adwardsiellosis and pleis°-'{;ophorosise 

In EUrope, the list of diseases included rainbow trout, Atlantic-and Coho salmon, 
eel, sole, turbot and carp. The paperconcerning the E'urope.an situation ouilined a 
rationale for disease prevention and control in recirculation systems, but it also 
emphasized that more experience VIas still required. 

2.3.5 Synopsis of experience papers and discussion 

The revieVl of the experience papers and the consecutive discussion revealed 
that the heating of the vTater was of major importance. It allows for the cul tivation 
of exotic species out from their home range !:.. fi- Tilapia, Grass carp, !:!:aE.,aima, 
~arias) and for enhancing the groVlth rate of indigenous species. 

It was tentatively postulated that up to the optimum temperature for growth of 
various species, the exponential relationship bet1tleen growth and tempcrature was of a 
similar nature as the relation between metabolism and temperature. 

Because of the close corncidence of preference temperature and optimum temperature 
for growth, it \'las concludC'd that the study of preference temperature (with tcmperature 
organs and shuttle boxes) may provide a fast and rather accurate estimate of optimum 
growiti temperature.-

In this respect it was outlined that qualitative as VIeIl as quantitative data on 
the bio-energetics of Vlarzm-rater fish - as ~hey already cxist, for salmonid fish - are 
needed for rational desi~las weIl as rational use of heated water $ystems. 
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2.4. Panel 4 .... Management and J~conomics of Recirculation Systems,Flow-throueh; 
...... _.-.<" S{':stems and Juvenile i5roduci\on _S:Y..stems 

Panel L~ers: T. Kuroda (Japan) 
K. O1iba (Japaf;l.) 

Rapporteur:' B.B. Carroll (U.S~A.) 

H. Rosenthal (F.R. of' Germany) 
R. Mayo (U.S.A.) . 
K. Chiba (Japan) . 

Members: 

T. BaCkiel (Poland) 
B. Carroll (U.S.A.) 
Li> Horvath (Hungary) 

Relevant Documents: EIFAC/Bo/SymPe Ri3. R14.2, R15, R16, R17, R18, R19, R20.1; 
.E4, E11, E12, E13, E14, E16, E22, E28, E30,.E33, E43, E49, 

-E51, E58, E.59,· E60 , E74 

2.4~1 Recirculation Slstems in Western Europ~ 

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

2.4,,2 ~culation Sj,rstems in Norlhern America. 

Basic definitions for simple and complex recirculation systems were established, 
and then described: five simple systems using various reaeration approaches, three 
simple -systems using pureoxygen injection, and sixteen complex systems. 

l~ny 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 flell understood,' they willbe used increasingly in new 
and remodeled hatcheries~ 

The use of complex recirculaiion 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 investment. 

2.4~3 R~circulation Systems in Asia 

Recirculation systems were adopted mainly in cel culture. Fish stocking density 
must be decided a&~inst the oxidation ability of the fil ter beds. Eel culturist 
decides the amount of fish to be stock:ed from experience. A major problem in these 
systems was electric failure, since all pumps and bl~lers were driven by electricity. 

There ia a need in Japan to bettBr utilize the filter beds. However there is a 
laCk of basj.c knovlledge for designing and operating a weIl balanced recirculation system. 
Also there is a need for improvipg and removing accumulations of N03-N and organic 
substances caused by daily feeding. 

2.4.4 Flm'l-through systems in Asia 

In Japan one of the most effective ùses of heated effluents is in aquatic a.nimal 
culture using warm \mter from steam or nuclear power plants. Fish fa.nna using heat 
vary in size depending upon the ability of effluent intake. Tanks are mostly const~tcted 
on land; but some organisms have been cultured on a trial basis in cages floating on 
the sea surface. Sea bream, yell O\rlai 1 , ayu fish,prawn, sea abal'one, etc. are cul tured 
oither in tanks or floating cages or both. Problems on aquatic animal culture aro,.-l'er 

_ ' . .'l ____ ~~ •. w'r,r-.l pm ; E-1 stoppage or the warll1 \\,J. ... 
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suppl y by accident or through routine inspections in stoom or'nuclear power plants. 

2.4.5 Flovl-throu@! Systems in Ehr0:Q~' 

At leaat 18 Ellropean countriea have sorne experience w:i.th the utilizatiol1 of 
beated effluents for aquaculture. Oyster and ahrimp among aholl fishes, eleven 
freshwater and at least four marine finfishes are objects for thermal aquaculture. 
,Commercial size operations are most developed for coramon carp a.nd eel. llie main source 
of heated '\-'J'ater is hom pO'!.'lcr stations J conventional and nuclear. Severa.l other 
industrial sources of wasto warm vtater and geothermal ,-miel'" have boen e:x:perimented 
with or have, actually bean used for aquaculture. 

Short ·~erm and annual 'changes of temperature of the effluents :trom power sta.tions 
requiro eithcr adjusting fish species or sorne kind of temperature regulation. 

other problems encouniered are water quali ty changes brought ,about by the cooling 
system. Also thore is difficulty in 'locating aquaculture in the vicinity of heated 
effluents. 

2.4.6 Flow-~È.rou&~ slsterns in Norlhern America 

Various marine and freshy~ter organisms have been cultured in North America using 
heated effluents. A total of 31 waste heat aquaculture projeots, 17 of \oJhich are 
currently under vlay, have been identified in the united States. 

_ Commercial aquaculture is presently limited to oyster seed,salmon smolts, and 
edible-size catfish. 

Integration of intensive and extensive ~quaculture 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. 

Coordination between pOvler producers and aquacul-t-ll.rists interests ie needed 
to develop feasible methods of utilizing waste heat. 

2.4.7 Juvenile Production Systems for Harmwater Fishes 

Heat requirements of yrarmwÇ1ter fish species is the highest in young age groups. 
'onder temperate climate, therefore, it aeems necessary to utilize the restr:i.cted 
warmYlater resources for breeding thèse young age groups. To achieve this, up-to-date 
technical equipment ha.s to be concentrated. This i8 in accordance "lith the fact that 
young age groups require more protection against physical, chemica.l, and biological 
factors endangering them. 

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

Heat originating from power plants can bc used primarily for fingerlingproduction. 
F.,specially the rcaring of herbivorous species lS economic. 

2.5 Ranel 5 - Socio-economic aspects 

Panel Leader: 

Rapporteur: 

Members: 

J.R. Mitchell (U.S.A.) 

V. Dethlofsen (F.R. of Germany) 

M.G. Leynaud (France 
R. liIayo (U.S .A. ) 
E.A. Huisman (Netherlands) 
K. Chiba (Japan) 

Relevant Documents: EIFAC/80/Symp. E38, E51, E56, E67. 
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and sorne or" th~ requiremeni;s t:,Hrthe, establishment of pilot scale uni ta were, 
formulGtt.~~, 

Pilotscale activity is defined as a prod:uctiol1~orientated research operation 
utilizing earlier theoretical and laboratory l'eaul ts in a facili ty vlhich incorporates: 
(i) A production system; (ii) Separat'e l'esearch f.acilities f,or Bolving immediate proble.llE 
directly related to the production system and longer term research problems. concerned 
with improved production and lOYler costs; (iii) mension services; and (iv) Education 
and training progra.nunes ct 

Transf~rring laboratory scale research to pilot scale can provide a mean to , 
test results of labora'tory research, to identify and integrate the necessary economics, 
te identify scientific and"technical gaps, and te demonstrate viable technology to 
transferto users. 

, Sorne aspects which might be of importance are also the legal aspects and the 
codé of practice for the introduction of' non indigenous fresh l'later species. Leg'"d.l 
and regulatory requirements differ from country to country and wen within countries. 
It ie hoped \'li th increa."sing aVvvareness of problems in these areas that en effort 'Hill 
be made to consolidate, coordinate and simplify regulations dealing with aquacu:lture. 
Another important social and environmental issue is the introduction of non indigenous 
species and arecommendation for draf'ting a code of practice for freshwater specieo has 
been drawn up. 

3. RE CŒiTIvl"EN DA. TI ONS OF THE SYr.rposrm~ 

3.1 \vat,er_ qual.~.,.!;.l aspects 

3.1 e 1 The presentation of the concentrations of reported water chernicals 
should he standa.rdized" lts easy tmderstanding by fish farmers should be ensured .. 
It is recommènded that this taskbe performed for freshwater a,quacul ture by the 
EIFAC Working Pdrty on Water Quality Criteria and for marine aquaculture by the 
OlemistytJ Group of ICES. lJ.1Jle General Fisheries Council for the Medi terranean should 
also be involved. 

3.1.2 fJ"he effects of aquaculture facilities effluents on natural fish populé1:~ions 
should be studied. 

3.1.3 An evaluation of tl}e 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 he obtained for various cultivated organisms 
and in relation to water temperature, concerning their dissolved oxygen requirements, 

·-the anunonia toxicity and the effeciJ of sites specifie pollutants already present in 
the water before its use in the oooling circuit of the power station. 

3.1.5 The ",ater quality rcql.lirements of aIl life stages of species which have or 
may have significance for intensive aquaculture should oe 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, fonnn.t,and units of measurement, relat'ed to recirculation systems. 
A draft report should be published as S0011 as possible and widely circulated, invi ting 
conunents from other specialists. 
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3.2.2 The studies of culture systems and the dissemination of criteria using 
the formats ând terminology developed as above. In parlicular, EIFAC and lCES could 
promote the preparation of a technical manual on bio-engineering criteria for the 
design of recircu.lation 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 eoonomiofeasibility evaluation, 
to the biologists, the design engineers, and the economists. 

3.3 ~ological aspe<.?~"~ 

3.3.1 Noting that exis.ting knowledge on water quali ty optimum and tolerance limita 
covers relatively a few species of fish only and that there may be a need for broadening 
the spectrum of species cul tivated in heated effluents and recirculation systems, 
screening of aquatic species for resistance to accumulation of metaboli tes in water 
as weIl as for sui tabili ty in intensive c,?-lture ahould be carried out and prospective 
apeci es ahould be further tested in int ensi ve aquaculture syst ems. 

3.3.2 Taking into accaunt the benefi ts of a knowledge of bio-energetics of 
cultivated animaIs (cattl~,,: poultry, salmonids) for ure in the rational design of 
husbandry systems, studies ahould be encouraged in the presently very limi ted subject 
of bio-energetics of warrm"later fish species, in order to enhance rational design as 
weIl as ,use of natural and arlificial vlarmwater resources for intensive aquaculture. 

3.3.3 Having in mind that intensive aquaculture projects (cspecially those using 
recircu.lation) are a risk due to fish pathogens and noting that presently available . 
methods of avoidance and control are not ~lt'lays giving satisfactory results-: 

a) operation of water sterilization or d:i.sinfection meihods should be 
. assessed in large recirculation systems; 

b) methods of disinfecting fish eggs from species other than salmonids 
and sorne cyprinids should be developedj 

c) research aimed at the development of further vaccines for aquaculture 
species be coniinued. 

3.4 Socio-economiaal aspects 

3.4.1 Taking into account the potential of heated effluents and recirculatlon 
systems for exotic aquaculture candidates, a code of practice - follol,'1ing the 
example of the existing lCES Code of Practice on the introduction of non-indigenous 
marine species - should be formulated by the EIFAC Working Party on the Introduction 
of Ex:otic Species. It should then be brought forth to the governments of EIFAC 
~iember Countries. -

3.4.2 Noting that there are discrepancies in performance between laboratory saale 
and production scale intensive aquaculture uni ts (especially among those using re­
circulation), i t is recommended that within the EIFAC Region greater empasis be placed 
on establishing and operating large saale pilot projects (i) to define their biolob~cal 
(watcr qualitylfish health) and technological suitability, (ii) ~o carry out economical 
cvnluations, and (iii) to provide extension and advisor.y services as weIl as educational 
training. 




