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INTRODUCTION

La Norveége s'étend sur une superficie de 324 000 km2 entre les 58e et 71e paral-
léles, La longueur totale du pays est de 1 760 km, Sa largeur, trés variable,
atteint 430 km au Centre 3Sud et diminue au Nord. En un point, prés de Narvik,

6 km seulement séparent la frontiére suédoise du fond d'un fjord,

La Norvége est baignée par la mer au Nord, a 1'Quest et au Sud et est limitée

a 1'Est par la Sueéde sur 1 650 km, la Finlande sur 740 et 1'URSS sur 180,

Ce pays montagneux, modelé par les glaciers de l'ére guaternaire, ne posséde
que 4 % de surfaces cultivées comparées & 5,8 % de lacs et riviéres, 25,7 % de
foréts et 66,2 % de terres improductives, 7,5 % de la superficie étant cons—

tituée par les Tles et les %lots.

Prés de 4 000 000 d'habitants (3 892 000 en 1971) sont dispersés sur ce ter—
ritoire, habitant les vallées et 1l'étroite bande cBtiére, traditionnellement
tournés vers la mer depuis l'épopée Viking du VIITe au XIe siecle, La p8che
représente une part importante de l'activité économique, occupant 6 % de la
population active, En 1958, les apports étaient de 1 700 000 tonnes dont 19,8 %
étaient destinées & l'exportation, En 1974, la péche a produit 2 280 342 tonnes
pour une valeur de 2 210 966 000 couronnes norvégiennes (prés de 2 000 000 000 F)

Ce pays encore peu touché par la pollution posséde lesmeilleures riviéres a
saumon atlantique d'Europe ; le cheptel sauvage v a été préservé avec soin
permettant de conserver les reproducteurs en grande quantité, La Norvége

ayant compris trés tdt 1l'intéret économique de cette richesse naturelle appli-
que les méthodes d'élevage de smolts de repeuplement mises au point en Suede,

maftrisant ainsi la phase d'élevage en eau douce,

Les premiers essais de croissance en mer effectués a 1'aide de ces smolts ont

conduit rapidement a développer la production de juvéniles pour 1'aquaculture,



Toutes ces conditions étaient favorables au développement de 1'aquaculture

et, dés 1912, on rapporte des essais d'élevage marin portant sur la truite

arc-en-ciel (Salmo gairdnert) récemment importée, apparemment sans succeés

(ANON, 1971).

Aprés des débuts difficiles dans les années 50, dus & un manque de coordina-

tion et de connaissances, l'aquaculture des salmonidés est devenue une réalité

avec 1'élevage des truites d'abord,puis avec la production de saumon atlantique

a partir de 1969,

Depuis 1971, le gouvernement norvégien supporte ce développement, principale-

ment en créant un effort de recherche national, puis en établissant un début

de législation sur les exploitations aquacoles en 1973,

Résultats actuels

Cette activité ayant débuté sans organisation, & partir d'initiatives privées,

il n'existe aucune statistique précise avant 1'année 1971 (Tableau 1). Les

estimations montrent cependant une augmentation nette de 1962 & 1969 et

depuis, aprés une certaine stagnation en 1970-1971, la production totale a

presque doublé chaque année pour atteindre 3 400 & 3 900 tonnes en 1974 et

la production de saumon a plus que triplé entre 1973 et 1974.

En 1974, 258 fermes produisant du poisson de consormation étaient enregistrées,

ANNEES Toeem| 1969 | 970 | 1971 | 172 | 1973 | 97a
AQUACULTURE
Truite Arc-en~-Ciel
- eau douce 127 202 144 32 500a
- eau de mer 340 567 1050 3 000
Saumons 106 152 256 900*
Total Aquaculture 3 288 1000 573 921 | 1450 |3 400a

%3 900

PECHE
Saumon 1370 1170 1180 1568 1735 1539

Tableau 1 - Production de saumon et de truite d'élevage en tonnes, comparée
aux apports de la p2che (BRAATEN - 1975, CTGREF - 1974,
VIBERT & BILLARD ~ 1975, Rapports Mission CNEXO - 1972-1973),

% Comm. pers, Mr. MOWINKEL (Aoft 1975)




Malgré ces résultats satisfaisants, l'aquaculture norvégienne a rencontré
de sérieux problémes en 1974, principalement dans le domaine de la

commercialisation,




CHAPITRE 1 - L'ENVIRONNEMENT COTIER NORVEGIEN

La Norvége posséde des conditions remarquables pour le développement des
élevages marins, généralement reconnues comme les plus favorables pour

1'élevage du saumon et des autres espéces de salmonidés :

structure géographique de la cdte,

conditions hydrologiques,

- présence de populations sauvages de saumon en état d'équilibre,

traditions socio=-économiques,

—

— CARACTERISTIQUES GEOGRAPHIQUES

La cBte offre un enchev@trement de fjords et d'fles multipliant presque &
1'infini les possibilités d'implantation de fermes marines., Elle s'étend sur
23 650 km dont 2 650 sont représentés par les fjords et les baies. On ne
compte pas moins de 150 000 fles et i18ts (7,5 % de la superficie totale)

qui abritent la cBte de la houle atlantique.

Les fjords, vestiges de l'érosion glaciaire,pénétrent parfois a plus de

20 km dans les terres ; ils sont trés profonds et la plupart du temps sépa-
rés de l'océan par un seuil,

La cBte souvent abrupte permet d'atteindre des profondeurs importantes &
proximité immédiate du rivage, ménageant ainsi de nombreux sites favorables,

aussi bien dans les fjords qu'en pleine mer, & 1l'abri d'une 1le avancée,

2 -~ CARACTERISTIQUES HYDROLOGIQUES

Les eaux norvégiennes présentent un caractére océanique marqué, mais il
existe des variations importantes selon la latitude et la situation des
élevages, On distingue, les eaux de 1'Atlantique d'une salinité suvpérieure
a 35 fzo et les eaux cBtieéres dessalées par un apport de 500 km3 d'eau
douce par an (WYRTIK - 1954), Les deux masses d'eau se mélangent progres—
sivement en se déplagant vers le Nord, ce qui entraine une augmentation de

salinité et une plus grande inertie thermique (voir fig. 1)
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2,1 ~ Température

Malgré sa situation septentrionale, la cB8te norvégienne bénéficie de condi-
tions hydrologiques relativement tempérées dues & l'action régulatrice du

Gulf Stream (voir tableau 2).

La cBte Sud Est présente des variations thermiques importantes dues a 1'in-
fluence de la mer Baltique, Dans le fjord d'Oslo, les températures moyennes

mensuelles varient de 1°C (février) & 18°C (fin juillet).

La cBte atlantique présente des caractéristiques plus océaniques, se tradui-
sant par un régime plus tempéré, Les températures hivernales moyennes varient

de 3 a 5°C et les températures estivales de 14 a 16°C.

Dans le Nord de la Norvége, les températures varient généralement de 2 & 9°C

(avec des extrémes de 0,5 a 11,3°C).

Ces données générales peuvent Btre sujettes & des variations locales (fond de

fjord, estuaire) non négligeables et & des variations annuelles importantes :

- En 35 ans, 10 moyennes mensuelles estivales supérieures a 20°C dans le
fjord d'Oslo,

- En aollt 1975, la température de l'eau & 1l'élevage de VELﬁY (A/S MOWI)
prés de Bergen, atteignait 18,5°C dans l'ensemble du plan d'eau alors

qu'elle est généralement de 15,5°C (Th, MOWINKEL, Comm. pers.).

Dans 1l'ensemble, on peut considérer que ces conditions sont excellentes pour
1'élevage des salmonidés, en particulier pour le saumon atlantique, Les basses
températures hivernales diminuent cependant la croissance de la truite arc-
en=ciel dans les élevages du FINMARK et du Sud-Est, dans des proportions non

négligeables par rapport aux élevages plus tempérés,
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TEMPERATURES ESTIVALES

TEMPERATURES HIVERNALES

Moyenne Minimum | Maximum Moyenne Minimum | Maximum

mensuelle * % mensuelle % *
FAERDER
Fjord d'Oslo 18,3 16,8 21,1 0,9 - 1,7 3,0
LINDESNES
Extrémité Sud 16,3 20,3 2,4 - 0,9
XORSFJORDEN
Bergen 15,5 13,9 19,0 4,0 1,0 5,2
SMOLA
Hitra Froya 13,8 13,0 17,1 4,7 3,4 5,7
VESTFJORDEN
Tles Lofoten 13,0 ,2 17,0 3,2 1,1 4,5
VARDO
Extrémité Nord 8,9 7,5 11,2 2,5 . 0,5 3,8
Tableau n® 2 : Températures de surface de 1'eau de mer (en °C)

(moyennes mensuelles relevées de 1936 & 1971)

(d'aprés BRAATEN — 1973)

% Les minima et maxima sont les moyennes mini et maxi obtenues sur une période

de 10 jours.
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2.2 — Salinité

Ceparametre présente des variations selon la latitude et les apports

d'eau douce plus ou moins importants selon les différents points de 1la
cldte.

A proximité de la Mer Baltique, elle fluctuve de 22,5 5,29,Sf%o au cours de
1'année, alors qu'au Nord, elle est plus stable (32,5 & 34,5 %o\.

La majeure partie de la cBte Ouest offre des conditions intermédiaires de

1'ordre de 30 & 33 %o , avec des dessalures sensibles (2 & 4 %o ) dans

certains grands fjords au printemps et en été,

Ces salinités sont idéales pour 1'élevage des salmonidés, les dessalures

constatées ne présentent aucun inconvénient pour ces espéces amphibiotigues,

203 -Eﬁ

Les eaux cBtiéres présentent un pH légérement alcalin qui peut varier de
7,5 & 8,5 unités selon les points de prélévement et la saison, principale-
mer.t en liaison avec 1'activité photosynthétique qui peut provoquer vuvne
légére acidification. Ces conditions sont satisfaisantes pour les salmo-

nidés, car situées dans les limites généralement admises de 5 & 9 unités pH.

2.4 - Oxygéne dissous

Ce facteur en partie 1ié 3 1'état de pollution est,en Norvéage, tovt & fait
satisfaisant pour les eaux de surface., I1 doit cependant &tre considéré
sous l'angle du renouvellement d'eau pour l'implantation d'un élevage, tous
les sites ne subissant pas un échange suffisant pour svpporter vn élevaae

intensif. On observe des variations saisonniéres dues & l'activité photo-~-

synthétique,
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2.5 - Marnage, courants de marée

Ltamplitude des marées est faible. dans cette région, par rapport aux condi-
tions existant en France sur la cBte Manche-Atlantique, Le marnage est de
1'ordre de 1 & 2 m, avec un maximum de 3,40 m {VARDO), ce qui constitue un

élément favorable pour trois raisons

- peu de difficultés pour concevolr des structures d'ancrage pour cages
flottantes et pour mettre en place des barrages perméables dans certains

sites (grilles),

~ Possibilité, vu la faible amplitude, de trouver & proximité immédiate de
la cBte des endroits suffisamment profonds et abrités pour implanter un
élevage, Ces conditions sont beaucoup plus difficilement réunies en
Bretagne ou le marnage, variant entre 5 et 13 m, limite considérablement

les zones favorables,
~ Facilité de pompage.

Par contre, cette faible amplitude de la marée peut, dans certains cas,
limiter la production d'un site par le faible renouvellement de l'eau, On
considére généralement que les cages flottantes ne doivent pas 2tre implantées
dans des zones ou le courant de marée est inférieur & 10 cm/s, et que les

risques d'incidents techniques deviennent importants a partir de 50 cm/s.

Dans ce domaine, si les conditions existant en Norvége permettent des solu-
tions techniques simples et peu conéreuses, on constate que le renouvellement
naturel de l'eau peut &tre limité dans certains cas, Le choix d'un site doit
en effet tenir compte des possibilités d'échange d'eau et, pour avoir négligé
cet aspect primordial, de nombreuses exploitations ont connu des difficultés
(BRAATEN, 1975). I1 faut noter que les courants cBtiers peuvent subir des
variations importantes, soit de courte durée en fonction des conditions météo-

rologiques, soit annuelles,
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3 - PRESENCE DE STOCKS NATURELS DE SAUMON ATLANTIQUE

Comme on le verra par la suite, l'avenir aquacole de ce pays repose plus
sur 1'élevage du saumon que sur celui de la truite, pour des raisons é&co-

miques,

L'élément primordial pour le lancement d'un programme d'aguaculture est
P P ’

quelle que soit l'espéce a laquelle on s'adresse, la possibilité de disposer

de juvéniles en nombre important et de fagon réguliére,

Dans ce domaine, la présence de populations sauvages en état d'équilibre,
séverement protégées vu l'importance économique du saumon en Norvége, est
un facteur important de succés, Cependant, on constate déja une dispropor-—

tion entre la demande de smolts et la production des élevages en eau douce.

La gestion du patrimoine piscicole de ce pays a conduit rapidement a se fa-—
miliariser avec les méthodes modernes de repeuplement, en particulier 1'éle-

vage des smolts en pisciculture, mis au point en Suéde,

Cette connaissance pratique avancée, associée au fait que ce pays dispose de
réserves importantes d'eau pure, ont permis de mettre en place rapidement
des structures de production de smolts destinés & l'aquaculture, chose diffi-

cile voire impossible a réaliser dans d'autres pays moins concernés par la

préservation de leurs ressources naturelles,

On verra cependant que ces conditions risquent, a terme, de s'avérer insuf-
fisantes pour satisfaire la demande en smolts d'une aquaculture en pleine

expansion,

Le saumon norvédien fait l'objet d'une exploitation intensive tant en haute

mer que dans les eaux d'origine : cbte, estuaire, riviére,
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— P8che & la palangre en haute mer

La zone de p&che principale s'étend au large des cdtes de Norvége entre
les latitudes 68 =74° N et les longitudes O - 22° E, Une pécherie de

moindre importance s'est développée & proximité des fles FAROE,

La majorité des unités sent de nationalité norvégienne, mais des bateaux

danois, suédois et allemands participent ou ont participé & la pé&che dans

cette région,

Les apports fluctuent d'un minimum de 408 tonnes en 1968 & un maximum de
958 tonnes en 1970, avec une moyenne annuelle de 640 tonnes environ
(561 tomnes en 1973).

La p&che s'effectue en majorité sur des saumons d'origine norvégienne,
mais les recaptures de saumons marqués dans certains -autres pays (smolts

sauvages et de pisciculture) montrent une certaine contribution d'autres

stocks (ICES - ICNAF - 1974) :

~ Norvége : 258 recaptures (91,5 %)
- Suéde : 11 " ( 3,9 %
- Ecosse : 7 " (2,6 %)
- Danemark : 5 " (1,7 %
- URSS : non chiffré vu le faible nombre de smolts marqués

I1 a été péché, en outre, un saumon marqué en Islande et un autre origi-

naire d'Irlande,

— P2che dans les eaux territoriales norvégiennes

. Filet dérivant :

Cette pBche se traduit par un apport de 183 & 404 tonnes , avec une

moyenne annuellle de 290 tonnes,
. P2che & la senne dans la zone c8tiére,

. P2che sportive,
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Ltensemble des apports de la p8che dans les eaux norvégiennes varie de
1 170 tonnes (1970) & 2 147 tonnes (1964). En 1974, 1 539 tonnes ont
été pechées, Les captures sont constituées de 25 & 30 % de grilses et

de 70 & 75 % de saumons (voir § II — 1.1).

4 - AVANTAGES LIES AUX TRADITIONS SOCIO-ECONOMIQUES NORVEGIENNES

L'aquaculture est souvent considérée comme une activité complémentaire de
la péche et les premiers essais d'aquaculture de salmonidés sont dus &
1'initiative des professionnels de la mer, Les premiers succés ent sus-
cité un engouement trés vif de la part des populations cdtidres attirées

par cette activité permettant une vie plus sédentaire.

L'importance de la pBche en Norvége permet en outre de disposer de
sous—produits en grande quantité et & des prix compétitifs, stockés
aisément dans les nombreux équipements frigorifiques du pays : espéces

non commercialisables, déchets de filetage, déchets de crevettes.

Les farines et huiles de poisson de qualité,constituants principaux des

aliments composés, sont disponibles en quantité importante avec une garantie

de qualité et de fralcheur,

Les matériaux tels que filets de cages, acastillage, bois, utilisés en
grande quantité par la péche, sont beaucoup moins chers et permettent

de réaliser des cages flottantes & peu de frais,

Malgré tous ces facteurs favorables, la hausse du prix des matiéres pre-
miéres en 1974 1liée & la conjoncture économique mondiale (pénurie rela-
tive de protéines - flambée des prix), a provoqué, associée & d'autres

facteurs, des difficultés financieéres dans beaucoup de petites exploita-

tions pendant les campagnes 1973-74 et 1974-75.



CHAPITRE II - LES ESPECES ELEVEES

1. - ESPECES DONNANT LIEU A UNE PRODUCTION

1.1 - Saumon atlantique (Sqlmo salar L)

Le saumon atlantique, poisson amphibiotique anadrome, fréquente les
riviéres de 1'Atlantique Nord, de 1'Espagne au Nord-Est des Etats-Unis,
D'une facon générale, les stocks sont en diminution mais des programmes
cohérents, associant la protection de 1l'environnement et la gestion ra-
tionnelle des stocks, ont permis de maintenir dans certains pays d'abon-
dantes populations de saumons considérées comme une ressource naturelle
d'une grande valeur économique,

C'est le cas de la Norvége qui, outre un environnement particuliérement
favorable, bénéficie d'une législation adaptée a la conservation des

populations de saumon,

Le saumon atlantique de Norvége présente des caractéristiques biologiques

propres, parfois différentes de celles d'autres stocks géographiques,

La ponte a lieu en riviére & la fin de 1l'automne, octobre & novembre,
et 1'éclosion se produit au printemps & des dates variables selon les
riviéres (450 & 500 degrés-jours), Aprés le frai, 80 % des miles et

30 % des femelles meurent, alors que les survivants, kelts ou bécards,
redescendent vers la mer pour y effectuer un nouveau séjour, Certains
se reproduiront une deuxiéme fois et plus rarement une troisieme fois

avant de mourir-,

Le jeune sawnon, appelé parr (tacon en France), séjourne 2 & 4 ans en
eau douce avant de devenir un smolt pesant 25 & 35 g (14 & 16 cm) qvi
dévale la riviére et s'adapte au milieu marin, A 1l'extr@me Nord de la

Norvége (FINMARK) la durée de vie en eau douce peut atteindre € ans.
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La croissance, trés lente pendant la premiére partie du cycle, s'accélére
brusquement au cours de la phase marine, permettant d'atteindre le poilds

moyen de 2 kg aprés une année, puis 5 & 10 kg aprés 2 et 3 ans.

Le saumon norvégien se distingue des autres stocks de saumon de 1l'Atlantique
par des aires d'engraissement différentes. Alors que les smolts issus des
riviéres du Canada, des Etats-Unis, d'Espagne, de France et des Iles
Britanniques se regroupent a proximité des cBtes du GROENLAND dans le détroit
de Davis, ceux issus d'Islande, de la cOte atlantique de la Suede, de Norvége

et d'URSS séjournent principalement en mer de Norvége (63 - 73° latitude Nord,

0 - 22° longitude Est), et ne contribuent que pour une faible part aux pecheries

grodnlandaises,

Les recaptures de saumons marqués dans leurs riviéres d'origine (smolts sau~
vages et de pisciculture ) montrent que sur les 276 prises, effectuées de
1966 & 1973, seules18 (6,5 %) l'ont été au Gro¥nland, alors que 258 poissons
marqués ont été capturés en mer de Norvége et autour des Iles FARBE.
Lorsqu'il approche de la maturité sexuelle le saumon retourne & sa riviére
d'origine, parfois aprés un seul hiver passé en mer —grilse. ou castillon .

mals plus généralement aprés 2 ou 3 ans,

En élevage en eau de mer, on considére que la température léthale inférieure
est 0,5°C ; de 0,5 a 2°C le saumon est dans un état de semi hibernation et ne
montre qu'une faible activité, Son comportement est considéré comme normal a
partir de 2°C,

Les températures idéales pour la croissance sont situées entre 10 et 15°C, et
des températures de l'ordre de 18 & 20°C sont considérées comme limites bien
qu'encore éloignées des seuils léthaux, En effet, elles provoquent une moindre

résistance du poisson qui est alors plus sensible aux stress divers et aux

épizooties,

En ce qui concerne le taux d'oxygéne dissous, le seuil 1léthal est de 2 mg/1,
et & basse température le saumon ne présente une activité normale que pour des
faux supérieurs a 4,5 mg/l. Ces seuils sont variables en fonction de la tempé-
rature qui régle le métabolisme (KUTTY et SAUNDERS - 1972, DOUDOURCFF et
SHUMWAY - 1970).
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1.2 = Truite arc—en—-ciel (Salmo gairdneri Ridcharson)

La truite arc—en-ciel fut importée d'Amérique du Nord au début du siécle,
les souches actuelles résultent du croisement de nombreuses souches diffé-
rentes parmis lesquelles :
- La truite arc-en-ciel sédentaire,
— la truite "steelhead'" variété migratrice amphibiotique,
— la truite "Kamloop" provenant de la Colombie Britannique et de
1*Idaho et qui posséde, a l'état naturel, une croissance remar-

quable,

Plusieurs élevages utilisent cette derniére souche pour la production de
grosses truites de mer, L'adaptation & 1l'eau de mer ne s'effectue que
lorsque les truites arrivent & une longueur de 15 & 20 cm et & un poids de
70 & 100 g, taille atteinte au bout d'une année environ, La croissance peut
permettre d'cobtenir des poissons de 4 kg au bout d'un an et demi de vie ma-
rine dans de bonnes conditions, Le poids maximum enregistré est de 24 kg.

La maturité intervient généralement a partir de 2 ans pour les femelles et la

totalité des truites ont pondu & 3 ans,., Le frai s'effectue de janvier a mai.

La truite arc—en-ciel ne supporte pas des températures aussi basses que le
saumon atlantique : elle devient moins active a partir de 3,5°C et meurt aux
alentours de 1°C, Une baisse de température se traduit par un ralentissement
de croissance plus important que pour le saumon (voir § IV - 4.1).

Elle tolére par contre des températures supérieures d celles admises pour le

saumon atlantique tout en restant soumise aux m@mes risques sanitaires,

La truite adulte cesse son activité & partir d'un taux d'oxygeéne dissous

de 2 mg/l et meurt aux alentours de 1,3 mg/l (DOUDOUROFF et SHUMWAY - 1970) .
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2 - ESPECES EXPERIMENTALES

2.1 = Truite commune et truite de mer (Sagimo trutta L)

La truite commune et la truite de mer ont donné lieu & des essais, mais les
faibles croissances obtenues ont conduit & les abandonner au profit de la

truite arc-en-ciel,

2.2 - Saumon pink (Oncorhynchus gorbuscha)

Cette espéce de saumon du Pacifique posséde un cycle particulier : la ponte

a lieu d'aofit & octobre dans les fleuves cBtiers, juste au dessus de la limite
de salure des eaux, Les alevins éclosent au début du printemps et migrent trés
rapidement vers la mer, apré€s un séjour en eau douce ne dépassant pas quelques
semaines,

Au cours de sa vie en mer qui dure 2 ans le saumon pink atteint un poids de
1,5 & 3 kg, il remonte alors vers ses frayéres d'origine, La maturation
sexuelle s'accompagne d'un complet changement d'aspect : la robe brillante
prend une teinte brun-rosé et le poisson développe une bosse importante sur

le dos, particuliérement visible chez les mdles,

Cette espéce a été transplantée par les Soviétiques dans la mer Blanche et la
mer de Barentz. Des immersions massives d'oeufs et d'alevins ont eu lieu de
1955 a 1968 sans atteindre les résultats espérés, Cependant des populations
importantes sont apparues sur plusieurs riviéres et ont donné lieu a une

remontée massive en 1974,

Cette espéce semble avoir un taux de divagation (%) supérieur aux autres

espéces de saumon, ce qui fait que des pinks ont été signalés chaque année
plus au sud le long des cdtes de Norvége et méme en Ecosse., Il semble que
des populations sauvages limitées se soient installées dans plusieurs ri-

viéres norvégiennes,

(%) Pourcentage de poissons remontant dans une riviére autre que celle

d'origine,
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L'élevage de cette espéce en captivité est réalisé a la station de SUNNDALSORA

(voir § VI - 1.1) ; adaptée & l'eau de mer trés tdt (quelques semaines & quel-
ques mois, elle posséde une croissance rapide qui a permis d'atteindre un
poids de 2 a 2,5 kg deux ans aprés 1l'éclosion. Les alevins nés en décembre
1973 pesaient en moyenne 500 g en octobre 1974, mais la deuxieme année d'éle=

vage montre un ralentissement de croissance 1ié & la maturation sexuelle,

Jusqu'a présent, le saumon pink n'a pas donné de bons résultats pour la repro-
duction en captivité, malgré l'utilisation des aliments ayant donné satisfac-
tion pour le saumon atlantique. Comme tous les oncorhynchus, tous les repro-

ducteurs meurent aprés le frai.

Il ne semble pas qu'une exploitation commerciale importante de cette espéce
pulsse résulter a court terme de cette expérience, du moins en tant que pro-
duit concurrent du saumon atlantique., Il n'est pas impossible cependant gque
les problémes de pénurie de smolts de Salmo salar, et les difficultés de
commercialisation de la truite conduisent a promouvoir un élevage visant a

Yroduire du petit saumon avec cette espéce (0,5 41,5 kg).

REMARQUE - Le saumon pink est cependant reconnu comme ayont une qua—
1ité de chair inférieure aux autres espéces Pacifiques, chinook et
coho en particulier.

D'autre part, les essais menés par le NMFS (1) prés de Seattle ont

montré que cette espéce était trés sensible aux épizooties marines.

2,3 = Saumon coho (Oncorhynchus kisutch)

Cette autre espéce de saumon du Pacifique se reproduit & un poids de 5 a

6 kg en octobre et novembre, Le smolt séjourne un peu plus d'un an en riviére
et dévale vers la mer de mai a juin.

A 1'approche de la reproduction, le coho développe un important bec en cro-
chet et se pare de couleurs particulieéres : rouge vif pour le male , rayé
sombre a noir pour la femelle,

Cette espéce semble, selon les travaux américains, posséder un faible taux

de divagation par rapport a la riviére d'origine, et une grande sélectivité

dans la détection des zones de ponte (NOVOTNY - 1973).

(1) National Marine Fisheries Service
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Le saumon coho est l'espéce qui a permis le développement des élevages indus—
triels sur la cBte Pacifique des Etats-Unis depuis 1972, La production annuelle
a été de 750 tonnes environ en 1975,

Des conditions particuliéres lors de 1l'incubation et de 1'alevinage (tempéra-—
tures élevées : 10 - 13°C) permettent d'obtenir une forte proportion de smolts

dés la premiére année (mai — juillet) aprés seulement 5 & 6 mois d'alimentation.

Cette espéce donne lieu & des essais d'élevage a la station de MATREDAL
(voir § VI - 1.3). Peu de résultats sont actuellement disponibles. Il semble
cependant que la phase eau douce se soit avérée trés satisfaisante, mais que

2

la croissance en mer soit par contre inférieure a celle du saumon atlantique,

La facilité de production de smolts et leur faible prix de vente (voir remarque)
peut aboutir a moyen terme au développement d'une agquaculture produisant des

petits saumons : 350 g & 1,5 kg sur un cycle trés court.

est de l'ordre de 0,50 a 0,60 FF, alors que le prix de marché du

smolt de salar varie de 4 a 9 FF en Norvége.

2.4 - Hybrides

Diverses tentatives d'hybridation entre espéces ont été réalisées dans les
stations de recherche, D'une fagon générale, le but consiste a trouver un
hybride fertile alliant les caractéristiques du saumon atlantique - forte
croissance en mer, qualité, aspect — a une plus grande facilité d'élevage

en eau douce,

Ce croisement réalisé dans plusieurs stations de recherche (SUNNDALébRA ~

MATREDAL) ne semble pas avoir donné des résultats excellents,
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Salmo_salar _x_Salvelinus_alpinus

L'omble est une espéce d'eau froide présentant des races sédentaires séjour-
nant dans les lacs de Scandinavie et de Sibérie, et des races migratrices
dans la partie septentrionale de son aire de distribution, Dans ce cas,
l'omble passe 1'été en mer dans la zone cdtiére et remonte dans les lacs en
septembre - octobre pour pondre & la fin de l'automne ou en hiver, puils

retourne a la mer en juin,

La croissance intéressante de cette espéce a conduit a des essais d'hybridation
A la station de SUNNDALSORA (voir § VI - 1.1). A partir de pontes obtenues

en novembre 1974 (femelle salar x male Salvelinus ), certains lots pesaient

10 a 20 g au mois d'aolt suivant, ce qui est remarquable., Il reste a évaluer
leur aptitude & survivre et leur croissance en milieu marin, ainsi que les

qualités commerciales de l'adulte,



CHAPITRE IIT - TECHNOLOGIE DE L'ELEVAGE EN MER

D'abord inspirées des techniques traditionnelles de pisciculture, les tech-

niques d'élevage marin se sont progressivement adaptées aux contraintes

nouvelles,

Trois types d'exploitation sont actuellement utilisés :

- les bassins & terre alimentés en eau de mer par pompage,
- les enclos de grandes dimensions o@l est pratiqué un élevage semi-intensif,

~ les cages flottantes pour l'élevage intensif.

Depuis la création de cette activité, dans les années cinquante, les méthodes

ont évolué.

Ry

Sur 79 fermes créées de 1958 & 1968, 21 (27 %) utilisaient des structures &

terre alimentées par pompage et 35 (44 %) un type variable d'enclos marin
(ANON, 1971).

En 1972, 75 % des fermes produisant du poisson de consommation utilisaient

des cages flottantes et seulement 8 % se servaient encore d'installations &
terre (KNUTSSON - 1972).

les derniéres statistiques montrent que 80 % des fermes en exploitation sont
en eau de mer, Parmi celles~ci, 200 éleveurs utilisent des cages flottantes,
217 un enclos marin naturel, 15 un enclos en filet partant du rivage,

67 exploitations utilisent des installations & terre (ce chiffre comprend

les stations d'alevinage et de production de smolts),
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1 - ELEVAGE MARIN EN BASSIN A TERRE

Cette technique est citée ici pour mémoire, car elle ne constitue qu'une
transposition des techniques traditionnelles utilisées en pisciculture.

d'eau douce.

Les bassins utilisés sont soit des raceways (en terre ou bétonnés), soit des
bassins circulaires implantés sur le rivage juste au dessus des hautes mer,
la faible amplitude de marnage et le profil de la c®te permettent un pom-

page en profondeur (15 & 25 m) qui assure une température satisfaisante &

1t'élevage,

I1 semble cependant que les résultats enregistrés, et le prix de revient de
ces structures, ne soient pas actuellement trés compétitifs par rapport aux

autres techniques,dans le contexte norvégien,

Ces élevages présentent cependant 1'intérét de permettre un contrdle plus

précis des conditions (température — salinité) du cheptel en élevage,

2 — ELEVAGE SEMI-INTENSIF EN ENCLOS DE GRANDES DIMENSTIONS

N

Cette technique consiste a délimiter une portion de milieu marin : bras de
mer entre deux fles, fjord, estuaire, par un systéme perméable permettant
de conserver les poissons en captivité, tout en assurant la libre circula-

tion de 1l'eau,

Les poissons sont 1lachés dans le plan d'eau en tant que smolts et rep&chés

lorsqu'ils atteignent une taille commerciale,

Plusieurs systémes sont utilisés pour délimiter la zone d'élevage, allant

de l'enclos en filet & 1'ouvrage en béton surmonté de grilles.
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2.1 - Enclos en filet

- Elevage de truites de Mr, E, OSLAND & BJORDAL (SOGN)

Le plan d'eau d'élevage de 1 000 m2 environ est limité par une ‘double nappe de
filet, dont la partie supérieure est maintenue a 1,50 m au dessus des plus
hautes mers et la partie inférieure, lestée par une chalne, épouse le relief
du fond (voir fig. 2). Les marées ont une amplitude maximale de 1,5 & 2 m.

Les filets sont suspendus sur des poteaux en bois de 12 m, plantés au fond

du fjord (voir fig. 3). Ils peuvent &tre remontés a volonté grice & un sys—

téme de va-~et-vient de cordages.
Un ponton partant du rivage permet d'atteindre le milieu de 1l'enclos, La
profondeur d'eau est de 10 m a 25 m du rivage., La capacité de production

est de 40 & 50 tonnes de truites, soit une densité de 8 a 10 kg/ﬁ3.

2.2 - Elevage en fjord barré

- Stationsd'élevage A/S MOWI

Cette société, créée en 1969, dispose de deux stations d'élevage en eau douce,
prodaisant annuellement 400 000 smolts de saumon atlantique (voir §VI - 2,1)
et deux plans d'eau consacrés a l'élevage semi-intensif en eau de mer, dans

la région de Bergen,

Ces stations de FLOGZYKJOLPO (1,2 hectare) et VELZYKJOLPO (3,5 hectares)

ont été mises en service respectivement en 1969 et 1970. Construites sur
1'?1le de Sotra a 10 mn l'une de l'autre par mer, elles sont congues selon

le m@me principe : des ouvrages en béton surmontés de grilles, situés sur
des seuils peu profonds,délimitent une partie de fjord naturellement traver-

sée par la marée qui, dans cette région, a une amplitude maximum de 1,50 m,
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Un volume d'élevage de 55 000 m3 (1,2 hectare) était délimité & l'origine
par deux barrages en béton surmontés de grilles en acier laissant des pas-
sages de 12 millimétres. Les problémes occasionnés par le renocuvellement de
1l'eau, inadapté & l'importance de la production, ont conduit la firme a pro-
céder & des travaux importants. Une troisieéme ouverture a été pratiquée dans
la roche au nord pour permettre une circulation de l'eau plus satisfaisante,

La capacité maximale de production est de l'ordre de 150 tonnes soit 12,5 kg/mQ

ou 2,7 kg/mS.

Plus grande que la précédente, elle offre un volume de 182 000 m3 pour une
surface de 3,5 hectares. De forme allongée, entre deux 1les, le plan d'eau
s'étend du nord au sud entre deux seulls peu profonds (environ 2 m) sur
lesquels sont assis des barrages en béton équipés de grilles d'aluminium,

La profondeur, variable, atteint 12 m au centre du plan d'eau, ce qui en-
traine un certain nombre d'inconvénients : renouvellement de l'eau insuffi-
sant sur le fond, accumulation des déchets et difficulté de recapture des

poissons,

La capacité maximale de production de la station se situe entre 400 et
600 tonnes, En aofit 1975, au début de la commercialisation, 300 tonnes de
poisson étaient en élevage a VELﬁY (Th., MOWINKEL - Comm. pers.), soit

8,6 kg/m2 et 1,65 kg/m3.

. Amélioration du renouvellement d'eau

Le renouvellement d'eau d0l au jeu des marées, suffisant dans des conditions
naturelles, s'est avéré insuffisant dans le cadre d'une production intensive,
Les zones profondes en particulier ne sont que peu touchées par le courant
qui s'établit en surface d'un seuil a l'autre, et l'accumulation de matiere
organique provoque une baisse sensible de 1l'oxygeéne dissous en période de
charge et de températures élevées, Des taux de 5 mg/l ont été fréquemment
enregistrés, ce qui constitue une limite inférieure pour des salmonidés

en élevage et se traduit par une baisse de croissance et éventuellement par
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une augmentation de la mortalité., Les estimations réalisées par A/S MOWI
ont montré que le renouvellement total de 1l'élevage de VELﬁYKJOLPO steffec-

tuait en 10 & 12 heures avec un débit moyen de 16 000 m3/heure.

Pour remédier & cet état de choses, une nette amélioration a été obtenue
par l'utilisation de pompes a gros débit employées de deux fagons diffé-

rentes ¢

~ augmentation de la masse d'eau qui circule dans le plan d'eau par de
grosses pompes qui conjuguent leur effet avec celui de la marée,

A

~ création de mouvements d'eau internes de fagon & limiter les zones mortes,

Des pompes~élévateurs a hélice (fabrication danoise, marque LYKKEGAARD)

de 3 600 ma/heure aspirent l'eau du fond au centre du plan d'eau et la
refoulent par des canalisations immergées de 800 & 1 000 mm jusqu'a 1l'ex-
térieur ou l'eau débouche dans une sorte d'entonnoir en bois et crée un
courant violent tout autour de la buse qui, drafnant l'eau par aspiration,
permet ainsi d'accroitre l'efficacité de la pompe et d'assurer un débit de
sortie beaucoup plus important (voir photos 6 & 9).

Les pompes elles-mémes sont fixées en surface sur une plateforme en bois,
les moteurs toujours hors de l'eau, ce qui permet une intervention aisée en
cas d'incident de fonctionnement, Elles sont disponibles avec plusieurs lon-—

gueurs d'axes. L'hélice est protégée au fond par une crépine, A VELﬁYKJOLPO,

le renouvellement total s'effectue maintenant en 3 a 4 heures, soit au rythme

de 52 000 m3/heure environ,
Trois pompes de ce type étaient en service en 1973 sur les deux statioms,

Le m@me type de pompe, utilisé avec un axe court fixé sur un ponton flottant,
permet de disposer pour une faible puissance (10 CV) de circulateurs &
fort débit (1 ma/seconde) qui peuvent 8tre disposés sur le plan d'eau pour

limiter les zones ol le renouvellement ne se fait pas (voir photo 5).

Enfin, les déchets accumulés dans les points creux peuvent &tre aspirés et
remis en suspension par pompage, ce qui favorise l'oxydation de la matiére

organique.,
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Photo 6 _- VELOYKJOLPO - POMPES ET CANALISATIONS DE REFOULEMENT



Photos 7 .8.9 _ VELOYKJOLPO _ LA GRILLE SUD ET SES AMENAGEMENTS
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L'utilisation de ce type de technique visant & accroiltre le renouvellement
de l'eau s'avére plus efficace, dans ce cas particulier, que les dispositifs
d'aération traditionnels utilisés en pisciculture, qui ont été testés dans

les mémes conditions (Th, MOWINKEL - 1975 — Comm, pers.).

. Structures annexes de ces élevages

La station de VELﬁYKJOLPO dispose d'installations frigorifiques de Jgrandes
dimensions qui sont nécessaires vu la quantité journaliére d'aliment frais

utilisée : 10 & 12 tonneg/jour de capelin et sprat en 1973,

Dans chacune des deux stations marines, la distribution du mélange humide
utilisé comme nourriture (voir § VI - 3.1) se fait par des canalisations de
150 mm qui entrainent la pate dans un courant d'eau & la sortie du malaxeur,
jusqu'au milieu de 1'élevage ou elle est libérée & 1 m sous la surface

(voir photos 10-11). A la station de VEQﬁYKJOLPO, la nourriture est répartie
continuellement pendant la journée par trols émissaires, Outre l'alimentation

électrique, les stations sont équipées de puissants groupes électrogene,

Un dispositif permettant d'estimer le poids moyen des saumons en élevage a
été mis au point en 1975, Jusqu'alors, il était extr@mement difficile d'éva~
luer la croissance des poissons. Le systéme fonctionne par mesure de la
conductivité dans un tube cylindrique, Lors du passage des saumons la varia-
tion de conductivité, par rapport & un tube témoin identique ol le poisson
ne peut pénétrer, permet d'estimer le poids du saumon & 20 g prés, Un sys-—
téme d'enregistrement fonctionnant en permanence donne un échantillonnage

représentatif de la population du bassin et de son évolution,

. Conduite de 1'élevage

Les smolts de 1 ou 2 ans sont immergés de mai & juin, & un poids de 30 & 50 g.
La commercialisation intervient a partir du 15 aofit de l'année suivante et

se poursuit jusqu'au 15 mai de la deuxiéme année avec un maximm au prin-
temps, ce qui représente une durée moyenne du cycle d'élevage marin de

22 mois (15 & 24 mois).
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Durant les premiéres années d'exploitation, chacune des deux stations était
spécialisée dans un type de production, Les smolts lachés a FLOGﬁY av prin-
temps v étaient élevés jusqu'en novembre (100 & 300 grammes) puis repdchés

et transportés par conteneur flottant (voir § IV - 2 et photo 22),

a VELﬁY ol 1'élevage se poursuivait jusqu'a la taille commerciale,

Cette technique présentait plusieurs inconvénients dont celui de la péche et

du transport du poisson vivant, opération toujours délicate,

Actuellement, 1'élevage d'un groupe de poissons se poursuit du smolt &

1t'adulte sur le méme site, Chaque station peut éventuellement Btre

séparée en plusieurs zones d'élevage par des filets tendus du fond a la

surface,

La p8che se fait & la senne tournante lors d'une distribution de nourriture,

les poissons aptes a @tre commercialisés sont conservés alors que les autres

[N

sont remis a l'eau,

Une partie de la production est en outre capturée a la ligne par le personnel,

Le personnel assurant le fonctionnement était, en 1973, constitué d'équipes

de 1 & 2 hommes (FLOGEY) et 4 & 5 hommes (VELAY) se relayant sur 24 heures.

. Résultats

Aprés un démarrage décevant se traduisant par une croissance inférieure A
celle obtenue en cages flottantes dans plusieurs élevages de la c8te

Ouest (voir § v - 4.2), le peu de problémes rencontrés par ce type d'élevage,
associé & une augmentation de la production, ont falit de A/S MOWI la plus

grande installation d'Europe pour l'élevage du saumon atlantique,

Le poids moyen de 3 & 4 kg est atteint aprés une durée moyenne d'élevage
marin de 22 & 23 mois, Le taux de survie généralement bon a été excellent

en 1974 - 75 puisqu'il a atteint 96,5 % (Th. MOWINKEL - Comm, pers.).

La production commercialisée est passée de 60 tonnes en 1970 & plus de

100 tonnes en 1972 - 73 et 500 tonnes lors de la campagne 1974 - 75,
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La production maximale réalisable dans les installations actuelles serait

de 1'ordre de 600 a 700 tonnes par an,

Les élevages semi-intensifs abordent 1'élevage des salmonidés sous un angle
trés particulier qui, & cBté d'avantages indéniables, présente un certain

nombre d'inconvénients limitant leur extension,

o Avantages

- Dans un tel élevage, les manipulations et interventions diverses sont
réduites au minimum, ce qui permet d'atteindre une production par homme
nettement supérieure a celle obtenue avec les cages flottantes, Ici, pas
de tris, de changements de filets, opérations presque jovrnaliéres a

cause du grand nombre de cages d'une exploitation.

~ L'automatisation est rendue plus aisée car 1l'exploitation se fait a

partir de la terre et 1l'énergie est facilement accessible,

- Le travail est moins dur et moins risqué que sur les structures flottantes

exposées aux intempéries,

- Les risques de pertes accidentelles du cheptel sont moins importantes
bien que les problémes de la prédation par les oiseaux soit préoccupant

sur des plans d'eau de grandes dimensions,

~ La nature des investissements permet une durée d'amortissement longue
(10 & 20 ans) autorisant un ou plusieurs accidents de production, alors
que l'éleveur utilisant des cages ne dispose que de 4 & 5 ans pour amor-—

tir son matériel, beaucoup moins cher il est vrai.

o Inconvénients

— L'importance des travaux & entreprendre pour établir une station de ce
type et l'importance des investissements, doit conduire a vne plus grande
prudence dans le choix du site d'implantation, car ce type d'élevage ne
peut se pratiquer n'importe ou, le renouvellement de 1l'eau n'étant pas

toujours compatible avec ce mode d'exploitation,
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- Le contr8le de la production, de la mortalité et de la croissance en
cours d'élevage est extr@mement difficile, ce qui peut parfois conduire
a4 une distribution excessive d'aliment, Une mortalité anormale, indice
d'un début d'épizootie, peut passer inapergue et compromettre l'effica-

cité du traitement,

- Le rendement alimentaire et la croissance sont généralement inférieurs
aux résultats obtenus en élevage intensif,et il est trés difficile d'adap-
ter la distribution d'aliment aux besoins vu l'incertitude quant au nom-
bre de poissons et au poids total en élevage., Des améliorations sont

cependant intervenues dans ce domaine comme cela a été décrit précédemment,

- L'extension de ce type d'élevage est limitée par les conditions locales
et si les cdtes de Norvége (structure, marnage, protection) permettent
un certain nombre de possibilités, la transposition de cette technique
n'est pas possible partout, en France en particulier, elle se hevrte a

plusieurs problémes dont le manque de sites adéquats et le marnage

important.,

3 = GAGES FLOTTANTES

Les cages ont rapidement connu un certain succés en Norveége ol l'environne-
ment se préte & leur implantation, Elles ont progressivement remplacé les
structures plus complexes & terre (bassins ou digues) grlce & leur souplesse

d'utilisation et leur faible prix de revient,

la cage est constituée d'une poche en filet de nylon de taille variable
- 800 & 1 200 m3, 200 & 400 m2 de surface, 10 & 12 m de diamétre, 2 & 6 m
de profondeur - maintenue en surface par une structure flottante qui 1lui

donne sa forme,

Plusieurs cages sont amarrées sur le mBme ancrage constitué de corps morts

et d'aussiéres de surface,




Les premiers modéles,rectangulaires ou carrés, ont cédé la place aux cages
rondes ou octogonales qui sont maintenant généralisées ; de nombreux modéles
apparaissent chaque année sur le marché., Les cages d'élevage peuvent gtre
ancrées en pleine eau (cas le plus fréquent) ou amarrées le lona d'un ponton

4 partir du rivage (station d'AVERZY - voir § VI - 1.2).

3.1 - Cage type HOLBERG - GRONDVEDT (voir fig. 4 et photos 12 & 14)

C'est le modéle le plus couramment utilisé, il est & 1'oriagine de nombreux
modéles dérivés, Inventé & l'origine par I, HOLBERG dans 1'Ile de SMﬁLA, il
a été modifié par les freéres GRONDVEDT,

~ L'armature de surface est constituée de 8 éléments de bois et polystyréne
expansé articulés entre eux qui assurent la flottaison. Sur le modéle ori-
ginal, chaque élément mesure 5 m, ce qui représente une circonférence de
40 m, La passerelle est large d'environ 50 cm.

Deux éléments sont maintenus solidaires par une liaison souple assurée par

des morceaux de pneus boulonnés intérieurement et extérieurement sur le bois,

La rigidité de 1'ensemble est renforcée par un cordage en nylon gainé de

plastique,

~ Les poches sont constituées par un filet en nylon & noeuds (%) amarré sur
le bord externe de chaque élément flottant., Ces poches ont une profondeur
variable selon le site d'élevage : la plus courante est de 3 & 6 métres
et certains éleveurs (FRﬁYA) augmentent la profondeur de la cage en hiver,

ce quli permet aux poissons de se maintenir sous la couche froide de surface,

La cage type GRONDVEDT, d'une surface de 120 & 130 m2 varie donc en volume
de 360 a 780 m3.

Au début de 1l'élevage, les cages sont équipées de filets a maille de 10
4 14 mm puis par la suite de maille de 25 & 30 mm, Il est recommandé
d'augmenter la maille du filet dés que la taille du poisson le permet pour

éviter un colmatage trop rapide,

Le bas du filet est maintenu en place par des lests de 10 ka espacés de
2,50 m,




photos 12.13.14 — CAGES TYPE HOLBERG._-GRONDVEDT
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Un pare-saut, constitué par une double nappe de filet de 1 & 1,50 m de

hauteur est amarré sur des poteaux verticaux fixés sur le bord intérieuvr

de la passerelle.

Un filet de protection contre les oiseaux, & larges mailles de 150 mm,
est tendu au dessus de la cage pendant toute la période d'élevage, ou

seulement pendant les premiers mois quand les smolts sont trés vulnérables,

() - Il est intéressant de constater que les américains ont proscrit
1'usage de ce filet, au profit d'un filet tressé sans noeuds, a
cause des lésions occasionnés aux poisons par le frottement contre

le filet (perte d'écailles, lésions oculaires).

Les ancrages : le faible marnage et la structure de la cOte permettent
d'utiliser des ancrages simples pour maintenir les cages en place, Les
lignes principales sonft généralement maintenues a leur extrémité par des
grosses ancres ou par des blocs de béton ensouillés, les cages étant

amarrées entre deux lignes de surface,

A FRAYA, (voir fig. 4 ) une extrémité des lignes principales est
ancrée a terre vu la proximité du rivage, l'autre extrémité est maintenue
par deux ancres d'une tonne, deux ancrages latéraux maintenant la liane de

surface en place. Ce systéme permet d'exploiter 20 cages octogonales type
GRONDVEDT.

Prix de revient : le prix de revient de cette cage de construction arti-

sanale varie selon les élevages :

. 6 000 XrN (4 800 FF) - GRONDVEDT - Hitra 1973

. 8 000 KrN (6 400 FF) - STROM - Hitra 1973

Le rapport CTGREF estime que le prix de revient varie de 5 000 a 6 500 FF

par cage (1974). Le prix 1974 est évalué par VIBERT et BILLARD (1975) a
7 000 FF,
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- Modéles dérivés de la cage Grondvedt

De nombreuses modifications de ce modéle original ont été congues par les
professionnels ou de petites entreprises,

La modification la plus fréquente consiste & remplacer les éléments de
flottaison en bois par des éléments préfabriqués en fibre de verre et
polyester, soit en conservant la forme & 8 c8tés, soit en donnant a 1'arma-
ture une forme circulaire en 6 a 8 éléments, C'est le cas du modéle REPPE
utilisé & FREYA qui a une forme ronde (diamétre 13 m - surface 135 m2),
Deux éléments successifs s'articulent autour d'un axe, ce qui permet a la
cage de se déformer avec les mouvements de la mer (voir photo 15) .

Le prix de revient annoncé en aofit 1973 était de 4 000 XrN (3 200 FF) pour
1tarmature et 2 000 KrN (1 600 FF) pour le filet (G. REPPE - Comm, pers,).

3,2 - Cage TESS (SXRETTING) (voir photos 16 et 17)

Ce modéle ne posséde pas d'élements flottants permettant de marcher autour
de la cage.

La rigidité est assurée par un faisceau hexagonal de perches en fibre de
verre partant d'une articulation galvanisée et aboutissant & une série de
flotteurs en plastique gonflables ou injectés de polystyreéne.

Les perches, d'une longueur de 7 m, ont un diamétre externe de 43 mm et un
diamétre interne de 38 mm. Un modéle plus résistant (diamétres 46 mm - 36 mm)

peut 8tre fourni sur demande,

La poche en filet de 30 m de circonférence (71,5 m2) est livrée en divers
maillages, avec ou sans noeuds, Sa profondeur est de 4,5 m plus 1 m qui,
accroché aux perches hors de l'eau, constitue un pare-saut efficace, Le

filet est livré traité contre les salissures,

Le volume d'élevage (322 m3) est conseillé par le constructeur pour une

charge de 10 kg/mB pour des poissons de grosses tailles, diminuant sensi-

blement pour des smolts,

Chaque angle de poche doit @tre équipé de lests de 2 kg, non compris dans

le prix d'achat.
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- Mode dtutilisation

L'absence de praticables rend le travail difficile sur cette cage, ce qui

limite les possibilités d'implantation aux plans d'eau trés protégés,

En pleine eau, le bateau doit venir s'amarrer a une perche, l'avant contre
la ralingue supérieure pour qu'une intervention soit possible,et le travail

des plongeurs & 1l'intérieur de la cage est rendu difficile par la présence

du pare~saut incliné,

Une partie de ces inconvénients digparaft dans le cas d'une exploitation

a partir d'un ponton relié a la terre,
La distribution de nourriture séche peut 2tre automatisée en utilisant
un distributeur TESSOMAT & vibrations, alimenté en 24 volts, Des réservoirs

de diverses capacités (6 - 22 — 80 litres) peuvent B8tre adaptés & volonté.

- Prix pratiqués (H.T - T.V.A, 20 % - départ Stavanger)

1/07/73 1/07/74
KrN FF KrN FF
CAGE
- Faisceau de 6 perches, articulation
et flOtteurS".-.....'.........".. 3200 QRRO
— Poche en filet sans noeud 300 m3... 2 710 2 439
4 800 3 840 5 910 5 319
Options : Perches renforcéeS..ees... 650 585
Filet & NOCUdSeeencecosoes 235 188 250 225
Imprégnation antifouling,. 300 270

Tableau 3




été effectué par le COB (%) en 1974 dans un estuaire breton. Ces
cages se sont auvérées totalement inadaptées aux conditions météoro—
logiques et climatiques locales, et en particulier trés sensibles

au courant qui a provoqué la torsion des perches puis leur rupture.

(%)

Centre Océanologique de Bretagne, Département Technologie et
Développement Industriel.

3,3 - Avantages et inconvénients des cages flottantes

Les cages flottantes possédent un certain nombre d'avantages par rapport

autres structures utilisées :

- Leur cofit

permet de

peu élevé 3 4 000 & 7 000 F 1'unité (sans les ancrages), ce qui

mettre en place des structures de production importantes sans

gros investissements,

- Ce systéme offre une grande souplesse d'utilisation, Un éleveur peut

envisager
le faible
tation en
de frais.
Enfin, en

les cages

-~ Lt'éleveur

de nombreuses combinaisons et choisir son type de production vu
volume de chaque élément. Il peut également accroltre son exploi-~

ajoutant des cages supplémentaires, sans grands travaux et & peu

cas d'erreur dans le choix du site, il est facile de transporter

dans un endroit plus propice,

utilisant des cages n'a pas besoin de systéme de sécurité complexe

et cofliteux, il n'est pas sujet au mauvais fonctionnement d'une pompe ou

d'un groupe électrogéne,




- 49 -

— Les conditions d'élevage en cage s'avérent excellentes par rapport a
d'autres techniques.
La production est concentrée en unités de faible volume aisément contrdla-
bles et la charge en élevage (10 a4 1% kq) permet une bonne utilisation de
1'aliment et une excellente croissance,
Le cheptel étant divisé en unités d'élevage, le risque est limité,
La p@che du poisson se fait aisément en relevant le filet.
Les expériences comparatives de croissance indiquent un meilleur résultat
avec ce type de structure (voir § IV - 4,1)

Cependant, & cdté de ces avantages, elles possédent aussi certains

inconvénients :

- Ces structures sont relativement fragiles et le risaue de perte du
cheptel n'est pas négligeable :
. déchirure du filet par un corps flottant ou un prédateur,
. rupture d'une ligne d'ancrage.
I1 semble que dans la pratique ces incidents soient rares pour peu que

1'éleveur contrBle son matériel et remplace ses filets & temps.,

- La durée de vie du matériel est courte, de l'ordre de 4 & 5 ans, ce qui

né~essite un amortissement rapide.

« Le travail sur ces cages demande du personnel qualifié : professionnels
de la mer, plongeurs, et la production par homme est probablement infé-
rieure & ce qu'elle est dans certains élevages semi-extensifs car il est
en outre difficile d'automatiser la distribution de nourriture sur des

cages isolées en mer (sauf dans certains cas particuliers = voir § IV - 3,4),

- Les salissures (fouling) posent souvent des problémes importants
(voir § 1V - 1.0).

- Enfin, il faut reconnaftre que l'environnement cOtier norvéaien se préte
admirablement & cette technique mais que l1'implantation des cages dans des
zones moins protégées ou A plus forts marnage et courants implique un ris-

que plus grand et des structures plus lourdes donc plus cofliteuses,




CHAPITRE IV — ASPECTS BIOLOGIQUES ET TECHNIQUES DE LA PRODUCTION

1 — ELEVAGE EN EAU DOUCE

1.1 = Truite arc—en-ciel

Les élevages de truites arc-en-ciel se font de fagon traditionnelle, Ils

sont la plupart du temps calqués sur le modele danois et font parfois appel

a des plansd'eau naturels pour une production semi-extensive,

La ponte a lieu généralement de janvier a avril et lesalevins sont leplus souvent
élevés en piscicultures une année pour 8tre adaptés & l'eau de mer au prin-
temps de 1l'année suivante : mai-juin, Ils pésent alors de 35 a 100 g. Les

truitelles ne montrent pas de signes extérieurs nets de smoltification,

méme si une apparence plus argentée est visible aux alentours de 17 = 18 cm,

BRAATEN (1975) rapporte le cas de deux piscicultures situées dans le Sud de
la Norvége ou les oeufs incubés fin janvier éclosent fin février et les
alevins commencent & s'alimenter en mars, Dés le 15 avril, ils sont trans—
férés dans un réservoir soumis aux conditions naturelles et, en septembre,
les truitelles d'un poids moyen de 30 & 100 grammes sont adaptées & l'eau
de mer sans transition, Ces stades initiaux bénéficient d'eau réchauffée

pour accélérer l'incubation et la date de premiére alimentation,

D'une fagon générale, & part ces cas particuliers, les croissances observées

en eau douce sont nettement inférieures a celles observées en France.

L'élevage par contre semble poser moins de problémes sanitaires, la plupart
des riviéres et des stocks étant indemnes de furonculose (deromonas

salmonicida et de maladies virales (SHV - IPN).
Des travaux en cours actuellement & SUNNDALSORA (voir § VI - 1.1)
visent A sélectionner des souches particuliérement adaptées a 1l'élevage marin

et possédant une croissance rapide en eau douce,




1.2 = Saumon atlantique

A 1'état naturel, les smolts sauvages sont agés de 2 & 5 ans selon la latitude,
les riviéres et vraisemblablement les caractéristiques propres a chaque souche,
En élevage, il est possible d'obtenir la smoltification & 2 ans (13 & 20 cm)

et depuis plusieurs années la tendance générale conduit a produire des smolts
dtune année grace a des techniques améliorées, une alimentation de haute qua-
1ité et des eaux réchauffées pendant les premiers mois d'élevage,

La technique d'élevage s'apparente au modéle suédois (HARACHE et BOULINEAU -
1971) .

1.2+1 = Incubation

L'incubation a généralement lieu dans des auges d'alevinage tradition-
nelles, soit de fabrication artisanale, soit de marque EWOS,

A SUNNDALSBRA, les auges d'incubation sont disposées en plusieurs
étages (voir photo 18 et fig. 5), on utilise des paniers ajourés qui

permettent d'isoler les pontes pendant cette premiére phase d'élevage,

1e2.2 — Alevinage

La premiére alimentation se fait, soit dans les auges (A/S MOWIL), soit
dans les bacs suédois de 1 m2 ou 2,25 m2 de marque EWOS (SUNNDALSORA)

ol les alevins sont transférés quand la vésicule est résorbée au 2/3.
Dans tous les cas, la profondeur d'eau utilisée est faible (15 cm). On
utilise généralement des eaux souterraines (MOWI) ou des effluents

réchauffés ( SUNNDALSORA) .

1e2e3 ~ Grossissement

La derniére partie de 1'élevage se fait, soit dans des bacs ou bassins
circulaires suédois (4 & 10 m de diamétre), soit dans des raceways tra-
ditionnels, alimentés par le fond (MOWI) (voir photos 19 et 20 et fig. 6).
Dans ce dernier cas, la profondeur d'eau utilisée est importante :

1,50 m et le comportement des jeunes parrs, venant chercher leur nourri-

ture en surface comme des truites, ect spectaculaire,



photo 18 - AUGES D ALEVINAGE
{SUNNDALSORA)

photo 19 _ ELEVAGE DE SMOLTS EN
RACEWAY (ASKOY)

photo 20 _ELEVAGE DE SMOLTS EN
BASSIN CIRCULAIRE
{ ASKOY)
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Les normes d'utilisation des bassins d'élevage pratiquées en Norveége
sont regroupées dans le tableau 4 . Elles font apparaltre

des densités variant de 4,5 & 11,3 kg/m2 et des débits de 1 &

2,5 1/hn/kg selon le type de bassin utilisé (GAIGNON - 1976 - données

non publiées).

Certaines piscicultures étant construites au fond des fjords, & pro-
ximité immédiate de la mer, des éleveurs utilisent 1l'eau de mer pompée
a =20 ou =30 m comme régulateur thermique en hiver, les parrs étant
élevés a une salinité de 10 & 20 %o. 51 le gain thermique favorise

une meilleure croissance et assure ainsi une forte proportion de
smolts de 1 an, des épizooties (Vibrio anguillarum) apparaissent sou—
vent, méme a trés basse salinité, et cette technique est actuellement

discutée,

La mortalité totale de l'oeuf au smolt varie de 10 & 70 %, parfois dans
des cas extr@mes elle atteint 90 %. La station expérimentale du

Collége d'Aquaculture de SUNNDALSORA é&léve comparativement une trentaine
de lots issus de toutes les riviéres du pays, Les résultats sont trés
variables, tant au point de vue taux de survie que croissance, mais
généralement homogénes pour une souche donnée,

En aofit 1975, les tailles moyennes des différents lots de poissons de

l'année s'échelonnaient entre 1 et 8 - 10 grammes,
La production actuelle est de l'ordre de 1 & 1,5 millions de smoltg/an,
pour les besoins de l'aquaculture, dont 400 000 produits par la firme

A/S MOWI dans deux stations d'élevage.

Alimentation

1+3.17 = Nourriture

Le démerrage de l'alimentation des saumons se fait généralement avec
des aliments composés, contrairement aux techniques utilisées en
Grande-Bretagne, Irlande et URSS ol une part d'aliment naturel est uti-

lisée pendant les premiéres semaines (foie, rate, jaune d'oeuf).
P P ) ’




LTEU TYPE TAILLE HAUTEUR CHARGE DEBIT | DENSITE | DENSITE | DEBIT DEBIT
BASSIN BASSIN D'EAU CM KG L/MN KG/M2 KG/M3 L/MN/M2 | L/MN/XG
SUNNDALSORA suédois | 1,5 x 1,5 m 15 12 max 15 5,33 35,5 6,66 1,25
SUNNDALSORA suédois | £ 10 m 50 |350 - 450 350 | 4,5 - 5,7 11,5 4,5 1
MATREDAL suédois | @4 1,5 m 100 20 11,3 11,3
A/S MOWI suédois | £ 4 m 55 100 100 7,95 14,3 7,95 1
A/5 MOWI raceway 60 m2 150 400 1000 6,67 4,45 | 16,67 2,50
(smolts)
-
Tableau 4 - Normes d'utilisation des bassins d'élevage en eau douce

(GAIGNON - 1976 = non publié)

....9g_




- 57 -

Aliment TESS ( SKRETTING)

C'est 1'aliment composé le plus utilisé actuellement pour 1l'élevage

du saumon,

Par la suite, certains élevages de truites utilisent des déchets de

poisson supplémentés en vitamines,

PROTEINES| GRAISSES| ENERGIE KCAL/KG | RAPPORT PRIX PAR KG
% % PROT.AN. SELON
MINIMUM | MINIMUM | PROTEINES | TOTAL [PROT.VEG, QUANTITE
KrN FF
PREMIER AGE
@ |- 1973 52 15 2 040 3 470 78/22 4,10-4,20| 3,28-3, 36
& |- 1974 50 15 1 960 4,15-4,25|3,74-3,83
: - 1975 50 20 1 960 3 800 3,30-3,35{2,64-2,68
A | CROI SSANCE
)
- 1973 46 13 1 800 3 220 71/29 3,30-3,40|2,64~-2,72
- 1974 45 13 1 770 3,45-3,55{3,11-3,20
- 1975 43 20 1 690 3 680 2,85-2,90{2,28-2, 32
PREMIER AGE
- 1973 55 16 2 160 3 670 88/12 4,10-4,20|3,28-3, 36
Z |- 1974 54 16 2 120 4,90-5,00} 4, 41-4,50
© |- 1975 53 20 2 080 3 910 3,80-3,85(3,04-3,08
=
® | CROI SSANCE
<€
w | = 1973 52 15 2 040 3 470 78/22 4,40-4,50|3,52-3, 60
- 1974 50 15 1 960 4,15-4,25|3,74~3,83
- 1975 50 20 1 960 3 800 3,30-3,35|2,64-2,68

Prix HT départ STAVANGER (juillet 1973 - avril 1974 - avril 1975)
- catalogue TESS -

Tableau 5 -

Composition globale et prix du granulé sec TESS - eau douce

On peut constater une évolution de la formule vers un aliment plus

N

énergétique a haute teneur en graisses, aussi bien pour la truite

que pour le saumon, en ce qui concerne l'aliment Premier Age.

Par ailleurs,

si la teneur en protéines diminue dans l1l'aliment crois-—

sance saumon (52 & 50 %) la teneur en graisses reste élevée (20 %)

ce qui constitue un fait nouveau par rapport aux aliments précédemment

utilisés, dont EWOS,




Tableau 6 -

TABLE D'UTILISATION DU GRANULE

1ER AGE

Nos nourriture

1.2

Nb truites Arc-
en-Ciel / Kg

5000 j 500

0-650

Longueur moyenne
(en centimétres)

,5 12,5

/5

Température °c

10
12
14
16
18
20

Quantité en %

Nb distributions

(d'aprés TESS - 1373)

CROISSANCE

du poids vif

—8S-
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Aliment EWOS

La firme EWOS fut la premiére en Europe a commercialiser une nourriture
adaptée a 1l'élevage du saumon atlantique dés 1960, Cet aliment d'un
prix élevé donnait cependant des résultats trés variables selon les
utilisateurs, ce qui a conduit a mettre au point une nouvelle formule

d'aliment démarrage plus riche en graisses,

La mise au point de 1l'aliment SKRETTING a provoqué un recul de 1l'ali-
ment EWOS dans les élevages norvégiens, principalement grdce & son prix
plus intéressant. EWOS reste cependant largement utilisé en Suéde et

dans d'autres pays.

La composition de 1l'aliment EWOS a évolué depuis sa création (voir
tableau 7 ), en particulier par une modification des teneurs

en graisses et en hydrates de carbone,

L'aliment Premier Age saumon F 48 est maintenant pratiquement remplacé
par le F 139, Pour cette formule, on constate une diminution du taux
de protéines (58 a 55 %), une stabilité des graisses (16 %) et une
augmentation des hydrates de carbone (8 & 13 %). Il est disponible en
tailles 1 et 2,

L'aliment Croissance saunon F 49 a été par contre enrichi en protéines
(50 & 52 %), en graisses (6 4 10 %) et sa teneur en hydrates de car-
bone est passée de 26 a 21 %, Il reste cependant moins énergétique que
1'aliment TESS, Il est commercialisé en cing tailles ¢ n°® 2 = 3 = 4P -

5P - 6P .

Te3+42 — Modes de distribution

L'utilisation des bacs circulaires implique un nombre important d'unités
d'élevage nécessitant une automatisation,
La plupart des installations d'alevinage en eau douce sont équipées de

distributeurs automatiques commercialisés par EWOS ou SKRETTING,
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EXTRACTIF NON

PROTi}NES GRA{:SES CENDRES | HUMIDITE | CELLULOSE APOTE %
% % %

m | PREMIER AGE
T - 1972 F.32 42 5,5 10 6 2 345
HH
5 | - 1974 F.145 46 g 9 7 2,7 26,3
o
= | CROISSANCE
2 - 1872 F.141 35 g 10 7 3 36
= | - 1974 F.52 36 8,5 10 7 4.6 33,9
3] BP

PREMIER AGE
= | - 1972 F.a8 64 8 12 7 1,5 7,5
© - 1972 F.139 58 16 11 7 1.4 6.6
E: ’ 1
5 | - 1974 F.48 59 10,5 10 7 2,5 11
S1- 1974 High 55 16 g 7 2 11

Fat Type

wy
o | CROISSANCE
z - 1972 F.49 50 5 10 8 2 24

- 1974 F.49 52 10 10 7 3,5 17,5

Tableau 7 - Evolution de la composition des aliments secs EWOS - eau douce




2 - TRANSPORT ET ADAPTATION A L'EAU DE MER

Les smolts de saumons et de truites sont généralement transférés dans les
élevages marins au printemps, d'avril & juin (5 & 15°C selon les sites

dtélevage),

On considére que pour les deux espéces, l'adaptation peut se faire sans
transition sous réserve d'une taille suffisante et de conditions favorables
existant au printemps (température - photopériode), mais la plupart du temps
une adaptation progressive est pratiquée par le producteur de smolts : la

salinité est portée a 15340 le premier jour, puis progressivement & 34‘;0

en une semaine,

La situation géographique de nombreuses écloseries, & proximité immédiate

de la mer, permet en effet de pomper l'eau de mer dans les bassins d'élevage.

La truite doit avoir ume taille minimum de 35 & 40 grammes et, pour plus de
sécurité 50 grammes, pour &tre adaptée avec succés & l'eau de mer, Dans le
cas d'écloseries utilisant 1l'eau de mer pour réchauffer 1l'élevage, des trui-
telles de 33 grammes aprés avoir été élevées & une salinité de 12 & 26 %o
pendant l'hiver sont transférées directement a 34fzo sans difficulté, Dans
certains élevages du Sud de la Norvége, de grosses truitelles de 1'année

(90 &4 100 g)sont adaptées en septembre et, & 1'2ge d'un an et demi, elles
atteignent 1,5 a 3 kg,

L'adaptation des smolts de salar semble plus délicate, Les smolts de 1 an
ou 2 ans, variant de 13 & 20 cm (minimum 22 g) doivent &tre adaptés i la
bonne période (mai - juin) qui, selon certains éleveurs, ne dure que 2 & 4
semaines, Certains producteurs pratiquent le transfert direct faute d'équi-
pements d'adaptation, Les écarts de température et les manipulations doi-

vent @tre réduits au maximum,

Les mortalités suivant 1'adaptation sont généralement faibles: inférieures
4 15 % pour le saumon et 10 % pour la truite en 30 jours , malis il n'est pas
rare de constater des mortalités importantes chez certains éleveurs, Des

pertes de 1l'ordre de 90 % ont été enregistrées,
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Le transgport des smolts, de la pisciculture & la ferme marine, pose des

problémes ardus vu 1'éloignement des sites et les difficultés de transport,

Il peut s'effectuer par camion ou par conteneur flottant selon les cas, la
plupart du temps en eau de mer, aprés adaptation a 1l'écloserie, Le charge-
ment s'effectue avec une pompe a poissons identique & celles utilisées en

France par certains pisciculteurs,

Les conteneurs permettent souvent de longs transferts et BRAATEN (1975)
rapporte les résultats des transports effectués sur 6 jours dans des conte-
neurs de 60 m3 ol 28 000 truites (mortalité nulle) et 24 000 saumons

(mortalité 2 %) ont été transférés dans divers élevages le long de la cbdte,

Les conteneurs utilisés par la firme MOWI sont constitués de deux coques
symétriques en fibre de verre, boulonnées entre elles, remplies d'eav et
amarrées par deux & des flotteurs en bois (4 m de long). Chaque conteneur,
d'un volume de 14 m3, est équipé de deux ouvertures grillagées qui permet-
tent la circulation de l'eau, Le remorquage se fait a vitesse lente, par
beau temps, entre les différentes stations d'élevage, Un conteneur permet

de transporter 1 tonne de poisson environ (voir photo 22),




photo BILLARD.INRA

photo 21 _ CUVE DE TRANSPORT

photo 22 _ VIVIER FLOTTANT
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3 — NUTRITION EN EAU DE MER

La quasi totalité des élevages marins utilise une nourriture naturelle,
Un aliment composé sec, récemment mis au point, semble maintenant adapté
aux besoins nutritifs en eau de mer et l'augmentation récente des prix du
poisson frais, en particulier dans le Sud du pays, incite un certain nombre

s

dtéleveurs & choisir cette solution,

3.1 = Nourriture frafche ou mixte

La nourriture utilisée varie selon la saison, la disponibilité des produits,

la situation géographique des élevages et le prix de la matiére premiére,

D'une fagon générale, elle est constituée d'un mélange de poisson ou de
sous-produits de la p&che industrielle (70 & 90 %), déchets de décorticage

de crevettes Pandalidae (5 & 15 %) et de farine vitaminée avec liant (5 & 20 %)

En effet, les éleveurs de truites et saumons qui ont utilisé uniquement des
déchets de poissons ordinaires, de harengs et de crustacés pour la nourriture
des truites ont remarqué qu'une grande partie des matiéres nutritives intéres-
santes et aisément solubles sont perdues dans la manipulation et la distri-
bution des nourritures, Il en résulte souvent une pollution forte de 1l'eau
d'élevage et 1l'on peut enregistrer une mortalité importante en raison d'une
maladie occasionnée par l'insuffisance d'éléments nutritifs, La carence en
vitamine B1 (thiamine) s'avére trés préjudiciable dans les élevages utili-

sant uniquement du poisson frais et en particulier du hareng.

3.17.17 = Constituants

3.17.17.1 — Poissons et déchets divers

En ce qui concerne la truite arc-en-ciel, les éleveurs disposent d'une
grande latitude dans le choix de la nourriture : ils utilisent un mé-
lange broyé de tacaud, roussette, larcon, sprat,capelin, merlan et

déchets de filetage : merlan, lieu noir,
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Le saumon est par contre plus difficile & satisfaire et le capelin
(Mallotus villosus) constitue la base de son alimentation en é&levage,
Le capelin, espéce trés nordique, est un petit salmonidé qui atteint

la maturité sexuelle & 2 ou 4 ans pour une taille de 13 a 20 cm, Il

vit a une profondeur de 150 m environ et remonte pendant la nuit a la
surface, En décembre, il forme de grands bancs qui, partant de la mer
de Barentz, descendent le long des cBtes du Finmark, L'huile de capelin
capturé en été est riche en pigment caroténolde (astaxanthine) qui per-

met la coloration de la chair des saumons (voir fig. 7).

Les prix pratiqués sont d'autant plus intéressants que 1'élevage est
proche des zones de production, Cependant, les chiffres annoncés sont
assez variables et tous les éleveurs font état d'une augmentation

substancielle ces derniéres années,

LIEU ET DATE PRIX SOURCE INFORMATION
KrN FF
GRONDVEDT - HITRA 1972 0,65 0,52 Rapport mission CNEXO 1972
STROM - HITRA 1972 0,50 0, 40 CTGREF 1974
FRﬁYA - EDELFISK 1973 0,50 0, 40 G, REPPE Comm. pers. 1973
0,90 0,72 CTGREF 1974
NORLAKS - SYKKYLVEN 1973 0,43-0,65% 0,34-0,52 | CTGREF 1974
A/S MOWI - BERGEN 1973 0,45-0,75% 0,36-0,60 | T, MOWINKEL Comm.pers.1975
1974 1,47% 1,32 " " 1975
1975 1,0 -1,20% 0,80-0,96 . . 1975
— - —

* Congélation et stockage inclus

Tableau 8 - 1Indication de colits du kg de capelin

L'approvisionnement saisonnier conduit les éleveurs a stocker au froid
(-30 & ~40°C), en grandes quantités, le capelin entier qu'ils achétent

généralement déja congelé,
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~ Apports de la peche norvégienne

La p8&che norvégienne, qui occupe plus de 6 % de la population active,
est en expansion rapide, Les apports sont passés de 1 700 000 tonnes en
1958 a 2 830 342 tonnes en 1974, les tonnages pBchés par espéce pour cette

derniére année étant les suivants @

- capelin : 1 029 499 tonnes
- morue H 234 222 tonnes
- tacaud : 257 669 tonnes

- hareng - sprat

94 140 tonnes

- lieu noir

119 594 tonnes

- maquereau : 287 406 tonnes
- saumon et truite de mer s 17 539 tonnes
- crevette : 15 171 tonnes

~ Composition de certains éléments frais entrant dans l'alimentation

Les différents constituants sont de composition variable selon les
espéces utilisées (voir tableau n® 10), et on constate en particu-

lier des variations dans la teneur en graisses et en vitamines,

Les nourritures fraiches les plus énergétiques sont constituées par
les poissons gras, mais ceux-ci doivent &tre stockés rapidement au
froid pour éviter le rancissement des graisses, et on doit parfois

utiliser vn anti-oxydant,

Les poissons maigres, plus faciles & stocker, possédent une faible
tenzur en lipides, ce qui nécessite l'adjonction de graisses marines

pour obtenir une croissance rapide.

Dans tous les cas, il est possible de corriger la composition de
1'aliment par addition de farines vitaminées, de vitamines pures ou

de graisses marines,




Mallotus villosus (CAPELIN)

Pandalus borealis (CREVETTE ROUGE)

figure 7 _ REPARTITION GEOGRAPHIQUE DE DEUX ESPECES
UTILISEES COMME NOURRITURE
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3.1.1.2 ~ Déchets de crevettes

Les déchets de crevettes interviennent dans l'alimentation comme pro-
duit de finition et en période de maturation des reproducteurs,
L'astaxanthine de la carapace permet d'obtenir naturellement la pig-

mentation rose de la chair du saumon et de la truite,

Les déchets utilisés proviennent du traitementde la crevette rouae
norvégienne (Pandalus borealis) dont la majeure partie est commerciali-

sée décortiquée,

Cette espéce qui vit sur fonds meubles de 50 & 500 métres, & une tempé-
rature de 0 a 8°C, gagne les couches supérieures pendant la nuit, Elle

alimente une pé&che importante en Norvege,

La coloration de la chair du saumon est obtenuve par addition de 10 2
15 % de déchets de crevettes & 1l'aliment distribué, pendant 6 & 8
semaines avant la commercialisation, 2 mois avec 10 % de déchets de
crevettes décortiquées & la main selon UTNE (19743.

De nombreux éleveurs cependant jugent préféfable d'en utiliser 5 %
pendant toute la durée de 1'élevage, ceci permettant une plus arande
souplesse quant & la date de commercialisation. Actuellement, la plu-
part de la production, traitée mécaniquement, posséde une teneur moins
grande en astaxanthine (BRAATEN - 1975), I1 semble que les demandes
croissantes de l'aquaculture pour ce sous-produit entrainent déja des

difficultés d'approvisionnement pour les éleveurs,

Les prix pratiqués, indiqués par les différentes personnes rencontrées,

sont les suivants :

LIEU ET DATE PRTX SOURCE INFORMATION
KrN FF

STROM ~ HITRA 1972 | 1,0 0,80 | CTGREF 1974

FREYA - EDELFISK 1973 0,70 0,56 | CTGREF 1974

NORLAKS - SYKKYLVEN 1973 | 1,0 0,80 | CTGREF 1974

MALLER 1973 1,0 0,80 | CTGREF 1974

SUNNDAL SORA 1975 1,70 0,88 | T.REFSTIE Comm.pers,1975
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En dehors des crevettes, divers crustacés planctoniques (copépodes)
peuvent apporter un appoint de pigmentation., Ils sont soit directement
capturés par les poissons dans les cages, soit p2chés au filet & planc-
ton fixe dans certains fjords.

L'abondance du plancton due & des conditions hydrologiques particu-
lidéres est un facteur important du choix d'un site, Certains éleveurs
affirment m@me que la richesse de 1l'eau en plancton les dispense de

distribuer des déchets de crevettes,

3¢1.1.3 = Farines vitaminées

Les farines utilisées permettent d'apporter un certain nombre de cons-
tituants tels que vitamines, minéraux, protéines et assvrent vn rdle
de liant, Ce type de farine peut 8tre utilisé dans vne proportion de

5 & 20 % de la nourriture frafche,

- R%le et composition

La composition d'une farine peut répondre a plusieurs exidgences :

. apporter a la fois un effet liant et une proportion importante de
protéines tres digestibles,

. apporter le liant et une quantité beaucoup plus faible de protéines,

. apporter exclusivement le liant : il s'agit généralement de sodium
carboxyméthyl cellulose (CMC) utilisé jusqu'a 3 % de la ration, seul

ou associé & d'autres composants : alginates de sodium ou guanogum,

Le liant permet de réduire la perte d'aliment de 50-70 % & 20-30 %.

~ Mode d'utilisation

La proportion utilisée est variable selon les élevages, elle est calcv-
lée en fonction de la composition de la matiére premiére frafche utili-
sée, La farine est mélangée dans un malaxeur (10 & 15 minutes) puis
pressée a travers une grille pour obtenir de gros granulés dont la
consistance varie avec la quantité utilisée, A haute teneur de farine

(20 %) 1'aliment se tient bien et peut 2tre distribué dans certains
nourrisseurs automatiques, Cependant, la majorité des éleveurs préférent

utiliser une ‘teneur moindre (5 & 10 %) et distribuer le mélange A la main,
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Poissons maigres
Colin, flétan 220|175 08 — 37)l796 36 — 168 3302 —_ — — 03 455
[Bé het filet de colin 225|175 05 — 45|78 22 — 200} 3210 — —_— - 03 4,44
e%i’(e morue 210|160 20 — 30{762 95 — 143} 3732 — 500 — 05 478
Déchet filet de morue (210 }1860 10 — 40|762 48 — 190] 3356 — 500 — 05 476
Mélange de poisson 2004{137 35 — 28]|685 175 — 140} 4072 11 000 - — 14 5,00
Lieu noir 2401185 25 — 30|771 104 — 125} 3829 — - —_ — 417
Poissons gras
Langon 2701175 70 — 25|e648 259 — 93| 4600 17 0C0 —_— = 22 3,70
Capelin Hanv KFévf 2951173 100 — 221585 @38 — 75| 4997 — — = —| 309
Capelin ars/Avrif 2451173 50 — 221705 205 — 90| 43% — —_— - — 4,08
Petit hareng 2551173 80 -— 22|678 235 — 87| 4524 11000 2000 — 02 3,92
Brisling 2751173 80 ~— 221630 290 — 80| 4777 7000 5000 — 04 3,64
Déchets
oie 2901200 40 30 20{690 138 104 68| 3961 715 000 500 14 30 3,45
Sang 1851175 02 — 08946 10 — 44| 3770 7 000 — - 01 5,41
Matieres grasses
Huile de poissen 100 } — 100 — —| — 100 — — 1 8coo 700000 70000 — — 1,00
Huile de hareng 100 | — 100 — —] — 100 — — | 8000 — —_ —_— — 1,00
Huile de soja i00 | — 100 — —_ — 100 — — | 8000 — —_— - —_ 1,00

Tableau 10 ~

COMPOSITION DE CERTAINS ALIMENTS FRAIS ENTRANT DANS L'ALIMENTATION DU SAUMON
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- Vitaminée 107 1973 90 } 35.0 1.2 43,0 5.5 33.0 1.3 47.5 6,0 } 2.550 ¢ 50.000 7,200 200 200 { 2.10 - 2.20
& | Vitaminée 107 1974 90 9.0 3.0 9.9 3.3 2.30 - 2,40
: Vitaminée 107 1975 90 | 11.0 4,0 12,1 &4 2 150 | 50.000 7,200 200 200 | 2,10 - 2.15
z Sans vitamines 10% 1875 0 | 11.0 &0 121 kb 2 150 0 0 0 0 1.70 - 1.75
= | Vitaminée reproducteur 107 1975 90 | 10.0 3.0 11.0 3.3 2 100 3.90 -~ 3,95
Vitaminée 1% 1975 90 6.0 2.0 6.6 2.2 1 660 10,30 - 10,35

Saumon Nos 6 - 7 1973 90 | 4.0 12.0 26.0 8.0 kh b 13,3 28,9 8,9 | 325 | 17.500 2.500 50 20
Q »| Saumon Nos 4-5-6-7-8 1975 90 | 43.0 20,0 48,7 22.0 3 670 2.50 - 2.5%
E &4 Saumon + Cantaxanthine 7-8 90 43,0 20.0 48,7 22.0 3 670 2.85 -2.90
SI17| Truite Nos 4-5-6-7-8 90 | 42.0 15.0 46,4 16.5 3270 2.10 - 2,15
» Truite + Cantaxanthine 90 | 42.0 15.0 6,4 16.5 3 270 2.45 - 2.50
L‘x:l
~lg| Saumon normal 88 | 46.0 12.0 20.4 6.0 3 500 2.15
| Saumon + Cantaxanthine 88 | 46.0 12.0 20.4 6.0 3 500 2.45

Tableau 11 -COMPOSITION DE

LA FARINE TESS ET DES ALIMENTS COMPOSES TESS ET EWOS
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Besoin par Kg de matiére seche 100,0 60,0 15,0 15,0 10,0 3780 16000 3000 60,0 15,0
COMPOSITION NUTRITIVE - EXEMPLE 1
Lieu noir, flétan 90 ...ivevereen. 19,8 158 0.7 — 3,3 672 — — — 03
Farine TESS 1973 107 eeereeennenns 9,0 3,5 0,1 4,3 0,6 230 5C00 720 20,0 20,0
TOTAL 1007 ceivecnenncas 28,8 19,3 0,8 4,3 3,9 902 5000 720 200 20,3
Teneur par Kg de matiére séche covvess 100,0 67,0 28* 14,9 13,5 3130 17350 2500 69,0 70,4
* Dans ce cas, on pourrait utiliser
avantageusement 4% de graisse d'origine
marine stabilisée par 0,05 d'antioxy-
dant, La composition devient alors :
Teneur par Kg de matidre séche ....... 100,0 58,3 15,0 12,9 1.7 3790 | 16650 2400 66,0 67,5
COMPOSITION NUTRITIVE - EXEMPLE 2
Capelin (Mars/Avril)  90% .oevevuuen. | 221 15,6 45 — 20 970 — — — —
Farine TESS 1973 OZ tecesrrneee 9,0 3.5 0,1 4,3 06 230 5000 720 20,0 20,0
TOTAL 100F ceuireennns 31,1 181 4.6 43 2, 1200 5000 720 20,0 20,0
Teneur par Kg de matigre skche 100,0 61,5 14,8 13,8 8.4 38684 16100 2320 64,4 64,4

Tableau 12 -DEUX EXEMPLES DE NOURRITURE MIXTE

(D'APRES TESS - 1973)

_ZL—
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~ Farines TESS

La marque TESS met sur le marché depuis plusieurs années une farine
qui peut &tre mélangée & la nourriture fraiche,

Parine TESS 10 % : on note une évolution de la formule depuis plusieuvrs

années, La farine commercialisée en 1973 possédait une teneur élevée

en protéines (35 %) qui a été réduite & 9 % en 1974 et relevée & 11 %
en 1975, Pendant la m&me période, les graisses variaient de 1,2 % a

3 et 4 %. La formule a donc évolué pour jouer principalement un rdle

de liant tout en consevant une faible teneur en protéines, Elle est
disponible avec ou sans vitamines. Tl est & noter que certains éleveurs
préférent ajouter eux-meémes de la thiamine (vitamine B1) au mélange hu-
mide & raison de 2 a 3 grammes par 100 kg d'aliment,

Une formule vitaminée spéciale pour reproducteurs, & ajouter a raison
10 % au mélange humide, est également commercialisée, Elle posséde

une teneur en protéines réduite a 10 % et en lipides a 3 ¥%.

Farine TESS 1 % : cette farine vitaminée qui est additionnée & raison

de 1 % au mélange apporte un effet liant, Sa teneur en protéines (6 %)

et en graisses (2 %) est basse,

3.7.2 = Composition

Elle est variable selon les élevages et les possibilités d'approvi-

sionnement.

L'éleveur dispose de flétan et de lieu noir comme base fralche de 1'ali-
ment, Ces poissons ont une faible teneur en graissesetn'apportent pas
les vitamines essentielles en quantité suffisante., La farine mélangée

& 10 % du total apporte les vitamines, mais la formule finale reste pau-
vre en graisses : 2 - 8 % de la matiére séche et dans ce cas il est pré-
conisé d'ajouter 4 % de graisses d'origine marine (huile de capelin)

pour équilibrer la formule et obtenir une teneur en graisses de 15 %.

~ Exemple 2

Le poisson servant de base & 1l'alimentation est du capelin, poisson

gras qui additionné de 10 % de farine donne une composition satisfaisante.
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3¢1e242 -~ Cas général

Selon UTNE (1974), 1'aliment utilisé correspond & la composition

moyenne suivante :

COMPOSITION COMPOSITION
EN POIDS SEC EN POIDS HUMIDE
PROTEINES 40 & 50 % 10 & 15 %
GRAISSES 20 a 40 % 5 a 10 %
HYDRATES DE CARBONE 12 &4 20 % 3a 5%
CENDRE S 12 415 % 3a 4%
EAU 0% 75 & 80 %
_ d

On s'oriente progressivement vers un remplacement partiel des protéines
par des graisses comme source d'énergie, ce qui va dans le sens d'une

économie,

Les estimations de PHILLIPS et BROCKWAY (1959) considérant comme néces—

saires que 60 % des calories utilisables dérivent des protéines, si elles

semblent adaptées a 1l'élevage des alevins, ne s'appliquent pas & 1'éle-
vage de gros poissons, UINE (1974) estime que 40 & 45 % des calories
fournies par les protéines constituent une proportion suffisante, En
augmentant la teneur en lipides, la croissance de la truite et du
saumon peut Btre accrue méme si la teneur en protéines est réduite de

50 & 38 % (HVIDSTEN et AUSTRENG - 1974). Dans cette mme expérience,
protéine animale (farine de capelin)
protéine végétale

sans diminuer la croissance de la truite arc—en-—ciel,

a été réduite a 50 %

la proportion

Les graisses, si elles sont de bonne qualité, peuvent représenter au
moins la moitié de la valeur énergétique de l'aliment. Leur utilisation
doit cependant 8tre soigneusement contr®lée car des lipides inadaptés
peuvent modifier le golit de la chair (BRAATEN - 1975). On doit en par-
ticulier tenir compte des facteurs suivants :

- état de frafcheur de la matiére premieére,

- état de frafcheur de l'aliment lors de son utilisation,

- teneur en acides gras essentiels et insaturés,

- utilisation d'anti-oxydants.
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Le choix des graisses & utiliser donne lieu & une controverse :
certains sont partisans de n'utiliser que des huiles d'origine
marine, d'autres pensent que des huiles végétales (soja) peuvent

8tre utilisées sans risque pour le poisson.
I1 semble qu'en Norvége la premiére hypothése domine, peut-8tre en

partie a cause de la facilité d'approvisionnement en huiles de bonne

qualité,

3.2 = Aliments composés secs

La nourriture séche a longtemps été considérée comme ayant un rendement
énergétique inférieur aux mélanges mixtes en eau de mer, On pense en particu-
lier que 1'aliment frais (70 & 75 % d'humidité) apporte suffisamment d'eau
pour couvrir les besoins hydriques du poisson en élevage, alors qu'avec un
aliment sec il doit puiser cette eau dans le milieu extérieur (30 & 35 2; de
salinité), ce qui consomme de 1l'énergie,

I1 semble cependant que certains fournisseurs aient mis au point une formule
séche bien adaptée qui a donné récemment de bons résultats. I1 faut cepen—

dant rapporter ces résultats aux conditions particuliéres propres a la

Norvége (température - salinité) et ne pas les généraliser trop hitivement.,

3.2.1 = Aliment TESS (T. SKRETTING A/S)

Jusqu'en 1973, 1l'aliment commercialisé était censé satisfaire les be-
soins de la truite comme du saumon, Il possédait environ 40 % de
protéines et 12 % de graisses (3 250 kgca;/kg).

Il s'avéra bon pour la truite arc—en-ciel mais inadapté pour le saumon,

— Essai de l'aliment TESS sur la truite arc-en-ciel en eau de mer

(d'aprés TESS - 1971) = Une expérience portant sur 1 500 truites de
200 g s'est déroulée entre le 10 mai et le 15 novembre 1971, dans une

cage flottante appartenant a la société MﬁRE - EDELFISH a MOLDE.
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+ Conditions de l'expérience 3

800000 600000000000000s0000800000000000000000stn0cer ..

- salinité : 27 %,

- cage flottante de 28 m2 et 1,5 m de profondeur (42 m3)

- durée de l'expérience : 189 jours

- aliment utilisé : TESS n° 6 pour élevage en mer + déchets de cre-
vette les 3 derniers mois. Distribution 3 & 6 fois par jour a rai-
son de 1,5 & 2 % du poids par Jjour,

- charge finale : 50 kg/m2 environ (33 kg/hB).

+ Résultats :

spesssnsesscarsene

mortalité : 2 %

poids unitaire en fin d'expérience : 973 g

croissance journaliére moyenne : 0,837 %

gain de poids total & 1130 kg

aliment distribué : 2 000 kg

taux de transformation : 1,77

+ Cofit de production :

2082000092 90000000000000000000000800

- achat de truites 16 KrN/kg................... 3,20 XrN (2,56 FF)
- aliment..'..."'.l..l.'........'...........C. 2’10 KrN (1’68 FF)
- prix de revient par kg (hors main d'oeuvre

et aMOrtiSSEMENt) eeseeeesesceacccseseasscess 5,30 KtN (4,24 FF)

La formule originale a été modifiée dans le sens d'un enrichissement

en graisses : 42 % de protéines et 15 % de graisses (3 270 kcay/kg).

LT I AT T T Tl DT T e T T e =T

Un nouvel aliment testé expérimentalement depuis 1973 est désormais
disponible sur le marché norvégien, Sa composition est dérivée de
1'aliment en eau douce dont il garde la teneur engraisses élevée : 20 #%.
Le taux de protéines est abaissé & 43 % et sa valeur énergétique est

évaluée a 3 670 kcay/kg.
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Une expérience de croissance sur 3 000 saumons atlantiques s'est
déroulée & SIREVAG, prés de STAVANGER, & la station de recherche
0. HOLMANE, du 17 octobre 1973 au 10 mai 1975 (570 jours). Trois

aliments différents dont l'aliment sec TESS saumon ont été testés.

+ Conditions de 1l'expérience :

eetecscssncee sesesscesvsostosrriniane YT TR YT YR Yy

- élevage en cages flottantes (1 000 smolts par cage)

- les poissons ont été obtenus de la firme A/S MOWI ol ils avaient
déja passé un été en mer., Leur poids individuel était de 386 g

- distribution a satiété 3 fois par jour en été, 2 fois par jour
en hiver

- température & 1,80 m de profondeur, moyenne de 8,3°C (3,5 & 15°C)

+ Aliments utilisés :

Les trois groupes de poissons ont regu une alimentation différente

- GROUPE 1 : Aliment sec TESS saumon
Un aliment sec TESS truite (1 650 kg) a été utilisé
du 17 octobre 1973 au 1er juin 1974

-~ GROUPE 2 : Mélange constitué de :
. poissons frais divers...... 76 %
. déchets de crevetteS.eeees. 9 %
. huile rouge de capelin..... 5 %

. farine TESS vitaminée,.eees. 10 %

- GROUPE 3 : Mélange constitué de :

. poissons frais divers.ee... 80 %

=

« déchets de crevetteSeeseses 10

. farine TESS vitaminée.eeese 10 %
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"GROUPE 1 GROUPE 2| GROUPE 3

= 2
S Protéine brute % 43,0 17,6 18,5
E 5 Graisses % 20,0 8,2 3,4
é:: Valeur énergétique kcal/kg 3 670 1 450 1 110
8 & | Matiére séche % 90, 0 34,0 30,5
o Poids moyen départ kg 0, 386 0, 386 0,386
> Poids moyen arrivée kg 3,910 3,588 3,203
= , .
2 Kcal nécessaires par kg
S de chair produite 9 900 13 500 13 000

Taux de transformation 2,76 -10,0 11,8

Tableau 13 - Essal alimentaire TESS - Composition et résultats

(voir fig. 8)

~ La mortalité a été trés faible : 7 poissons sont morts d'une cause
inconnue et 188 a la suite d'un manque d'oxygéne & 1'automne 1974
lors d'un bloom d'algues brunes,

- L'état sanitaire général était satisfaisant dans tous les groupes
et les viscéres normaux,

~ La qualité, la coloration et le gofit ont été reconnus de premier
ordre pour les groupes nourris avec l'aliment frais., Le lot rece-
vant 1'aliment sec présentait une couleur plus pale mais une qualité
de gofit identique aux autres lots. La coloration a été obtenue par
utilisation d'huile rouge de capelin et d'une demi dose de carophylle
rouge (10 % cantaxanthine) pendant les 3 derniers mois,

- Les résultats semblent montrer que l'aliment sec est utilisé de fagon
plus efficace que les mélanges humides, en particulier en ce qui con-

cerne le bilan énergétique,

- Utilisation pratique de cet aliment en Norvége

Si les nourritures mixtes sont encore utilisées par la majorité des éle-
veurs, les résultats satisfaisants de l'aliment sec ont conduit plusieurs
exploitations & opter pour cette solution, principalement dans le Sud du
pays ou le prix des produits de la p&che est plus élevé du fait du trans—

pOI‘t.
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Il est certain que l'alimentation séche présente de nombreux avantages
car elle dispense 1l'éleveur d'installations frigorifiques cofilteuses et

permet d'automatiser la distribution,

avec des poissons de 386 grammes déjd parfaitement adaptés d 1'eau de
mer, ce qui latsse subsister un doute sur l'efficacité de 1'aliment

en période critique d'adaptation et lors du premier été en mer.

3.2.2 = Aliment expérimental EWOS (d'aprés Jan HILDINGSTAM - 1975)

Parallélement aux essais de SKRETTING A/S, la firme suédoise ASTRA/EWOS

z

a procédé a un test d'aliment sec expérimental pour saumon atlantique.

+ Conditions de l'expérience :

Ly Y T P Y Y Y P Y PPV PR YPY R YR Y 1Y

- L'élevage a commencé au début de juillet 1974, dans 8 cages octogo-
nales de type GRONDVEDT (300 m3). Elle doit se poursuivre jusgu'en
1976.

- Les smolts d'un an avaient un poids moyen de 50 grammes, ils pro-
venaient d'un mélange de souches de différentes riviéres et étaient
fournis par la station de SunndalsSra, Ils ont été progressivement
adaptés a l'eau de mer avant le transport,

~ Chaque cage a regu 1 650 smolts, chaque aliment était testé sur
2 cages.

- La température a varié de 3 a 13°C.

- Aucune indication n'est donnée sur la salinité,

+ Aliments utilisés :

Asesssecaccrssetestecetsccnnnanses

- Deux formules d'aliment sec ont été essayées, L'une d'elles, dont
la composition n'est pas fournie, a donné un résultat négatif trés
rapidement, Elle a été immédiatement abandonnée, Le granulé était
distribué par nourrisseur automatique a air comprimé EWOS,

- Les constituants de la nourriture fralche utilisée ont varié en
fonction des possibilités d'approvisionnement, Sa composition
approximative est la suivante :

. CapeliNeseecococscsceeesas 35 & 45 %
. déchets de filetagCeesees 30 & 35 %
25 %

92

. déchets de crevetteSseeee 20

. liant vitaminéisesesssses 5 %
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EN

- Le mélange humide était distribué 3 a 4 fois par jour., Les rations
étalent calculées de fagon a donner & chaque lot une quantité équi-

valente de matiére séche,

10T A LOT B
Aliment EWOS Mélange humide
Protéines brutes % 46,0 13,7
= : Protéines digestibles % 40,0 -
© 4 Graisses % 12,0 4,1
H
o= Eau % 12,0 73,8
=
g 3 Cendres % 6,0 5,0
o < Fibres % 3,1 0,8
Mg Extractif non azoté % 20,4 2,6
=
o m Kcal/kg 3 100 905
© A Kcal/kg matiére séche 3 500 3 415
— Poids individuel moyen kg 1,067 1,000
.
P 1§ | Taux transformation alim, 1,41 5,53
B | ® o
<« | oY | Taux transformation énerg,
e | kcal/kg 4 371 5 005
]
5 | o
w | 8 Poids individuel moyen kg 2,840 2,210
£ N
Mo U1 Taux transformation alim. 1,52 6,48
a1 0oy —
a Taux transformation énerg.
. kcal/kg 4 864 5 864

Tableau 14 -~ Essai alimentaire EWOS — Composition et résultats

+ Résultats

T TR T PR T Y Y Y

- Etat sanitaire et mortalité :
Les poissons du groupe A (aliment sec) ont un meilleur aspect que
ceux du groupe B, en particulier en ce qui concerne 1l'état du foie
et les pertes d'écailles, Les mortalités citées par J., HILDINGSTAM
sont de 200 & 300 (3,4 %) & 10 mois pour les cages nourries au pois—
son broyé et proche de O pour les autres, La mortalité totale & la
fin du deuxiéme été était estimée & 5 % pour le lot A et & 10 %

pour le lot B en aoflt 1975.
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- Croissance et taux de transformation alimentaire :

Les premiéres pesées, espacées de 3 & 4 mois seulement, semblent
indiquer une croissance légérement plus forte avec l'aliment sec

(1 007 g contre 1 000 g), mais on note un ralentissement de février
a avril 1975, attribué & une taille de granulés trop petite, et a
un mauvais fonctionnement du distributeur. La quantité distribuée

a4 ce moment était de 0,6 % par jour alors qu'elle aurait dQ 8tre de
1,2 41, 5 %. La distribution du lot B est beaucoup plus hétérogéne
que celle du lot A, ceci pouvant 8tre expliqué par les distributions

plus fréquentes d'aliment sec, En avril 1975, le taux de transforma-

tion était de 1,35 pour le groupe A et de 4,98 pour le groupe B

+ Aspects économiques

4000000000 0000000000000000000000C0c00s

- Prix de revient alimentaire

. Prix de 1'aliment humide : KrN FF
a 0,45 XrN/kg... 0,31 0,25
Déchets de crevetteS.eesess 25 % & 1,00 KrN/kg... 0,25 0,20
2,05 KrN/kg... 0,10 0, 08
Stockage au froildeececesesssscocssoscsoscssssaansace 0,15 0,12
TOTALeeeeoesseas 0,87 0,65

Pour les calculs de prix de revient, trois hypothéses de prix

Poissons divers - capelin.,, 70 %

a2

Liant vitaminéeeeesscesscoss 5 %

d'aliment seront retenues : 0,55 - 0,80 - 1,00 KrN/kg
(0,44 - 0,64 - 0,80 FF),
Le prix de la manutention (préparation de la nourriture, distribu-

tion) est estimé & 0,20 KrN/kg (0,16 FF).

. Prix de 1l'aliment sec :

Au moment de l'expérience, le prix de l'aliment était de 2,15 KrN/kg
(1,72 FF) pour le granulé normal et 2,45 KrN/kg (1,96 FF) pour le
granulé supplémenté en cantaxanthine, Une hypothése haute :

3,00 KrN/kg (2,40 FF) sera prise en considération pour l'évaluation,

La main-d'oeuvre est estimée & 0,05 KrN/kg (0,04 FF).
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. Prix de revient alimentaire du kg produit

TAUX DE TRANSFORMATION ALIMENTAIRE
1,30 1,50 1,70

E XrN FF KrN FF KrN FF KrN FF

Bl 220 1,76 2,86 2,29 | 3,30 2,641} 3,74 2,99

2 Em 2,50 2,00 3,25 2,60 | 3,75 3,00 | 4,25 3,40

o 3,05 2,44 3,97 3,18 | 4,58 3,66 | 5,19 4,15
P~y

E B | 075 0,60 3,00 2,40 | 3,75 3,00 | 4,50 3,60

A g% 1,00 0,80 4,00 3,20 |5,00 4,00 | 6,00 4,80

2= | 1,20 0,96 4,80 3,84 | 6,00 4,801 7,20 5,76

Tableau 15 -~ Prix de revient alimentaire du kg de saumon produit

3.2.3 = Conclusion sur les aliments secs

L'examen des résultats de ces expériences montre que l'aliment sec peut
8tre compétitif par rapport aux aliments frais., Cette formule présente

en outre les avantages suivants :

- qualité au moins équivalente dans les essals concernés,

- qualité supposée constante toute 1l'année,

- facilité de stockage et sécurité sanitaire, possibilité d'automatiser
la distribution de nourriture (moins de manipulations, alimentation
plus fréquente),

- gain de main d'oeuvre,

- diminution des pertes de nourriture,

Il ne fait aucun doute qu'a l'avenir cette solution fera de plus en plus
d'adeptes en Norveége avec la mise au point d'aliments secs compétitifs,
I1 faut cependant attendre la confirmation de ces résultats expérimentaux
par les éleveurs qui utiliseront les aliments composés secs & grande

échelle pour se faire une opinion plus précise,
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REMARQUE 1 : <l faut se garder de transposer trop vite ces résultats aux
élevages frangais qui ont lieu dans des conditions différentes ; les
périodes critiques de l'adaptation au milieu marin et du passage du
premier été en mer, avec des températures élevées, devront &tre étu-
dides avec soin par les organismes de recherche et les fabricants

d'aliments composés.

REMARQUE 2 : Une analyse de la composition réelle des aliments TESS

et EWOS a été effectuée au COB en 1976 (Laboratoire National de

Pathologie des Animaux Aquatiques).

HUMIDITE PROTEINES | MATIERES Gng%gES MATIERES
% BRUTES GRA?SES CELLULOSE MINEFALES
% % o %
TESS
saumon 7 40,8 22,7 10,6 8,5
EWO0S
saumon 9 41,8 15’7 15’4 7,7

Tableau 16 -~ Composition réelle des aliments TESS et EWOS

3.3 - Rendements, taux de transformation alimentaire

Les taux de transformation alimentaire fournis par les éleveurs et biologistes
norvégiens sont assez variables, Les différences enregistrées peuvent 8tre

attribuées a diverses raisons :

- technique d'élevage et mode de distribution alimentaire,

— densité dans les cages : une densité minimum est nécessaire pour obtenir
un bon rendement alimentaire,

- la dimension des particules alimentaires jour un r®le important, en parti-
culier sur des poissons de grosse taille,

— incidence des maladies,

— taille commerciale pratiquée,
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MﬁiLER (1972) considére que la production d'un kilogramme de chair nécessite :

- 1,8 kg de nourriture séche
- 0,8 kg de protéines (6 300 kcal)

- 5 a 6 kg de nourriture humide,

Le rendement alimentaire du mélange humide varierait de 5 a 9 avec une

moyenne voisine de 7 & 8 (CTGREF - 1974), Les résultats sont cependant trés

variables sglon les élevages :

- 4 4 6 (truites portion) et 6 & 9 (truites de 0,5 & 2 kg) (SYKKYLVEN -
CTGREF - 1974)

~ 5 (saumon - EWOS = 1975)

— 5 & 6 avec du capelin entier (saumon Ge. REPPE - FRﬁYA -~ Comm, pers, 1973)

-6 7 (saumon MOWINKEL - Comm. pers. 1975) : ce taux devrait pouvoir &tre

Qe

ramené a 3 ~ 4 car la perte lors de la distribution est importante
8 & 10 (saumon — HITRA - CTGREF 1974)
10 & 11,8 (saumon - SKRETTING - 1975)

Le taux de transformation alimentaire de l'aliment sec est encore mal défini,
il se situerait entre 1,35 et 2,80 :

- 1,35 (saumon 1 kg - EWOS - 1975)

- 1,77 (truite - SKRETTING - 1973)

- 2,80 ((saumon 4 kg - SKRETTING - 1975) (1,4 kg de protéines = 10 600 kcal)

3¢4 = Mode et rythme de distribution

La quasi totalité des éleveurs utilisant l'aliment frais nourrissent a la
main, Bien que diverses tentatives aient été faites pour automatiser 1'ali-
mentation, l'homme chargé de la distribution semble 2tre le facteur le plus
important pour obtenir un nourrissage économique et efficace. Cependant,
certains élevages, tel A/S MOWI, utilisent un systéme de distribution avec
entrafnement par eau qui semble satisfaisant (voir § 111 - 2,2).

L'appétit varie avec la taille du poisson, le temps et l'heure de la journée,
Les jeunes saumons commencent généralement a se nourrir t8t le matin alors
que les adultes semblent avoir un maximum d'appétit pendant 1l'aprés-midi,
L'attrait pour la nourriture est minimum & marée basse et de brusques varia-

tions météorologiques ont une influence sensible,
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Le bloom de phytoplancton du début du printemps provoque une baisse de
1t'azlimentation, Les poissons montrent parfois une baisse d'appétit et un
changement d'aliment étalé graduellement sur plus d'une semaine donne parfois

un bon résultat,

La distribution de 1l'aliment sec commence a etre automatisée, Les distributeurs
les plus couramment utilisés sont de type TESS ou EWOS,

Ils peuvent &tre alimentés sur secteur si les cages sont reliées au rivage

par un ponton flottant, et dans certains cas, ils fonctionnent sur

accumulateurs,
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4 - CROISSANCE

La croissance obtenue dans les élevages marins norvégiens est dans 1l'ensemble

excellente, Elle est variable selon 1l'espéce, la latitude et le type d'élevage.

Des expériences comparatives de croissance sont conduites depuis 1973 par
1'Institut des Recherches Marines de Bergen chez différents éleveurs., Les
premiers résultats ont permis de constater gue la croissance était relati-
vement homogéne tout au long de la cBte pour chaque espéce pendant 1'été et
1'automne, Par contre, de novembre & mai, la truite arc-en-ciel montre une
croissance plus réduite dans le Nord de la Norvege que dans le Sud du pays,
alors qu'aucune différence significative n'est enregistrée pour le saumon,
La croissance des deux especes accuse par ailleurs un ralentissement en

hiver par rapport a la croissance estivale (MﬁLLER - 1974).

4,1 - Truite arc-en-ciel

La croissance pondérale journaliére moyenne varie de 1,2 a 1,3 % en été
(43 & 47 % d'accroissement mensuel) alors qu'elle tombe & 0,2 - 0,4 % en
hiver (6 & 12 % par mois). La croissance globale moyenne sur 1'année est de

0,0 & 0,8 % par jour (19,7 & 27 % par mois) (BRAATEN - 1975).

Dans 1'Ile de FRﬁYA, les truites atteignent un poids net de 2 kg (éviscérés)
15 & 18 mois aprés la mise en mer de truitelles de 50 grammes.,

Généralement la croissance diminue a partir de la fin du deuxiéme été et la
plupart des truites atteignent la maturité sexuelle en novembre, Il est pos-
sible de conserver les individus aprés la ponte pour obtenir 1'année suivante
de trés grosses truites, mais le risque de mortalité fait que cette technique

n'est pas généralisée,

La croissance peut varier d'un élevage a l'autre selon la nourriture, l'inci-

dence d'épizooties, la température et la technique utilisée,
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Une étude comparative effectuée sur quatre exploitations utilisant la m@me
technique (cages flottantes) et choisies pour leur situation géographique,
a mis en évidence la différence de croissance : 1,2 a 2,7 kg en 17 mois,
existant entre différents sites & partir de truitelles d'origine commune,
Les croissances les plus fortes sont observées pour les élevages ayant les
températures hivernales les plus élevées (voir fig. 10 et 11) (MﬁLLER et

BJERK - 1975).

Selon BRAATEN (1973), la croissance semble également fonction de la tech-
nique d'élevage. Les résultats obtenus dans diverses installations montrent

dans ce cas particulier un avantage certain pour les cages flottantes :

TYPE DE STRUCTURE POIDS EN XKG A 2 ANS ET DEMI
Bassin a terre eau douce + eau saumatre 0, 340
Bassin béton avec eau de mer pompée 0,650
Enclos en filet en mer type OSLAND 1,050
Elevage semi-intensif en bras de mer 1,500
Cages flottantes en mer 1,712

4,2 -~ Saumon atlantique

Les croissances enregistrées sur le saumon sont beaucoup plus variables que
celles enregistrées sur la truite, Cette hétérogénéité semble davantage dé-
pendre, selon BRAATEN (1975), des conditions particuliéres d'élevage que de
la latitude : densité par cage, qualité de la nourriture et rythme de distri-

bution, technique d'élevage : intensif ou semi-intensif,

Le recensement des résultats par 1'Institut des Recherches Marines de Bergen

donne les résultats moyens suivants :

~ la croissance estivale journaliére a partir des smolts (20 - 150 g) est de
1,2 41,7 % et la croissance hivernale de 0,4 & 0,6 %, avec une moyenne de

0,8 a1 % (27 & 34,8 % par mois),

Les poissons pésent généralement 0,5 & 2 kg apreés une année d'élevage en mer,

2 4 4 kg aprés 17 mois et 3 & 8 kg au bout de 2 ans,
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La taille moyenne de la récolte est trés variable :
- la firme A/S MOWI a produit des saumons de 3 kg (1973 -1975) ou 4 kg (1974)
de moyenne en 22 & 23 mois d'élevage (Th. MOWINKEL - 1973 - 1975, Comm. pers.,)
- les élevages de 1'Ile de FRPYA obtenaient en 1973 des poissons de 7 kg en
22 mois d'élevage, le plus gros saumon atteigmant 15 kg (G. REPPE - 1973,
Comm, pers.)
- dans 1'fle d'HITRA, la période de production allant de mai 1970 & novembre
1971 permettait d'obtenir les résultats suivants en 18 mois sur une cage

type (Rapport Mission CNEXO - 1972).

CLASSE DE POIDS | NOMBRE DE POISSONS | POIDS TOTAL | POURCENTAGE
(kg) (kg) %
2 - 3 44 124 4,3
3 -4 252 897 30,9
4 -5 200 882 30, 4
5 -6 113 608 21,-
6 -7 49 315 10,9
> 7 10 74,9 2,5

Tableau 17 - Saumon atlantique : croissance obtenue

en 18 mois d'élevage en mer & HITRA

Au cours de la deuxiéme année d'élevage en mer, les premiers poissons mon—
trent des signes de maturation sexuelle reconnaissables dés le mois de
juin (XVALHEIM - 1972). La croissance s'arrfte et les poissons accusent une
perte de poids jusqu'a la période de ponte, Les survivants reprennent alors

leur croissance (Voir fig. 9).

Le tri des poissons matures doit intervenir dés que la différenciation est

possible et que les conditions le permettent.
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5 — MORTALITE PENDANT LE CYCLE DE PRODUCTION EN EAU DE MER

Mis & part les accidents dus a une mauvaise adaptation a lteau de mer
(mauvaise période - smoltification incompléte) qui peuvent se traduire
par une mortalité de 80 & 90 % dans certains cas, la mortalité moyenne

constatée sur le saumon atlantique est de 30 %,

On considére généralement comme normale une mortalité de 20 % lors de la
premiére année d'élevage et de 10 % lors de la deuxiéme,

Ces résultats peuvent varier considérablement d'une ferme a l'autre et le
meilleur résultat a été obtenu par A/S MOWI qui, lors de la campagne de pro-
duction 1974 - 1975, a rep&ché dans ses deux exploitations 96,5 % de 1l'effec-
tif immergé en tant que smolt prés de 2 ans plus tdt., Les tailles s'échelon-
naient entre 200 grammes et 11 kg (Th. MOWINKEL - 1975 — Comm, pers.).

Enfin les problémes sanitaires peuvent entralner des mortalités beaucoup plus

importantes que les 30 % considérés comme normaux (voir § IV - 9).

6 ~ COMPORTEMENT DU POISSON - CHARGES ET DENSITES

6.1 = Comportement et stress divers

Le saumon semble nécessiter des courants plus importants que la truite dans

les structures d'élevage., Il est aussi beaucoup plus facilement perturbé par

les interventions, La présence de visiteurs sur les cages les conduit a rester
au fond des cages et entraine une perte d'appétit. Pour cette raison, certains
éleveurs ont totalement interdit les visites des personnes étrangéres au service,
Le saumon réagit a certaines couleurs dont le rouge et l'orange, ce qui a fait
proscrire l'utilisation de cirés de cette couleur, Les reflets du soleil sur

le fond peuvent provoquer des mouvements de panique quand les cages sont im-

mergées dans des zones peu profondes,

Le lacher de bulles d'air par les saumons constitue un symptBme caractéris-—

tique de frayeur,
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6,2 = Densité en élevage

- Saumon atlantique

Des cages de 500 m3 regoivent généralement 1 000 & 5 000 smolts au printemps
et la charge est réduite 4 500 ~ 2 000 en avril quand les poissons atteignent
0,5 a 2 kg, La charge maximale pratiquée est généralement de 3 tonnes par
cage,

Des recherches sont actuellement en cours pour déterminer les densités

(voir fig. 13) optimales pour des saumons de tailles différentes, du

smolt & l'adulte. Les résultats, encore peu homogénes, montrent qu’en

été et en automne les smolts accusent une diminution de croissance avec
l'augmentation de la densité, alors qu'en hiver de faibles différences

sont constatées,

Ils semblent également indiquer que la charge en saumon peut 8tre augmentée
plus facilement par un accroissement de la surface plutdt que de la profon-

deur (BRAATEN - 1973 = 1975).

- Truite arc—en-ciel

Elle supporte des charges plus élevées pulsque lesg densités de départ sont
généralement de 2 000 a 6 000 dans des cages de 500 m3, Aprés un dédouble~
ment, au bout d'un an et demi d'élevage, 2 000 poissons sont couramment
conservés jusqu'a la commercialisation (10 kg/hB), la charge maximale

étant généralement de 5 tonnes par cage, Cependant, certains élevages pra-
tiquent des charges trés supérieures (élevage expérimental TESS § ITI - 3.2.1).
I1 semble que la densité maximale en bassins & terre (13 kg/m3) soit infé-
rieure & celle pratiquée en cage flottante (20 kg/m3) (ANON - 1971,

BRAATEN - 1975).

7 — REPRODUCTION EN CAPTIVITE

Si un certain nombre d'éleveurs se contentent d'acheter des smolts ou trui-
telles pour réaliser la phase marine, plusieurs exploitations qui disposent

4 la fois d'installations en mer et en eau douce conservent des reproducteurs
P

Jjusqu'a la maturité sexuelle,
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Celle-ci est atteinte & un Age variable, La majorité des trultelles devien-—
nent matures aprés 18 a 20 mois d'élevage marin, Les saumons sont aptes a
se reproduire aprés 30 mois bien qu'une partie de la population subisse une
maturation sexuelle plus précoce,

Dans ce cas, la croissance est ralentie dés que les premiers signes exté-

rieurs sont visibles au début de 1'été,

7.1 — Ponte

Les poissons sont dans certains cas conservés en eau de mer jusqu'a la ponte
qui intervient sur les cages mémes, Il suffit de bien essuyer le reproducteur
avant d'expulser les oeufs, de fagon & ce qu'il n'y ait pas de contact avec
l'eau de mer, D'autres éleveurs, qui disposent de stations d'eau douce ali~-
mentées en eau de mer, préfeérent abaisser lentement la salinité et réadapter

le poisson a l'eau douce avant la ponte ; c'est le cas de A/S MOWI qui con-

serve ses reproducteurs dans un raceway en béton alimenté par le fond,

7.2 — Stabulation des géniteurs & ASKAY (A/S MOWI)

Une prise d'eau de mer, ancrée a 200 m du rivage et 24 m de profondeur, permet
d'obtenir une amplitude thermique faible (6 — 12°C) alors que la température

de surface varie de 1 a 18°C. L'eau de mer peut Btre mélangée a volonté avec

l'eau douce qui alimente les bassins par gravité,

En aofit 1973, le stock de reproducteurs était constitué de 400 poissons
provenant d'oeufs de 1969 et 1970 (3 & 4 ans) d'un poids moyen de 7 kg,

250 femelles et 150 m@les assuraient la production d'ceufs nécessaire a
la firme.

Les poiscons sont gardés dans le bassin de stabulation toute l'année sans
distinction de sexe, La salinité obtenue par mélange de 1l'eau du fjord et
du ruisseau est réglée a 28 %; environ, ceci pour éviter qu'en cas de panne
compléte des pompes, le bassin ne soit plus alimenté., A ce moment, l'eau
douce arrivant par dgravité permet de maintenir les géniteurs en vie,

En aofit 1973, environ 3 tonnes de reproducteurs étaient en stabulation dans
ce bassin de 310 m3 alimenté par un débit de 120 m&/h. On considére qu'un

débit de 1,5 a 2,5 1/mn/poisson (0,21 & 0,36 1/mn/kg) est satisfaisant,
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A 1'approche de la reproduction, la salinité est descendue progressivement
sur plusieurs semaines pour arriver a l'eau douce pure fin octobre, Cette
manipulation est effectuée par pureprécaution pour éviter de stresser les
adultes qui peuvent rester en eau de mer jusqu'a la ponte apparemment sans

altérer la viabilité des ceufs,

Les reproducteurs sont nourris manuellement jusqu'au moment ot l'approche

du frai leur fait refuser la nourriture., Ils regoivent une pitée humide dont

la composition a été mise au point par t&tonnement :

-~ 70 % de poilsson broyé (capelin, éperlan),

- 20 % de déchets de crevettes,

- 10 % de farine de poisson avec supplément vitaminique, pigments caroténofdes
artificiels et liant,

I1 semble, selon A/S MOWI, que les crevettes et les pigments caroténoTdes

soient un facteur important de succeés de la ponte, Le comportement des géni-—

teurs est excellent, ils viennent manger en surface dés le début de la dis—

tribution qui se fait en pressant la p3te a travers le fond perforé d'un

seau (voir photo 27).

Les sexes sont séparés et on procéde a la ponte artificiellement une fois
par semaine du 15 novembre au 15 décembre environ, Une femellle de 8 kg
donne de 10 & 12 000 oceufs (4 & 5 000 oeufs au litre), Les oeufs produits

sont souvent plus pales que ceux issus de reproducteurs sauvages,

En 1973, on constatait 5 a 10 ¥ de mortalité & l'incubation et 50 % lors

de la résorption de la vésicule sur certaines pontes,

En 1975, le taux de survie de l'oeuf au smolt serait fréquemment de 75 &

95 % (Th. MOWINKEL - Comm, pers, 1975).

La mortalité aprés la premiére ponte est de 20 % environ, elle atteint 60
& 65 % aprés la seconde, Tous les géniteurs sont sacrifiés aprés la deuxiéme

ponte,




photo 27 _

photo SKRETTING

ALIMENTATION DES GENITEURS (ASKOY_A/S MOWI )

photo 28

REPRODUCTEUR D'ELEVAGE DE 4 KG (Salmo salar)
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La firme A/S MOWI obtient des pontes annuelles dans la plupart des cas et
conserve ses reproducteurs, ce qui permet de suivre le produit des femelles
et de ne conserver que les meilleures pour les pontes suivantes, Ils sont
remis & 1'eau de mer & 28 %, et réalimentés aussitdt,

Chez certains autres éleveurs, deux ans séparent les pontes et les reproduc-

teurs sont réalimentés pendant 3 ou 4 mois puis commercialisés,

7.3 = Sélection génétique

Des travaux concernant la transmission de certains caractéres génétiques ont
été entrepris, & partir de 1971, dans divers laboratoires ou stations expé-—
rimentales telles que celles de SUNNDALsaRA et de MATREDAL.

Ils visent a évaluer la part du potentiel génétique et des conditions d'éle-
vage locales sur un certain nombre de caractéristiques telles que : crois-
sance, &ge et taille a la maturité sexuelle, résistance aux maladies, qualité

de la chair, relation taille - poids,

7.3.1 - Croissance (NAEVDAL et Al - 1975)

Des oeufs de saumon provenant de stocks de diverses riviéres et de deux
fermes marines ont été recueillis de 1971 a 1974, élevés en eau douce
jusqu'a la smoltification (2 ans) puis transférés dans des cages flot-
tantes standard (4 x 4 x 3 m) sur plusieurs sites d'élevage commercial.
Les croissances ont été vérifiées tous les 6 mois par mesurede la lon-
gueur totale,

Les résultats de ces premiéres études sont les suivants :

— I1 existe une corrélation significative netteentre la taille desoceufs et

la taille des alevins aprés un mois d'alimentation, ainsi qu'avec leur
taux de survie, A six mols, cette corrélation est encore apparente,
mais ne contribue plus que pour 20 % dans la variation observée entre

groupes, A 1'age d'un an, cette corrélation devient négligeable,
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- La croissance des parrs pendant les premiers mois ne semble pas per-
mettre de prédire avec précision la croissance & long terme de diffé-
rents stocks de saumons : la corrélation est, en effet, élevée pour des
mesures effectuées a intervalles courts mais négligeable pour des me-
sures & plus long terme (24 — 30 mois). Cependant, une croissance pré-

coce élevée permet d'obtenir une forte proportion de smolts d'un an,

~ Le pourcentage de parrs précocement matures, varie selon les groupes
de différentes origines et semble 1ié avec la proportion de poissons

n'étant pas encore smoltifiés & 2 ans

Les facteurs génétiques semblent jouer un r8le important dans la crois-
sance du saumon atlantique, indiquant que la sélection peut apporter
des améliorations sensibles, particuliérement pour 1l'élevage jusqu'au

stade de smolt.

7+.3.2 = Age & la maturité sexuelle (NAEVDAL et Al - 1975)

Une maturation sexuelle précoce constitue un handicap important pour
les éleveurs qui produisent des truites arc-~en-ciel de 1,5 a 4 kg. Elle
se traduit généralement par un retard de croissance et une certaine

mortalité au printemps,

Les études effectuées & MATREDAL ont porté sur des souches obtenues de
1'élevage de BJORDAL (SOGN) en 1972 et 1973, le produit de chaque fe-
melle étant séparé en plusieurs sous—groupes fertilisés par différents
males, L'élevage a été réalisé a la station méme, en bacs circulaires,
puis en cages flottantes de 50m3 aprés marquage,

En octobre 1974, les 30 plus gros poissons ont été sélectionnés pour
produire la génération F2.
- Des différences considérables existent dans les proportions de pois-

sons maturant au cours de leur deuxiéme et troisiéme année,

- Les résultats indiquent que, sauf dans un cas, il n'a pas été possible
de mettre en évidence une corrélation entre la taille du poisgson et
la maturité sexuelle ni & 2 ans ni a 3 ans, ce qui laisse penser gue

des facteurs génétiques sont a l'origine des variations importantes

constatées dans les proportions de poissons matures,
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- Les calculs de probabilité de transmission héréditaire semblent indi-
guer que des facteurs génétiques non additifs jouent un r8le impor-
tant dans la détermination de 1'age de maturation, ce qui conduira

probablement a sélectionner des lignées pures,

7.3.3 = Variations de la résistance & la vibriose (T. GJEDREM et

D. AULSTAD - 1974)

140 lots de parrs, issus de 16 riviéres différentes allant du golfe

de BOTINIE en Suéde au FINMARK, ont été élevés a la station de SUNNDALSBRA

dans des conditions comparables, en bacs plastique de 4 m2.

Les poissons jusqu'alors élevés en eau douce ont été adaptés a une salie-
nité de 30 %o en gquelques jours et trois semaines aprés l'introduction
d'eau de mer dans les bacs, les premiéres mortalités, dues & Vibrio
anguillarum apparaissaient,

Les différentes souches présentaient des mortalités, dues & la maladie,
allant de 0,87 a 29,71 % en 2 mois alors que les températures variaient
de 12,6 a 9°C,

La mortalité la plus forte était enregistrée pour les parrs provenant
d'une riviére suédoise de la Baltique,

Les auteurs concluent a des différences significatives de résistance
entre les différentes souches et supposent que ce caractére est par-
tiellement transmissible,

La probabilité de transmission de la résistance a la vibriose, a 1l'in-
térieur d'une méme souche, calculée selon la méthode de BECKER (1967)
est faible mais significative (0,12 et 0,07) et permet de conclure que
la sélection de ce caractére entrafnera un changement génétique

profitable,
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8 - MANIPULATIONS - TRIS

Toute manipulations des poissons aprés la mise en mer s'effectue avec pru-—
dence, et la plupart des éleveurs ne touchent plus au poisson de mai a

septembre, période ou le moindre contact provoque une perte d'écailles,

8.1 = Contr®le de la mortalité

La mortalité est contr®dlée et éliminée par plongée dans les élevages de
grandes dimensions et les cages, ou bien par relevage partiel du filet,
Il est recommandé de n'enlever les morts que le soir pour ne pas troubler

les poissons avant la distribution de nourriture,

8.2 - Tris

Certains élevages semi-intensifs ne nécessitent pas de tris réels mais
1'élevage en cage implique de conserver des lots homogénes avec une charge
suffisante,

L'éleveur débute généralement avec un assez grand nombre de smolts a& prin-
temps (1 000 & 5 000) et effectue le premier tri en automne., Un deuxiéme peut
intervenir en avril (0,5 - 2 kg) pour ramener le nombre de poissons & 500 -

17 000 par cage.,

Les poissons rassemblés a la senne sont capturés a l'aide d'haveneaux gar-

nis de peau de chamois perforée puis répartis mahuellement en plusieurs lots.,

Pour des manipulations plus longues telles que mesures et pesées, on utilise
certains anesthésiques dont la benzocafne qui semble donner de -bons résultats

pour un prix trés inférieur au MS 222 (E. EGIDIUS - 1973).

Aprés deux ans d'élevage en mer, les saumons deviennent trés vulnérables a
toute manipulation sauf lors de la période de maturation, L'utilisation

d'haveneaux provoque fréquemment des lésions oculaires,
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8.3 = Techniques de marquage

Tout programme de sélection génétique doit disposer d'une possibilité d'iden-—
tification des poissons pendant tout leur cycle d'abord par groupes, puis
individuellement, A cet effet, REFSTIE et AULSTAD (1974) ont procédé & des
essais sur prés de 30 000 poissons (truites arc-en-ciel et saumons) pendant
1thiver 1972 - 1973, pour répondre aux impératifs suivants :

- possibilité de marquer des poissons de petite taille : 10 g,

- ne pas affecter la croissance,

8tre abordable sur le plan financier et ne pas représenter trop de travail,
- 8tre reconnaissable aprés 3 ans,

Parmi les différentes méthodes classiques (HARACHE et BOULINEAU - 1971), ils
choisirent trois méthodes : cryotatouage a l'azote liquide, tatouage par
injection de colorant, marque maxillaire plastique. La premiére s'est avérée
la plus adaptée aux besoins, Aprés une année, 87 a 92 % des poissons marqués
4 1l'azote liquide étaient identifiables contre 45 & 85 % pour les marques
maxillaires et 0 & 54 % pour le tatouage, Le temps d'exposition de 3 secondes
a 1'instrument refroidi par l'azote liquide s'est avéré satisfaisant pour le
saumon mails trop important pour la truite arc-en-ciel., Une surface de mar—
quage de 2 fois 8 mm2 s'est révélée moins préjudiciable qu'une surface de
22,5 mm2 qui a provoqué des difficultés de cicatrisation, Les vitesses de
marquage ont été de 250 poissons par heure pour le tatouage et le cryotatouage

et 100 poissons par heure avec les marques maxillaires.,
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9 -~ PROBLEMES SANITAIRES

Jusqu'en 1973, les élevages marins n'ont connu que peu de problémes sani-
taires par rappert aux élevages américains, ceci étant vraisemblablement

d0 en partie & l'excellent état sanitaire des piscicultures dfeau douce,

9.1 - Maladies bactériennes

- La furonculose

Cette maladie bactérienne causée par deromonas salmonicida est

quasi inexistante dans les piscicultures et on a tout lieu de

croire que le smolt est en parfait état lors de son adaptation au milieu
marin, Ce point est extr@mement important comme 1l'a démontré A, NOVOTNY (1974),
puisqu'unpolisson apparamment sain mais porteur de furonculose peut voir se
déclarer la maladie et contaminer dfautres poissons a la suite du stress de

changement de milieu,

— La vibriose

Cette maladie est causée par des bactéries mobiles gram négatif appartenant
au genre Vibrio anguillarum et & plusieurs autres expéces proches encore mal
définies., C'est la seule maladie bactérienne qui a posé de sérieux problémes
jusqu'a présent dans les élevages, Elle se manifeste principalement en é&té,
m&me dans le cas de salinités basses. Selon EGIDIUS (Comm, pers, 1975),

80 a 90 % des fermes sont atteintes de la vibriose, Pendant 1'été 1973,

la mortalité causée par ce germe pathogéne dans 42 exploitations en eau de
mer a varié de 1 & 40 % avec une moyenne de 13 %,

Des épidémies apparaissent souvent aprés un transport, et des.pertés de

80 & 90 % ne sont pas rares dans certaines fermes & la suite de l'adaptation,
Les différentes observations montrent que l'infection se développe souvent

en eau de mer a la sulte d'un stress,

La truite arc-en-ciel semble moins résistante que le saumon atlantique &

cette attaque bactérienne,
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La vibriose est une maladie commune dans les populations sauvages, principa-
lement chez le lieu noir (PoZZachius virens) et un programme de recherche
concernant les interactions possibles entre les maladies des poissons d'élevage
et sauvages est en cours a l'Institut des Recherches Marines de Bergen,

Jusqu'a ce jour, en dépit de nombreuses observations qui semblent indiquer

ue cette corrélation existe, cette derniére n'a pas été prouvée,
q ’ P

Des milliers de lieux noirs de 1'3ge O ou 1 se concentrent autour des cages
et, en 1974, des mortalités importantes provoquées par un vibrion se sont
développées sur les jeunes lieux & 1l'extérieur et m@me & l'intérieur des

cages sans que les saumons semblent affectés (EGIDIUS - 1975 - Comm, pers.).

Les Norvégiens et les Américains s'accordent pour penser qu'un traitement
approprié doit intervenir trés rapidement dés que la maladie est dépistée

ou du moins qu'elle apparalt comme trés probable,

En pratique, un traitement aux antibiotiques est généralement décidé quand
les conditions suivantes sont réalisées :
- mortalité anormale,
— poissons morts présentant des lésions hémorragiques externes sur la paroi
abdominale (souvent partie postérieure du corps, en arriére de 1l'anus),
- isolement de bactéries gram négatif, mobiles, sur trypticase soy agar
avec 1,5 % de sel, répondant aux caractéristiques suivantes :
. colonies petites, lisses, non pigmentées,
. test oxydase positif, fermentation du glucose,
. réaction au vibriostat 0,129,
. agglutination par antigéne spécifique,
Dans ce cas, il y a une forte présomption de vibriose et un traitement adapté
est prescrit & la lecture de l'antibiogramme, Les plus couramment utilisés

sont la terramycine, le chloramphénicol, la sulfamérazine et le furanace,

~ La pasteurellose

Des cas d'infection bactérienne causée par une bactérie du genre Pasteurella
sont rapportés par certains éleveurs utilisant l'eau saumdtre pour 1l'élevage
des smolts,

Il semble que cette maladie n'ait pas une grande extension,
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9,2 = Parasites externes

- Lepeophteirus_salmonis

Ce copépode parasite de la famille des Caligidae attaque la truite et le
saumon en eau de mer et il a provoqué de nombreux problémes depuis 1973,

aboutissant & la perte de milliers de poissons dans les élevages,

On connalt partiellement le cycle de cette espéce (EGIDIUS & JOHANNESSEN =
1974) et on considére que parmi les 10 stades de développement, la femelle

adulte est la plus préjudiciable pour le poisson,

Ce copépode se trouve fréquemment isolé sur les poissons sauvages qui re-—
montent les riviéres, et le "pou de mer" est l'indice d'un saumon frais

venant de l'océan,

Dans les élevages norvégiens, on a trouvé des concentrations tres importantes
de parasites, parfois jusqu'a 2 000 individus sur un seul poisson, plusieurs
centaines étant un nombre courant, Le maximum de concentration correspond a

une température de 10 a 13°C, Le copépode provogque des lésions cutanées pro-

fondes surtout localisées dans la région de la tte ou la plaie met 1l'os & nu

Plusieurs traitements par bains ont été essayés a l'échelle expérimentale,
mais cette technique s'avére pratiquement impossible a réaliser dans un
élevage,

Parmi les bains utilisés on note :

- le formol a 1/1000e (formaldéhyde & 40 %) pendant 60 minutes, Ce traitement
stest avéré efficace par basse température; mals la toxicité du formol a
cette dose devient dangereuse pour le poisson lorsque la température aug—
mente, I1 doit en outre 2tre répété a plusieurs semaines d'intervalle .

- Organophosphorés : le traitement est actuellement testé par 1l'Institut

des Recherches Marines de Berger, sous la forme d'une administration par

voie orale, Les premiers résultats semblent satisfaisants.
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La concentration de polssons parasités dans un petit espace en relevant le
fond de la gage s'est avérée d'une certaine efficacité. Une partie des copé-
podes se trouvent détachés par le frottement des poissons les uns sur les
autres.

Cette technique draconienne présente cependant le désavantage de provoquer
un stress supplémentaire sur des poissons déja affaiblis et peut déclencher

une infection secondaire.

Au cours de 1'été 1974, la région de Hitra - Fpﬂya a été particuliérement
touchée et cette parasitose, associée a des facteurs économiques peu favo-

rables, a provoqué la fermeture de nombreuses exploitations.

10 - PROBLEMES TECHNIQUES DIVERS LIES A L'EXPLOITATION EN MER

L'élevage en eau de mer présente des avantages certains mais chaque éleveur

découvre toujours des problémes pratiques non envisagés au départ qui limitent

la production.

10,1 - Le fouling des cages

Dans certaines régions de la c®te, en particulier dans le Sud du pays, le
fouling pose un sérieux probléme, Les filets sont colmatés trés rapidement
par un mélange d'algues brunes et vertes, et la prolifération de moules

(Mytilus edulis) est parfois spectaculaire.

Les premiers traitements chimiques envisagés pour préserver les filets et
éviter la fixation de salissures ne donnent pas entieére satisfaction, et
leur prix reste important,

Les maillages inférieurs a 12 - 14 mm, nécessaires & 1'élevage des smolts,
stavérent peu pratiques a 1l'emploi, et les cages d'une circonférence supé-
rieure a 40 métres se montrent impossibles a manipuler lorsque les filets

sont sales,
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La plupart des éleveurs traitent les filets dans un bain anti-fouling
1 & 2 fois par an. La composition préconisée par la firme SKRETTING pour
seg filets est la suivante : - L/3 de Copper Paint,
- 1/3 de sulfate de cuivre,
- 1/3 de white spirit,
Le filet est remis en place avant d'&tre complétement sec.
La firme TESS livre ses filets traités avec le mélange suivant :
- 1/3 de carbolinéum,
- 1/3 de sulfate de cuivre,
- 1/3 de white spirit,

10.2 = Intrusion de poissons sauvages dans les cages

Le lieu noir (Pollachius virens) est trés abondant dans les eaux cBtiéres et
il est fréquent que les jeunes de l'année entrent Aa tavers les mailles dans
les cages ; ils absorbent une partie de la nourriture et leur taille les emp&-
che rapidement de ressortir.

Outre le fait que ces poissons peuvent &tre vecteurs de parasitoses diverses
(voir § IV - 9.1), la concentration dans une cage se fait au détriment

de la production de saumons ou de truites,

BRAATEN (1975) rapporte le cas d'une cage qui lors de sa commercialisation
contenait prés d'une tomne de lieu noir (1 & 3 kg) parmi trois tonnes de
saumong. Ces derniers ont montré une croissance réduite, une couleur plus
pale que ceux des autres cages et, bien entendu, le taux de taux de transfor-

mation alimentaire a été trés supérieur a la normale,

10.3 - Disparition de poissons

Lors de la récolte, en dépit de la surveillance continue de la mortalité, il
arrive fréquemment que le nombre de poissons ne corresponde pas du tout a ce

qu'attendait l'éleveur,

Les disparitions peuvent &tre attribuées & diverses causes :

~ Dans le cas de cages trés hétérogénes, le cannibalisme peut entraliner des

pertes, mais cet invonvénient est facilement évité par des tris réguliers,
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Divers prédateurs tels que : goélands, hérons, aigles, cormorans, peuvent
capturer de nombreux poissons lors de la premiére année d'élevage, en dé-

pit des structures de protection parfois insuffisamment fixées,

On a constaté que de gros poissons tels que les morues peuvent capturer les

petits smolts qui se tiennent a proximité du filet vertical.

Les poissons sautent fréquemment au dessus de l'eau et on rapporte le cas
de gros saumons passant a travers le filet de protection, Pour cette raison,

il est recommandé de s'équiper d'une double nappe de 1,50 m de hauteur,

MﬁLLER et BJERK (1975) ont mis en évidence une corrélation entre la nature
de la surveillance des installations d'élevages (cages flottantes) et le
taux de mortalité : les exploitations assurant une surveillance permanente
ont des mortalités inférieures au bout de 6 — 12 — 18 mois (15 = 19 - 25 %)
a celles surveillées périodiquement (25 - 35 = 50 %). Les mortalités les
plus importantes (38 - 58 - 63 %) étant recencées dans les exploitations
ne surveillant les cages que lors des distributions de nourriture.

Ces différences ont dues principalement & la prédation par les oiseaux.




CHAPITRE V - ASPECTS GENERAUX DU DEVELOPPEMENT EN NORVEGE

1 = NATURE DU DEVELOPPEMENT

Comme précédemment signalé, l'aquaculture des salmonidés a débuté & la suite
d'initiatives privées et rapidement les populations cBtiéres se sont senties

concernées par ces possibilités nouvelles,

La multitude de sites favorables, les conditions hydrologiques apparemment

tdéales, le faible cofit du matériel de p&che utilisé en aquaculture, la dis-
ponibilité de matiéres premiéres pour l'alimentation, les facilités adminis-
tatives d'implantation en milieu marin ont été autant de facteurs stimulants

pour les pionniers de cette activité,

Les premiers résultats encourageants ont multiplié les initiatives, sans
politique générale de développement, Grosses firmes industrielles, coopéra-
tives de p&che bien organisées, p&cheurs isolés, agriculteurs, commergants,

etCe.se Se sont lancés simultanément dans 1l'élevage avec des moyens divers,
Yy

Lors de ces premiéres tentatives au cours des années 1950, l'assistance
gouvernementale était quasi inexistante et les candidats aquaculteurs furent
livrés a leur propre initiative, pour la plupart sans aucune expérience de

1'élevage des polssons,

La plupart utilisérent des bassins en terre, derriére une digue ou l'on pou-
vait, par pompage, mélanger 1l'eau douce et l'eau de mer., D'autres s'implantérent
dans des baies ou estuaires sans connalssance réelle du renouvellement d'eau
df aux marées, parfois trés faibles en Norveége, et des exigences biologiques

des especes élevées,
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Beaucoup des premiéres initiatives se soldérent par un échec dh a diverses
raisons : insuffisance des échanges d'eau, défaut de construction des bar-
rages, pollution, maladies, nutrition mal adaptée et plus généralement colit
de production trop élevé, De plus, les éleveurs ne disposalent d'aucune orga-
nisation pour contrdler, vendre leurs produits et fixer des prix de marché
stables. En 1965 ~ 1966, des problémes de commercialisation conduisirent de
nombreuses firmes a abandonner et, sur 93 exploitations fonctionnant au début
des années 1960, 17 seulement se sont maintenues jusqu'a ce jour (BRAATEN -

1975). Ce n'est qu'en 1970 que les éleveurs ont créé leur propre organisation

qui regroupe actuellement environ 50 % de la profession,

Un regain d'intér8&t est apparu en 1971, époque ou quelques grosses exploita-
tions atteignaient une production significative., Le gouvernement prit cette
fois 1'initiative d'organiser et d'aider cette activité par l'intermédiaire

de diveérs organismes,

Les premiéres bases d'une législation ont été imposées en 1973 sous la forme
d'une obtention de licence d'éleveur délivrée par le Département des PBches,
Une équipe de recherche en aquaculture fut créée & l'Institut des Recherches
Marines de Bergen dépendant du Département des P8ches, D'autres organismes,

dont 1'Université et les Colléges d'Agriculture, sont associés a cet effort

pour couvrir tous les secteurs importants de la recherche en aquaculture,

2 = EVOLUTION DE LA PRODUCTION

2.1 - Especes

Les premiers essais ont été tentés sur la truite arc-en-ciel, ils se sont
rapidement avérés satisfaisants sur le plan technique, la production de

saumon n'a débuté qu'en 1969,

A 1'heure actuelle, 90 % des élevages produisent de la truite, soit seule
(66 %), soit associée & une production de saumons (24 %). Seulement 7 % des

exploitations produisent exclusivement du saumon,
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L'engouement pour le saumon fait que 79 fermes produlsaient du saumon en

1974 alors qu'il n'y en avait que 12 en 1973 (BRAATEN - 1975).

Dans la plupart des cas, la majeure partie de la production reste constituée
par la truite car les éleveurs se heurtent a des difficultés d'approvision-
nement en smolts, Ce fait a provoqué une augmentation rapide du tonnage de

truites sur le marché entre 1971 et 1974, entralnant une baisse des cours et

des difficultés de commercialisation,

2.2 — Taille des exploitations

Sur 258 fermes produlsant du poisson de consommation enregistrées en septembre
1974, 47 étaient encore au stade de la construction et n'avaient pas encore

débuté leur production.,

Toutes les exploitations produisent du poisson de grosse taille : truites de

1 a5 kg et saumon atlantique de 3 & 10 kg, exceptionnellement & partir de
1,5 - 2 kgo

158 élevages ne sont équipés que pour la partie engraissement en mer, 50
éleveurs disposent de leur propre écloserie et 22 conservent leur propre

stock de reproducteurs,

Plus de 50 % des fermes avaient une production inférieure & 20 tonnes en
1973 et seules 4 exploitations dépassaient les 100 tonnes, En 1974 - 1975,
23 éleveurs devaient atteindre ce seuil, Il est intéressant de noter

qu'aucune exploitation fonctionnant avec des cages flottantes n'avait pro-

duit 100 tonnes en 1974,

NOMBRE DE FERMES
PRODUCTION EN TONNES

TOTAL % DU TOTAL

0 - 20 137 53

20 - 50 39 15

50 35 14

Projets 47 18

258 100
RN

- Etat de la production en septembre 1974 (BRAATEN - 1975)
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3 - ASPECTS ECONOMIQUES

Il est difficile d'obtenir des renseignements précis de la part des diverses

entreprises contactées, La briéveté des visites, la qualification de la per-

sonne rencontrée, fournissant la plupart du temps des chiffres approximatifs
de mémoire, ne permettent pas de présenter des comptes d'exploitation réels,

Dans ces conditions, seuls deux exemples seront cités, représentant les deux

extrémes des exploitations fonctionnant a l'heure actuelle en Norvége :

une petite exploitation artisanale et la plus grosse ferme existante,

3.1 = Deux exemples particuliers

3.7.1 = Une petite exploitation artisanale : l'élevage de

Mr, T, STROM - fle A'HITRA - 1973

La plupart des données présentées concernent cette entreprise a 1l'excep-

tion des cofits de production correspondant a une exploitation type de

cette importance (BJZRNEREM - 1974),

espéce : truite arc-en-ciel,

production annuelle : 10 a 15 tonnes par an,

grossissement en cages flottantes (12) — achat de truitelles de
30 4 50 g (0,80 F piéce),

début d'exploitation 1966 - 1967.

3¢17.7.2 — InVvestissements

- 1'investissement total est d'environ 100 000 KrN (80 000 FF) ; 1le
prix d'une cage est estimée & 8 000 KrN (6 400 FF) (CTGREF - 1974),

ce chiffre correspond & un investissement de 1l'ordre de 5 000 a

8 000 FF par tonne produite annuellement.,
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~ achat de truitelles : 11,2 %
-~ transport : 1,2 %
~ aliments : 40,2 %
~ salaires : 30,8 %
~ amortissements : 9,5 %
~ divers : 7,1 %

3.1.1.4 — Commercialisation

La commercialisation s'effectue par l'intermédiaire de la coopérative
située sur 1'fle voisine de FRPYA (FREYA FISKE INDUSTRIE), c'est une
solution couramment adoptée pour des exploitations de cette taille,

Les prix obtenus (1973) sont fonction de la taille (CTGREF - 1974) :
- 0,5 a1 kg : 10 XrN/kg (8,00 FF)

1,250 kg : 10,5 KrN/kg (8,40 FF)
~ plus de 1,250 kg : 12  XrN/kg (9,60 FF)

W

~ 1

3.1.2 = Une grosse exploitation industrielle : 1'exploitation

A/S MOWI - 1973 = 1975

espéce produite ¢ saumon atlantique

production annuelle : 500 tonnes de saumons de 3 kg en 1974

production de smolts en eau douce dans deux écloseries

élevage semi-intensif en mer dans deux stations

début d'exploitation : 1969

3¢7.2.2 = Investissements

~ le montant total des investissements s'éléve & 19 000 000 FF
(ABADIE - MAUMERT - 1972) pour les quatre stations d'élevage.

- il est & noter que tous les investissements n'ont pas été productifs
dans la mesure ou cette technique originale a été mise au point

progressivement
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Les chiffres fournis par M. Th. MOWINKEL en 1973 et 1975 donnent les

résultats suivants :

- Cofit d'exploitation en 1973

. aliment s 30 %
. main d'oeuvre : 20 a 25 %

., amortissements : 20 %

— Cofit d'exploitation en 1975

. smolts : 13,2 %
. aliment : 43,0 %
. main d'oeuvre : 25,0 %
. amortissement : 15,0 %

. énergie : 3,8 %

Le cofit de production moyen aurait été de l'ordre de 18 KrN/kg (14,40 FF)

pour la campagne 1974 - 1975 (500 tonnes commercialisées)

revient du kilogramme de saumon 4 15 KeN (12 FF) sans préciser L'ori-

gine de ce chiffre.

3e71e2.4 — Commercialisation

La vente est effectuée par un mandataire unique , tant sur le marché
intérieur norvégien que sur les marchés d'Europe occidentale

(Allemagne - France).

Le prix obtenu par la société est variable selon la salson et la taille
des animaux, il est de 1l'ordre de 20 a 30 KrN/kg (16 4 24 FF) en

moyenne,



- 119 -

3.2 - Autres données

3.2.1 — Colit de 1'aliment

Selon BRAATEN (1975), l'augmentation importante du prix des protéines
au cours de l'année 1974 a entralné une augmentation du poste aliment
qui constituerait maintenant 50 & 60 % du colit de production pour cer-—
taines exploitations, L'auteur remarque cependant que les prix alimen-—
taires restent intéressants au Nord du pays, alors que le poilisson con-

gelé approche 1 KrN/kg (0,80 FF) dans le Sud de la Norvége.

3¢242 — Frais de personnel

Il est difficile de tirer des conclusions précises des divers rensei-
gnements accessibles, Ils varient considérablement selon les sources

d'information, la nature et la taille des élevages,

--Le chiffre de 7,5 tonnes/an de production par homme a été avancé dans
plusieurs ouvrages (200 emplois pour 1 500 tonnes produites).

- Selon MﬁLLER (1972), deux hommes peuvent produire 50 tonnes de
poissons par an,

- Pour la firme A/S MOWI, le rendement par homme et par an a été de
16 tonnes en 1973 - 1974, et 20 tonnes en 1974 - 1975. L'objectif
4 atteindre est fixé & 30 tomnes (Th. MOWINKEL - Comm. pers. 1975).

3.2.3 = Energie

Lt'augmentation du cofit de l'énergie en 1974 a entrainé des difficultés
dans certaines petites exploitations fonctionnant avec un pompage
important.

Par ailleurs, le prix du carburant pour les bateaux est passé de

0,36 & 0,62 KrN {0,29 & 0,50 FF) de 1973 & 1974.

3.2¢4 = Commercialisation

Truites et saumons sont vendus frais, éviscérés frais ou congelés, en
. . II’ W , L, . .
tranches, fumés, l'origine élevage en mer étant précisée.
Le marché est différent selon qu'on s'adresse a la truite ou au saumon,

Les prix sont généralement fixés par une association de producteurs,
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3e244.17 = Truite arc-—en-ciel

N

L'augmentation rapide de la production de 1971 a 1974 a entrainé une
chute des cours qui, associée a une augmentation des charges de 1'éle-—
vage (aliment - salaires), a provoqué des difficultés financiéres

sérieuses pour de nombreuses petites exploitations,

Le marché intérieur norvégien s'est avéré incapable d'absorber la pro-
duction et le produit nouveau, totalement différent de la truite por-
tion & chair blanche et accueilli avec prudence sur les marchés

européens,

Les prix obtenus par 1l'éleveur variaient en 1973 de 10 - 12 KrN/kg

(8 2 9,60 FF) (voir §Vv - 3114 ) & 14 - 16,50 KrN/kg (11,40 -

13,20 FF) (NORLAKS — CTGREF 1974) selon la taille et le mode de
commercialisation,

Les prix pratiqués depuis (1974 et 1975) sont de l'ordre de 8 & 12 KrN/kg
(6,40 & 9,60 FF) selon la taille,

Le saumon d'élevage, dont la production est limitée par la disponibilité
de smolts, rencontre moins de problémes de commercialisation.,

I1 se vend généralement au m@me prix gque le saunon sauvage, du 15 aoft

a début mai, en dehors de la période de pBche, ce qui fait qu'il a'y

a pas concurrence entre les deux produits. La majeure partie des éle-
veurs vendent sur la période octobre a mars,

Le prix obtenu est variable selon la taille et la saison, les prix les

plus intéressants étant obtenus au printemps pour les gros poissons,
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Volci quelques valeurs indicatives recueillies auprés de professionnels

et scientifiques norvégiens :

KrN/kg

- MALLER (Bergen) - 1972 20 a 30
- G. REPPE (Frgya) - 1973 30 & 60
15

- CTGREF - 1974 20 4 25
50

- BRAATEN {Bergen) - 1975 20 & 30

Qe

T, REFSTIE {Sunndalsdra) - 1975 25

32

FE/kg
16 a 36
24 a 48
12

18 a 22,5
45
16 & 24
20 a 26

selon taille

—
juyg

1,5 kg
3 kg

—
e

8 kg

selon taille

Le saumon d'élevage est généralement trés apprécié, le consommateur

préférant cependant l'animal sauvade.

Une partie de la production est exportée sur les marchés scandinaves

et d'Europe Occidentale : Allemagne et France en particulier,




CHAPITRE VI - ETUDE DETAILLEE DE QUELQUES INSTALLATIONS D'ELEVAGE

1 - LES STATIONS DE RECHERCHE

1.1 ~ Station expérimentale d'élevage de SUNNDALSORA (Forstkstasjon for f£isk)

Cette pisciculture expérimentale dépend de 1'Université d'Agriculture,
Département de Génétique Animale et d'Elevage - KS—NLH - Norvége,

—~ Directeur du Département : Pr, Harald SKJERVOLD

- Directeur de la Station : Mr, T, GJEDREN

~ Responsable technique : Mr. A, KITTELSEN

- Personnes rencontrées lors des différentes visites : Mr. A. XKITTELSEN

Mr, T. REFSTIE

Mise en service en 1971, elle est destinée principalement & sélectionner des
souches de saumon atlantique, de truite arc—en-ciel ou d'hybrides particulié-
rement adapté a 1l'élevage. Les saumonsy sont élevés jusqu'au stade de smolts,
adaptésal'eau de mer et transférés ensuite 3 la station expérimentale
d'AVERﬁY (voir § vI - 1.2) ou chez des éleveurs privés qui élévent les

produits sélectionnés sous contrat jusqu'a la ponte.

17.7«17 — Alimentation en eau

La situation privilégiée de la station permet de disposer de quatre
sources d'eau différentes qui peuvent @tre mélangées a volonté avant
distribution, ou au niveau de chaque bassin externe :

eau de refroidissement d'une centrale électrique située en amont, dis-

tribuée par gravité : 1l'eau a une température constante de 10 a 11°C
toute 1l'année,

- eau de ruisseau (6°C) obtenue par pompage,

- eau de la riviere alimentant la station par gravité,

- eaw de mer pompée dans le fjord voisin a 38 m de profondeur, Le débit
disponible est de 1l'ordre de 7 m}/mn. La température est quasi cons-
tante et ne dépasse pas 9°C en été alors que l'eau de surface varie

5 a 13°C.
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e142 = Installations d'élevage

La station dispose de deux batiments représentant 2 700 m2, abritant

lt'incubation et l'alevinage, et de nombreux bassins extérieurs de type

suédois,

Batiments couverts

L'un abrite l'incubation et se compose d'environ 300 bacs suédois

EWOS de 1 m2, ainsi que d'une batterie de bacs de 4 m2 répartis en

2 étages et alimentés en circuit fermé, Cette batterie permet d'élever
environ 80 000 smolts,., Les bacs de 1 m2 sont utilisés principalement
pour les souches de truites et les expériences d'hybridation,

Ltautre batiment est entiérement équipé de 216 bacs EW0S, de

1,50 x 1,50 m, répartis en quatre travées, L'éclairage est exclusi-
vement artificiel et est assuré par deux rangées de tubes néon fonc=-
tionnant 10 heures par Jjour toute l'année, L'enclenchement et 1l'extinc-—
tion automatiques se font progressivement pour éviter de stresser les
poissons, Le deuxiéme batiment était, en aolit 1975, complétement ré-
servé a 1l'élevage des souches particuliéres de saumon atlantique,
L'incubation se fait uniquement en auges d'alevinage EWOS en plastique
(2,20 x 0,42 x 0,17 m) disposées en trois étages sur une armature métal—
lique. Chaque auge est équipée de plusieurs paniers a circulation d'eau
pouvant recevoir les ceufs d'une femelle, La capacité totale d'incuba-
tion est de 2 0Q0 000 d'oeufs,

L'alimentation en eau se fait par des canalisations en PVC de 300 mm
situées au dessus des bacs. Chaque bac est équipé d'une vanne de ré-
glage et d'un tuyau de 40 mm, a orientation variable, qui améne l'eau
au fond du bac. L'alimentation, propre a chaque travée, peut 8Btre

faite avec des eaux différentes,

Chaque bac de 1,50 m regoit un débit de 151/hn, sa charge ne doit pas
excéder 12 kg de saumonatlantique, ce qui constitue une charge élevée
par rapport aux normes de production généralement admises, Une pro-
fondeur d'eau de 15 cm est généralement utilisée,

Les bacs ne sont pas couverts, i1lsg sont seulement équipés d'un filet
emp@chant les poissons de sauter quand le besoin s'en fait sentir,

Tous les bacs intérieurs sont équipés de distributeurs automatiques

TESS ou EWOS,
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« Bassins externes

La station dispose de 36 bacs circulaires de type suédois de 10 m de
diamétre, Ces bassins cimentés, dont les murs verticaux (105 cm) sont
construits en parpaings, sont repeints chaque année avec une peinture
anti-fouling de couleur verte commercialisée par INTER-RACING PAINTS.
L'évacuation se fait par un tube PVC soit de 150 mm, soit de 200 mnm,
sa pente minimum est de 2 %,

L'alimentation de chaque bassin est triple, elle permet de doser l'eau
douce (ruisseau ou riviére) et l'eau de mer (voir photo 33 ).

Le fond du bassin s'incline vers 1l'évacuation centrale avec une pente
de 2,5 %. Il est constitué par une dalle en béton de 10 cm d'épaisseur,
Le débit alimentant ce bassin est d'environ 350 1/mn (21 m3/h). La

charge normale de fornctionnement est de 15 000 smolts (350 a 450 kg).
Une structure expérimentale de 32 bacs EWOS de 4 m2 est également dis—
ponible a 1'extérieur, Elle est principalement utilisée pour des expé-

riences de nutrition,

1e¢1e3 = Fonctionnement

La ponte fécondée d'une femelle de saumon (1 mile pour 1 femelle ou
1 male pour 3 femelles selon le but recherché) est incubée séparément
dans un panier. Les oeufs proviennent soit de reproducteurs sauvages

soit de poissons élevés en captivité depuis 1l'oeuf,

Quand les %/3 de la vésicule vitelline sont résorbés (120 jours), les
alevins d'une ponte sont transférés dans 1 bac EWOS de 1,50 x 1,50 m et
y resteront jusqu'en janvier de l'année suivante, En cas de succés de la
ponte, les '"parrs" peuvent €tre répartis en deux bacs,

En janvier, on procéde & un tri de chaque bac, de fagon & séparer les
poissons qui deviendront smolts au printemps, 14 & 17 mois aprés le dé-
but d'alimentation (mai & juillet) et ceux qui nécessiteront deux ans
d'élevage en eau douce, Un fort pourcentage de smolts de 1 an est obtenu,
Les différents lots sont marqués par cryotatouage & l'azote liquide
(voir § IV -~ 8.3) pour pouvoir suivre leur trace par la suite. Les
parrs sont alors regroupés dans les bassins extérieurs de 10 m de dia-

métre, par origine génétique, a raison de 15 & 18 000 par bassin,
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Les smolts de saumon ont une taille minimum de 22 grammes, la moyenne
étant de l'ordre de 30 grammes & 1 an et 50 = 70 grammes a 2 ans, La
mortalité de l'ceuf au smolt est variable selon les groupes, elle est

de l'ordre de 50 a 70 %.

A partir de mai, on procéde a l'adaptation a l'eau de mer dans les bas-
sins externes, La salinité est progressivement augmentée, aprés un pas—
sage brutal a une salinité de 15 2; dés le premier jour, pour atteindre
une teneur en sel de 32 on aprés une semaine, Le passage sans transi-
tion peut &tre effectué sans dommage dans certaines conditions, mais
constitue un stress important, La mortalité suivant l'adaptation varie-
rait de 0 & 15 % pour des smolts de saumon (poids minimum 22 g) et de

0 & 10 % pour des truitelles de 50 g (1 an).

Les poissons adaptés sont ensulte transportés dans des élevages contrdlés
par l'Institut de Génétique tel que celui d'Avendy, ou confiés sous con=-

b

trat & un éleveur en mer chargé de les élever jusqu'a la ponte,

Une partie de la production est en outre vendue aux éleveurs., Le prix du
smolt varie en fonction de l'offre et de la demande, mais reste élevé

de toute facon: 5 KrN en 1973 (4,00 FF), 8 KrN en 1974 (7,20 FF) et

5,75 KrN en 1975 (4,60 FF).,

Le fonctionnement de la station est assuré par 9 personnes, compte tenu

des diverses expérimentations en cours,

1144 — Recherches en cours

Des pontes obtenues a partir de reproducteurs sauvages de 32 rivieres
différentes sont élevés en mlme temps selon le modeéle décrit précédem—
ment. Le but est de sélectionner parmi les différentes rivieres celles
dont la race s'adapte particuliérement bien & 1'élevage., 81 pour chague
stock génétique, il existe une variation entre les individus, des dif-
férences considérables de croissance ont déja pu &tre mises en évidence

entre les tacons issus de diverses riviéres,
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En aolt 1975, certains lots atteignaient un poids moyen de 1 g alors
que d'autres issus de pontes simultanées, pesaient 8 & 10 g. Il reste

A

4 vérifier s'il existe une corrélation entre performances de croissance

en eau douce et en mer, ce qui ne pourra &tre fait qu'a la suite d'une

analyse statistique sur plusieurs années,

Une deuxiéme génération de recherche vise & sélectionner, dans une

souche adaptée a 1'élevage, les individus les plus intéressants,

- Essai de sélection de souches présentant une bonne capacité de résis-—

— . e e = ae em Em em me = -

Divers essais de croisements interspécifiques ou intergénétiques sont

entrepris pour essayer d'obtenir des hybrides qui allieraient les qua-

lités du saumon (croissance en mer, qualité, aspect) a un élevage en

eau douce plus aisé.

. Salmo salar x Salmo trutta migratrice (truite de mer)

. Salmo salar x Salvelinus aZpinus (omble chevalier - Artic char)
peut vivre en eau de mer mais nécessite un retour en eau douce chaque
hiver., Sa croissance semble cependant intéressante, c'est ce qui a
conduit & essayer ce croisement avec le saumon atlantique, A partir
de pontes obtenues en novembre (femelle salarx male Salvelinus), cer—
tains lots pesaient 10 & 20 g au mois d'aolit., Il reste & évaluer leur
aptitude a survivre et leur croissance en eau de mer,

. Salmo trutta sédentaire x Salmo trutta migratrice,

- Recherches chromosomiques

Mise au point d'une méthode permettant d'obtenir des préparations de
chromosomes & partir de cultures de leucocytes pour les salmonidés, Une
grande variation dans les nombres de chromosomes a été mise en évidence
sur la truite arc-en-ciel (A.F. GRAMMELTVEDT - 1974), allant de 58 &

65 paires, ce qui a déja été signalé par OHNO (1965) et par NYGREN (1968)
sur des tissus rénaux de Sglmo salar . Ce domaine de recherche consti-
tuera un complément indispensable des opérations pratiques de sélection

ménées dans les élevages,
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Telede2 = Nutrition

Les installations sont utilisées pour divers programmes de recherche
en nutrition, tant pour l'amélioration de l'aliment eau douce que pour
la mise au point d'un aliment sec eau de mer,

Plusieurs formules contenant des teneurs diverses en graisses ont été
testées, Il semble que les formules présentant 16 % de graisses ont

donné les meilleurs résultats,

Telede3 = Acclimatation & 1'eau de mer

Dans ce domaine, on a étudié en particulier 1l'influence de 1'adaptation
progressive sur le taux de survie de la truite et du saumon et l'action
des hormones thyrofdiennes et d'une nourriture sursalée avant 1l'acclima-—

tion, Les résultats ne sont pas encore disponibles,

1e1e4.4 - Tests de croissance d'espéces nouvelles

L'essai d'acclimation massive du saumon pink du Pacifique,

Oncorhynchus gorbuscha en mer de Barentz et mer Blanche par les
Soviétiques s'est traduite par une certaine divagation de 1'espéce vers
1'Quest et le Sud, et un certain nombre de poissons ont tenté de se
reproduire dans plusieurs riviéres de Norvége et m@me d'Ecosse, L'éle-
vage du saumon pink en captivité A titre expériemental est réalisé dans
les installations de la station, Cette espéce, adaptée & l'eau de mer
trés tdt (quelques semaines ou quelques mois), posséde une croissance
excellente qui a permis d'obtenir des poissons de 2,5 kg & 2 ans, depuis
1'éclosion, Les alevins nés en décembre 1973 pesaient 500 g en moyenne
en octobre 1974, mais la deuxiféme année d'élevage montre un ralentisse-~

ment de la croissance 1ié a la maturation sexuelle précoce de ce petit

Saumorn,

I1 ne semble pas qutune exploitation commerciale importante de cette
nouvelle espece puisse résulter a court terme de cette expérience, du
moins en tant que produit concurrent du saumon atlantique. I1 n'est pas
impossible cependant que les problémes de pénurie de smolts de Salmo
salar et les difficultés de commercialisation de la truite conduisent &
promouvoir un élevage en cycle court pour produire un petit saumon

(0,5 a2 1,5 kg).
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1.2 - Station 4'AVERZY

Cette ferme marine, gérée par 1'Université d'Agriculture de SUNNDALSORA,
constitue un prolongement de la station expérimentale d'élevage en eau

douce décrite au paragraphe précédent,

1e2s1 = Installations

L'exploitation est installée dans une petite baie dont la profondeur

varie de 8 a 20 m,

Deux séries de 12 cages, de type GRONDVEDT et TESS, sont amarrées par
un c8té sur deux pontons flottants qui partent du rivage, Les cages
sont de modéle standard, diamétre 13 m, profondeur 3,5 & 4,5 m,

De plus, 24 petites cages expérimentales carrées, amarrées sur des
praticables flottants en bois et polystyréne, permettent de conserver

séparés des lots importants.

1.2.2 = Utilisation de la station

Smolts de saumons et truites adaptés a l'eau de mer et élevés a la
pisciculture expérimentale de SUNNDALsaRA sont immergés au printemps
dans les cages aprés avoir été regroupés, ils sont élevés en captivité
jusqu'a la maturation sexuelle, Leur croissance est particuliérement
suivie, Les truites sélectionnées ont une croissance trés rapide qui
leur permet d'atteindre 400 g en 5 mois d'élevage marin, 2 kg a 18 mois

et, si le cycle est prolongé, 4 a 5 kg aprés 30 mois.

Les pontes obtenues sur place sont réexpédiées a SUNNDALSORA pour la
phase d'élevage en eau douce, Une certaine partie des poissons est

commercialisée par la station,
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Plusieurs expérimentations de nutrition ont également lieu dans les
petites cages. On y a testé en particulier des éléments de substitu-—
tion des formules mixtes telles que rogue de morue ou déchets d'abattoirs

additionnés dans la proportion de 20 %,

1¢3 =~ Station de MATREDAL

Ce centre expérimental dépend de 1'Institut de Recherches Marines de Bergen,

situé & 90 km de la,

1¢3.1 = Installations

a

La station posséde des installations a terre ainsi qu'une station de
grossissement en cages flottantes, située dans le fjord a proximité
immédiate.

N

1.3.7.1 = Installations a terre
~ 100 bacs environ sont disponibles pour 1l'élevage, dont 70 cylindriques
de 1,50 m de diamétre et 1 m de hauteur et 30 bacs EWOS de 4 m2, Les
bacs cylindriques peuvent recevoir 500 a 1 000 poissons pour un poids
de 20 kg, Ils donnent entiére satisfaction.
Chacun est équipé d'un distributeur automatique, Ils permettent d'assu-—
rer l'alevinage en truites et en saumons nécessaires a l'expérimentation,
- L'alimentation en eau est double

. eau de refroidissement d'une centrale électrique alimentant la sta-

tion par gravité, La température est de 10°C toute 1l'année,
. deux pompes permettent d'obtenir 60 m}/h d'eau de mer,
L'eau d'élevage peut &tre maintenue entre 2 et 8on mais 1l'intérdt

de 1l'opération est trés discuté car la vibriose peut survenir méme

& trés basse salinité,

- 40 cages carrées de 18 m3 (3 x 3 x 2 m) sont accrochées & des prati-
cables flottants,
La salinité est de 2ojzo a quelques métres mais la dessalure en surface

peut 8tre tres importante du fait des eaux de renouvellement,
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~ Un distributeur automatique & la demande équipe un certain nombre de
ces cages, Les saumons et truites conditionnés viennent taper contre
une tige verticale qui, par ses vibrations, libére l'extrémité inférieure

d'une trémie et permet & un peu d'aliment de tomber dans la cage,

1e342 — Utilisation de la station

1.3.2.1 — Espéces
Les travaux sont effectués sur Salmo salar, Salmo gairdneri et d'autres
espéces telles que Oncorhynchus kisutch (saumon coho) Salvelinus alpinus

et divers hybrides,

14342.2 -~ Travaux

— Nutrition,

- Pathologie : tests de contr®les des parasites externes par addition
d'organophosphorés dans l'aliment,

- Début de sélection génétique,

2 = INSTALLATIONS DE PRODUCTION

2.1 — Firme A/S MOWL (Laksevag stranveien — BERGEN)

Cette société fut créée en 1969, avec comme principaux actionnaires :
la NORVEGIENNE DE L'AZOTE et A/S COMPACT qui effectuait depuis 1960 des essais
d'élevage de saumon en captivité, Elle aurait investi 19 000 000 FF pour créér

quatre stations dtélevage : deux en eau douce et deux en eau de mer,

2e1el = Piscicultures d'eau douce

Les deux stations de ASK@Y et GYERHAVN sont bities selon le m@me modéle,
au fond d'un fjord, ce qui donne la possibilité de pomper l'eau de mer,

Celle de ASKﬁY assure en plus 1l'élevage du stock de reproducteurs,

La station,construite sur l'emplacement d'une ancienne usine de farine
de poisson, est alimentée par un ruisseau qui permet d'utiliser environ

60 ma/h. Deux pompes de 30 kW permettent d'obtenir 480 m@/h d'eau de mer,
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— Stabulation des reproducteurs

Les adultes destinés & la production sont élevés dans un raceway ali-

menté en eau de mer (voir § IV - 7,2).

- Incubation

L'incubation se fait en auges d'incubation classiques, alimentées par
1'eau du ruisseau (2 & 6°C de décembre & avril). Les oeufs sont répartis
dans des paniers perforés & raison de 6 000 & 10 000 oeufs par unité.
L'éclosion se produit en avril., Les géniteurs produisent des oeufs légé-
rement plus pales que les sauvages, Cependant, leur taux de fécondation
est bon, Lors de l'incubation, la mortalité des premiers est de 5 &

10 % alors qu¥elle est proche de O chez les oeufs sauvages, Les premiers
problémes apparaissent avec la résorption de la vésicule vitelline, En
1972, une mortalité de 50 % a été observée a ce stade sur le produit

de certaines femelles, Elle est attribuée & une carence dans l'alimenta~-
tion entrafnant un manque d'éléments essentiels dans la vésicule., En
1974, de nombreuses pontes ont présenté un taux de fécondation et d'éclo-

sion proche de 90 %,

- Production de smolts

La station dispose de "raceways" classiques et de bassins suédois en
fibre de verre.

o Bassins suédois : 14 bassins circulaires de 3 m de diamétre et 7 m3

de contenance produisent 45 000 a 70 000 smolts,
. Raceways : 32 bassins cimentés rectangulaires complétent les installa-

tions et permettent dtaugmenter la production.

Tous les bassins ont une profondeur d'eau importante, contrairement a

ce qui est généralement pratiqué avec le saumon atlantique, Lorsqu'ils
ne sont pas dérangés, les parrs de Salmo salar se répartissent sur
toute la hauteur d'eau, Ils viennent chercher la nourriture en surface,
Ils sont nourris avec le granulé sec TESS.

Les poissons sont nourris automatiquement, a raison d'une minute toutes
les 15 minutes en été, En automne, lorsque la température de l'eau

douce descend, on mélange une certaine quantité d'eau de mer. Cette opé-
ration n'a pas d'autre but que d'obtenir une meilleure croissance liée a
la température de l'eau de mer., Elle implique une surveillance et un

pompage constant sur toute l'ammée, ce quli augmente les frais de pro-

duction,
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octobre : 9,5 & 10 %, de salinité,

janvier : 12 9, de salinité.

La salinité est augmentée & l'approche de la smoltification, Le fait
d'accroitre la salinité dans les bassins implique de nouvelles diffi-
cultés sanitaires, en particulier des attaques de vibriose et de

germes de la pasteurellose, maladies qui & l'heure actuelle sont sensi-
bles aux antibiotiques classique TERRAMYCINE et CHLORAMPHENICOL.

La station peut produire 85 000 a 100 000 smolts annuellement dont
48 % de cmolts de 1 an.

2.,1.17.2 - Station de PYERHAVN

Elle est de conception plus récente mais est construite selon le méme

modéle., Elle est équipée d'une double alimentation eau douce - eau de mer,

La production est d'environ 200 000 smolts annuellement et 1 000 000
d'alevins, Elle s'effectue exclusivement en bacs de fibre de verre de

3 m de diamétre (60 bacs).

2.1.2 = Stations d'élevage en mer

Voir chapitre III - § 2.2

2.1.3 - Résultats et perspectives

Les premiers résultats ont été inférieurs a ceux obtenus dans les éle-
vages en cages flottantes, principalement au point de vue croissance.
Cependant, la firme A/S MOWI, peu touchée par les problémes sanitaires
tels que vibriose et copépodes parasites, a produit 500 tonnes de
saumon d'aofit 1974 & mai 1975, sur une production totale de 900 tonnes

en Norveége.

C'est inconstestablement un succés important et les installations de-
vraient permettre de produire annuellement 600 & 800 tonnes dans un pro-
che avenir, sans investissements nouveaux importants,

Les cofits de production s'avérent compétitifs (voir § IV - 3,1.2).

et le rendement de 20 tonnes par homme est important par rapport aux

chiffres moyens norvégiens,
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2.2 - Elevage des fréres GRONDVEDT ( Ets GRONDVEDT - 7241 ANSNES-HITRA)

Cette exploitation, créée en 1969, dispose a la fois de structures d'élevage
en eau douce et de grossissement en eau de mer, La production d'abord axée sur

sur la truite arc-en-ciel a évolué a partir de 1971 vers le saumon atlantique.

2.2.1 = Installations

2.2.17.17 = Eau douce

La pisciculture, de conception traditionnelle, permet de produire les
smolts nécessaires a4 la production de la firme, 1l'excédent est vendu

a d'autres éleveurs,

La température est trés froide en hiver : 3°C en novembre, environ 0°C
de janvier & mars,

Environ 400 000 oeufs de saumon sont obtenus a partir de}reproducteurs
conservés en captivité, La ponte a lieu en @ovembre — décembre pour le
saumon et avril pour la truite,

Le taux de survie moyen & l'éclosion était de 35 % en 1973. Un accord
avec la station de SUNNDALSﬁRA permet de réaliser l'incubation a la
pisciculture expérimentale, les alevins de 4 cm sont transportés a
Hitra en mai quand la température est favorable,

Le prix de vente du smolt était de 7 & 8 KrN piéce en 1973,
L'adaptation a l'eau de mer peut se faire directement pour des truiltes

de 50 & 70 grammes et pour les smolts de saumon atlantique,

2.2.1.2 = Eau de mer

La salinité est de 1l'ordre de 29 %, pour une température variant de

4 A4 16°C. La production se fait en cages flottantes classiques (voir

§ ITI - 3.1) de 40 m de circonférence (450 & 500 m3).

En 1972, 13 cages étaient en exploitation, dont une réservée a l'élevage
des reproducteurs,

Généralement, 3 000 smolts sont déversés dans chaque cage, la charge
maximale ne dépasse jamais 5 tonnes.

La nourriture utilisée initialement était exclusivement composée de
poissons (morue, hareng) et de déchets de crustacés surgelés, L'utili-
sation du hareng a provoqué des troubles importants, se traduisant par
une nécrose du foie et des mortalités importantes. Ce poisson a été rem-
placé par le capelin et 1l'aliment utilisé est maintenant le mélange
humide classique. I1 représentait en 1973 une dépense de 6 a 7 XrN par
kg de saumon produit ce qui correspond & environ la moitié du cofit de

production,
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2.2.2 — Résultats

La croissance du saumon est spectaculaire : en 1971, un poids moyen de

4,5 kg était obtenu aprés 18 mois d'élevage en mer (voir fig. 9).

Aprés 2 ans, le poids moyen est généralement de 6 & 7 kg avec des extrémes

de 2 a 12 kg.

- Production

Elle est passée de 22 tonnes en 1971 a 40-50 tonnes en 1972 - 1973
(majorité de saumon). Le chiffre d'affaires annuel était de l'ordre de
1 500 000 KrN en 1973 pour un investissement total de 2 000 000 KrN

(CTGREF - 1974).

2.3 = Elevage de 1'%?le de FREYA

L'Tle de FRﬁYA , traditionnellement tournée vers la p&che, a connu un déve-
loppement rapide de l'aquaculture depuis 1970,

La coopérative locale, FRﬁYA FISKE INSDUSTRIE, dont 1'état norvégien est le
principal actionnaire, regroupe la quasi totalité de la pé&che sur 1'ile, Elle
détient la majorité des parts de la société FRﬁYA EDELFISK qui se consacre
exclusivement & 1l'élevage. De nombreux particuliers, p&cheurs, commergants,
agriculuteurs possédent en outre quelques cages d'élevage dans les nombreuses

baies abritées,

2.3.17 = Structures

e e e e et et et s et et

L'?1le disposant de trés faible possibilité pour 1l'élevage en eau douce

n'assure que la partie croissance en eau de mer.

La production a lieu dans des cages flottantes de type GRONDVEDT ou

ses dérivés, avec des praticables en fibre de verre (voir § III - 3.1).
En 1973, 40 a 50 unités étaient réparties sur plusieurs

sites, La profondeur des cages passe de 3 a 6 métres en hiver pour

éviter les eaux froides de surface,
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2.3+2 — Fonctionnement

Smolts de saumons et de truites sont amenés & FRﬁYA au printemps par

conteneur flottant.

Ils regoivent un mélange humide classique dans lequel les déchets de
filetage (lieu noir - merlan) de l'usine de conditionnement de FISKE
INDUSTRIE constituent une part importante.

Les bateaux semneurs capturent les bancs de poissons a proximité immé-
diate de la cBte, et laissent la senne en place., Un autre bateau la
remorque et l'amarre au dock de l'usine de traitement, Le poisson est
prélevé a la benne, transporté par "dumper" jusqu'a la fileteuse ou il
est traité vivant. Les déchets,broyés immédiatement, sont inclus dans le
mélange humide distribué sur les cages quelques heures plus tard.

Cet exemple illustre la relation étroite qui existe en Norveége entre la
Peche et 1'élevage, particuliérement spectaculaire dans le cas de 1'ile

de Fnéya.

- Croissance

Elle s'avére excellente, tant pour la truite que pour le saumon,

. les saumons atteignent un poids moyen de 4 & 5 kg aprés 18 mois d'éle-
vage & partir de smolts de 30 g et 6 & 7 kg & 24 mois,

. les truites, immergées au printemps (50 4 100 g), atteignent un poids
de 1,5 a4 1,7 kg aprés 15 mois, leur croissance diminue ensuite a

l'approche de leur maturation.

2.,3.3 - Production

34 tonnes de poisson d'aquaculture avaient été produites en 1972 (20 ton-
nes de truites et 14 tomnes de saumons).

Au printemps 1972, 110 000 poissons dont 50 000 smolts de saumon ont été
mis en élevage., Un tiers environ du cheptel devait &tre commercialisé

a l'automne 1973, la production totale devant @tre de 120 tonnes,

Les prix de vente obtenus étaient en 1973 de l'ordre de 12 KrN/kg pour

la truite et 30 KrN/kg pour le saumon, avec un maximum de 60 KrN/kg

pour des animaux de plus de 8 kg.

Les perspectives de développement s'annongalent optimistes, avec un

objectif de 1 000 tonnes atteint dans les deux ans.
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I1 semble cependant que l'augmentation des prix de la nourriture, la
chute du cours de la truite et l'attaque massive par les copépodes para-
sites (voir § IV = 9.2), qui a été particuliérement sévére en

1973 - 1974 pour le secteur de HITRA - FRﬁYA, aient provoqué de graves

difficultés entralnant la fermeture de nombreuses petites exploitations,

2.4 - Firme NORLAKS (Norlaks — Sykkylven, Norvége) (d'aprés CTGREF - 1974)

Cette firme appnartenant aux fréres VIK est une des premiéres & avoir tenté

1'élevage de la truite en eau de mer, a partir de 1959.

Les essais devaient se poursuivre jusqu'en 1965 (truite et saumon) puis dé-

boucher sur la production de truites en eau de mer,

24,1 — Installations

- A terre
. 36 bassins bétonnés de 16 m2,
. 14 bassins a murs bétonnés représentant 5 800 m2,
. 2 bassins en terre de 750 m2 chacun,
L'alimentation est double, elle peut se faire :
- en eau douce, par dgravité avec un débit de 670 L/s, la température
hivernale est proche de 0°C,
- en eau de mer, par pompage grace a 5 pompes débitant 40 m3,

Salinité 31 %5 , température 3 a 18°C,

- En mer
. 8 cages de 10 x 10 x 2,5 m,
« Scages de 5x 5 x 2,5 m,

2.4.2 - Fonctionnement

600 000 oeufs sont obtenus a partir des reproducteurs de 1'élevage, En
avril,l'adaptation a l'eau de mer débute lorsque les poissons font 5 g.
L'alimentation se fait d'abord avec des aliments secs du commerce jus-
qu'a 6 mois, puis avec un mélange humide classique, utilisant 10 % de
déchets de crevettes,

Le taux de transformation est de 4 & 6 jusqu'a la taille portion et de

de 6 & 9 entre 0,5 et 2 kg.
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La croissance est la suivante :
- 6 mois : 10 a 15 g
- 2 ans : 250a& 450 g
-2 & 3 ans : 1000 a 1500 g
-3 a5 ans : 1500 a 2000 g

La croissance diminue & partir de 1,5 kg (3 ans)

La firme employe 2 permanents et 3 personnes supplémentaires en période

de commercialisation,

2.4.3 - PI"OdUCtion

La production était de 40 tonnes en 1973, les prix de vente obtenus
variaient de 14,25 a 16,5 KrN/kg selon la taille. Le produit est vendu
éviscéré, frais ou congelé, ou fumé (3 t/an).

En 1974, 100 tonnes devaient &tre commercialisées,

2.4.4 - Aspect économique

- Investissement ¢ 1 100 000 KrN en 1967
— Chiffre d'affaires : 600 000 & 650 000 KrN en 1973
- Cofit de production :

. Aliment ¢ 160 000 XrN environ

. Main d'oeuvre : 80 000 KrN environ,




CONCLUSION

La salmoniculture marine en Norvége qui a débuté dans les années 50 a connu
beaucoup de difficultés dans les premiéres années, la plupart des pionniers

devant fermer leurs installations pour des raisons diverses.

A partir de 1970 - 1971, un regain d'intéreét a provoqué une augmentation de
la production qui a atteint 3 500 tonnes de truites et de saumons en 1974,
C'est la premiére production significative de poissons de consommation par
1'aquaculture marine dans le monde occidental, et seul 1'élevage de la
sériole au Japon (40 000 tonnes en 1973) était arrivé & ce stade de

développement,

Pour cette raison, l'expérience norvégienne rev@t un intérét capital. Encou-
ragés par des conditions locales favorables, les éleveurs norvégiens ont été
les premiers a franchir le stade des petits élevages expérimentaux pour abor-
der le développement a grande échelle, Leur expérience pratique a permis
de mieux cerner les possibilités et les limites de 1'élevage des salmonidés

et de mettre au point toute une technologie qui, si elle n'est pas applicable

telle quelle dans tout les pays, constitue cependant un acquis sérieux pour

les programmes de développement étrangers,

La situation géographique et les conditions hydrologiques sont excellentes

sur la majeure partie de la cdte atlantique, Les températures sont considérées
comme optimales toute 1l'année pour l1l'élevage du saumon atlantique, la pollu-—
tion cOtiére est pratiquement inexistante et les sites favorables sont

nombreux,

La phase de production de juvéniles en eau douce ne présente pas de caracté-
ristiques particuliéres par rapport aux expériences étrangéres : les truites
sont produites dans des piscicultures traditionnelles , et 1'élevage du
saunon atlantique jusqu'au stade smolt a été développé selon la technique

mise au point en Suede durant les années 60,
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Les élevages obtiennent généralement de bons résultats, mais la production
des plus grosses stations reste faible - 200 000 smolts environ - et on
constate déja une disproportion entre l'offre et la demande entrainant une
augmentation du prix du smolt qui a atteint le prix maximum de 8 francs
piéce en 1974, Ceci est dQl & la difficulté relative de production de smolts

de saumon atlantique en grandes quantités,

Les nombreux essais d'élevage en mer ont conduit les aquaculteurs a imaginer
des techniques de production originales, allant du bassin en terre alimenté
par pompage aux cages flottantes en mer et aux élevages semi-intensifs en
fjord ou bras de mer barré,

L'évolution des exploitations montre a l'heure actuelle un fort engouement
pour les élevages en cages flottantes, technique offrant une relative sou-—
plesse d'utilisation. Il faut remarquer a ce sujet que la structure géogra-
phique de la cBte norvégienne permet de disposer de trés nombreux sites

favorables a ce type d'exploitation.

Les essais empiriques des premiers éleveurs ont abouti & la mise au point
d'un aliment mixte : poisson broyé + farine de poisson qui donne de bons
résultats, aussi bien pour la truite que pour le saumon. Ce choix est 1ié
principalement & la facilité d'obtenir des sous—produits de la p&che a un
prix compétitif, mais l'augmentation récente des prix oblige actuellement
un certain nombre d'éleveurs a envisager l'alimentation & base de granulés,
Des aliment secs, encore expérimentaux, semblent donner de bons résultats
tant sur le plan de la croissance que sur celui de la qualité du produit,
et il est probable que ce type d'aliment se développera rapidement dans les
années a venir compte tenu de sa facilité d'utilisation, exigeant moins de
structures & terre (chambres froides - broyeurs), moins de main d'oeuvre

et offrant généralement des garanties sanitaires supérieures a celles de la

nourriture mixte,

Les élevages marins ont eu a faire face depuis l'origine a des maladies,
parasitaires ou bactériennes, ayant provoqué dans certains cas de véritables
catastrophes, Cependant, les problémes de pathologie restent moins préoc-—

cupants que dans les élevages de saumons de la cOte Pacifique des Etats-Unis,
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L'amélioration des techniques de production, du contrBle sanitaire permet-
tront vraisemblablement un développement important de ce type d'aquaculture,
mais les différents échecs subis depuis le début de cette activité ont per-
mis de constater que 1l'élevage est moins limité par les difficultés d'ordre
scientifique et technique, qu'il ne l'est par les difficultés de commer-
cialisation, L'exemple de la truite arc-en-ciel est frappant a ce sujet :

il a suffit de quadrupler la production en trois ans pour provoquer une
chute des cours, L'augmentation des cofits de production condamnera, & bréve
échéance, de nombreux petits élevages de truites, a moins qu'une améliora-
tion des prix de vente n'intervienne, car la pénurie de smolts de saunon, déja
sensible en 1973 - 1974, réduira leurs possibilités de reconversion, Ce fait
conduit actuellement certains organismes a chercher un produit de substitu-
tion, plus facile a élever en eau douce que le saumon atlantique, mais dif-
férent de la truite. C'est ainsi que divers hybrides et deux espéces de
saumon du Pacifique (coho et pink) font l'objet d'essais de production a
petite échelle,

Si la salmoniculture marine a été lancée & la suite d'entreprises privées,
sans intervention du gouvernement norvégien, celui-ci a créé, a partir de
1970, un important effort de recherche pour épauler le dévelcoppement indus-—
triel, Plusieurs stations expérimentales importantes ont été construites
spécialement pour permettre a la recherche d'améliorer certains aspects

de la production : nutrition, pathologie, sélection génétique ; le dernier
aspect,capital pour 1l'élevage, nécessite en particulier des installations

expérimentales importantes comme celles de SUNNDALSORA.

les prévisions annuelles de 1l'aquaculture novégienne : 20 000 tonnes de
saumon et truite en 1990 paraissent assez optimistes, cependant l'accrois-—
sement rapide observé entre 19731 et 1975 : 573 a 3 500 tonnes, les
progrés constants de la recherche et l'environnement exceptionnel de la
Norvége sont favorab.es a une augmentation importante de la production, et
le saumon d'élevage norvégien, dont la qualité est reconnue, sera difficile

4 concurrencer sur les marchés européens,



APPENDICE

Le développement de l'élevage des salmonidés en France, engagé par le CNEXO
en 1971, se situe dans un contexte différent.

Si 1'expérience norvégienne est riche d'enseignements et doit servir de
modéle dans bien des domaines, il faut se garder d'une transposition théo-
rique hitive aux conditions des cdtes frangaises. Bien des facteurs diffé-
rent, tant sur le plan des possibilités de production de smolts de saumon
atlantique en eau douce que sur celutl des conditions géographiques et hydro-

logiques du littoral frangats.

- 57, comme l'ont souligné VIBERT et BILLARD (1975), les températures hiver-—
nales clémentes, aussi bien en eau douce qu'en eau de mer, et le prix du
saumon frais sur le marché frangails sont des éléments favorables au déve-—
loppement de l'aquaculture du saumon, il existe par contre un certain

nombre de facteurs limitants ou défavorables.

- Les températures estivales des eaux marines limiteront probablement le
développement de cette activité aux cdtes Nord frangaises d partir de la
Bretagne. Méme dans ce cas, les températures peuvent étre considérées
comme moins favorables qu'en Norvége, car s'éloignant des limites accep-—
tables, elles peuvent diminuer la résistance du poisson aux épizooties.

Une variante peut cependant permettre un cycle de production hivernal court

sur la plus grande partie du littoral.

~ Le nombre de sites marins favorables, du moins pour la technique d'élevage
en cages, est relativement limité et sur la plupart d'entre eux, il existe
une compétition entre divers types d'activités plus prioritaires ou d'un
plus grand poids économique : Défense Nationale, industrialisation, ostréi-—
culture, plaisance , certaines de ces activités étant en outre source de

pollution.
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- L'amplitude des marées, si elle apporte un meilleur renowvellement des

eaux, conduit d utiliser des structures plus complexes et coiiteuses et

limite encore le nombre de sites favorables.

- Cependant, malgré ces réserves, le littoral frangais se préte a4 L'implan-
tation d'élevages de salmonidés et permet de prévoir une extension impor-—
tante de cette activité dans la décennie d venir.

Pour atteindre cet objectif, l'aquaculture frangaise doit mettre en oeuvre
un systéme de production particulier associant les connaissances norvé-
gitennes et américaines (1) 4 des solutions techniques originales adaptées

a 1'envirornnement.

Depuis la premiére production de truites élevées en eau de mer par les
Etablissements CAOUS situés sur la Rance — 6 tonnes en 1972 - la salmoni=-
culture marine a connu un développement rapide qui a condult 4 une production
de l'ordre de 60 tonnes en 1975, dont 25 tonnes de saumon Pacifique produites
en majorité par la SODAB (2).

En 1976, 5 sites de production, de dimension variable, devraient permettre

d'approcher le cap des 100 tomnes.

(1) - La Salmoniculture Marine aux Etats-Unis et au Canada — Etat de
Développement en 1976. Rapport Scientifique et Technique CNEXO

(@ parailtre).

(2) = Société pour le Développement de l'Aquaculture en Bretagne.
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