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I N T R O D U C T I O N  O 

La Norvège s ' é tend  s u r  une s u p e r f i c i e  de 324 000 km2 e n t r e  l e s  58e e t  7 l e  pa ra l -  

l è l e s .  La longueur t o t a l e  du pays e s t  de 1  760 km. Sa l a rgeu r ,  t r è s  var iab le ,  

a t t e i n t  430 km au Centre  Sud e t  diminue au Nord. En un po in t ,  p r è s  de Narvik, 

6  k m  seulement séparent  l a  f r o n t i è r e  suédoise du fond d'un f j o r d .  

La Norvège e s t  baignée pa r  l a  mer au Nord, à l 'Ouest  e t  au Sud e t  e s t  l i m i t é e  

à l ' E s t  p a r  l a  Suède su r  1 650 km, l a  Finlande su r  740 e t  l'URSS s u r  180. 

Ce pays montagneux, modelé pa r  l e s  g l a c i e r s  de l ' è r e  qua terna i re ,  ne possède 

que 4 % de su r f aces  c u l t i v é e s  comparées à 5,8 % de l a c s  e t  r i v i è r e s ,  25,7 % de 

f o r ê t s  e t  66,2 % de t e r r e s  improductives,  7 ,5  % de l a  s u p e r f i c i e  é t a n t  cons- 

t i t u é e  pa r  l e s  î l e s  e t  l e s  î l o t s .  

P r è s  de 4 000 000 d ' h a b i t a n t s  ( 3  892 000 en  1971) sont d i spe r sé s  su r  ce t e r -  

r i t o i r e ,  hab i t an t  l e s  v a l l é e s  e t  l ' é t r o i t e  bande c a t i è r e ,  t rad i t ionnel lement  

tournés v e r s  l a  mer depuis  l 'épopée Viking du VIIIe  au XIe s i è c l e .  La pêche 

r ep ré sen te  une p a r t  importante de l ' a c t i v i t é  économique, occupant 6  % de l a  

popula t ion  ac t ive .  En 1958, l e s  appor t s  é t a i e n t  de 1  700 000 tonnes dont 19,8 % 

é t a i e n t  des t inées  à l ' expor t a t ion .  En 1974, l a  pêche a p rodu i t  2 280 342 tonnes 

pour une va leur  de 2 210 966 000 couronnes norvégiennes ( p r è s  de 2  000 000 000 F)  

Ce pays encore peu touché par  l a  p o l l u t i o n  possède l e s  me i l l eu re s  r i v i è r e s  à 

saumon a t l a n t i q u e  d'Europe ; l e  chep te l  sauvage y a  é t é  préservé  avec soin 

permettant  de conserver  l e s  reproducteurs  en grande quan t i t é .  La Norvège 

ayant compris t r è s  t a t  l ' i n t é r ê t  économique de c e t t e  r i c h e s s e  n a t u r e l l e  appl i -  

que l e s  méthodes d 'é levage de smolts de repeuplement mises au p o i n t  en Suède, 

ma4t r i san t  a i n s i  l a  phase d'élevage en eau douce. 

Les premiers  e s s a i s  de c ro issance  en mer e f f ec tués  à l ' a i d e  de c e s  smolts ont 

conduit  rapidement à développer l a  product ion de juvén i l e s  pour l ' aquacul ture .  



Toutes c e s  cond i t i ons  é t a i e n t  f avo rab le s  au développement de l ' aquacu l tu re  

e t ,  dès 1912, on rappor te  des  e s s a i s  d 'é levage marin p o r t a n t  sur  l a  t r u i t e  

arc-en-ciel ( SaZrno gairdneri) récemment importée, apparemment sans succès 

(ANON, 1  971 ) . 
Après des débuts d i f f i c i l e s  dans l e s  années 50, dus un manque de coordina- 

t i o n  e t  de connaissances,  l ' aquacu l tu re  des  salmonidés e s t  devenue une r é a l i t é  

avec l ' é levage  des t r u i t e s  d 'abord,puis  avec l a  product ion de saumon a t l a n t i q u e  

à p a r t i r  de 1969. 

Depuis 1971, l e  gouvernement norvégien supporte  ce  développement, p r inc ipa l e -  

ment en c réan t  un e f f o r t  de recherche n a t i o n a l ,  p u i s  en é t a b l i s s a n t  un début 

de l é g i s l a t i o n  sur  l e s  e x p l o i t a t i o n s  aquacoles en 1973. 

Résu l t a t s  a c t u e l s  

Cet te  a c t i v i t é  ayant  débuté sans organisa t ion ,  à p a r t i r  d ' i n i t i a t i v e s  p r ivees ,  

il n ' e x i s t e  aucune s t a t i s t i q u e  p r é c i s e  avant  l 'année 1971  a able au 1 ) .  Les 

es t imat ions  montrent cependant une augmentation n e t t e  de 1962 à 1969 e t  

depuis, ap rè s  une c e r t a i n e  s tagnat ion  en 1970-1971, l a  product ion t o t a l e  a  

presque doublé chaque année pour a t t e i n d r e  3  400 à 3 900 tonnes en 1974 e t  

l a  production de saumon a  p l u s  que t r i p l é  e n t r e  1973 e t  1974. 

En 1974, 258 fermes produisant  du poisson de consommation é t a i e n t  e n r e g i s t r e e s .  

Tableau 1  - production de saumon e t  de t r u i t e  d té levaqe  en tonnes, corn~aree 
aux apports  de l a  ~ ê c h e  (BRAATEN - 1975, CTGREF - 1974, 
VIBERT & BILLARD - 1975, Rapports Mission CNEXO - 1972-1973). 

ANNEE S 

AQUACULTURE 

Tru i te  Arc-en-ciel 
- eau douce 
- eau de mer 

Saumons 

Total Aquaculture 

PECHE 

Saumon 

* Comm. pers .  M r .  MOFTINKEL ( ~ o ~ t  1975) 

1962- 
7 966 

à 200 
600 

1969 

1000 

1370 

1970 

1170 

1971 

127 
3  40 

1  O6 

573 

1180 

1972 

2 02 
567 

152 

92 1  

1568 

1973 

144 
1050 

2 56 

1450 

1735 

"77" 

2 500à 1 3 O00 

900* 

3 400à ! 3 900 

1539 



Malgré ces résultats satisfaisants, l'aquaculture norvégienne a rencontr6 

de sérieux problèmes en 1974, principalement dans le domaine de la 

commercialisation. 



La Norvège possède des cond i t i ons  remarquables pour l e  dPvelopp ement des  

élevages marins,  généralement reconnues comme l e s  p l u s  f avo rab le s  pour 

l ' é l evage  du saumon e t  des  a u t r e s  espèces de salmonidés : 

- s t r u c t u r e  géographique de l a  & t e ,  

- condi t ions  hydrologiques, 

- présence de popula t ions  sauvages de saumon en é t a t  d ' é q u i l i b r e ,  

- t r a d i t i o n s  socio-économiques. 

1  - CAIEACTERI STIQUES GEOGRAPHIQUE S 
.............................. 

La c ô t e  o f f r e  un enchevêtrement de f j o r d s  e t  d ' î l e s  m u l t i p l i a n t  presque à 

l ' i n f i n i  l e s  p o s s i b i l i t é s  d ' implanta t ion  de fermes marines. E l l e  s 'é tend sur  

23 650 km dont 2 650 sont  r ep ré sen té s  par  l e s  f j o r d s  e t  l e s  ba ies .  On ne 

compte pas  moins de 150 000 ? l e s  e t  i l a t s  ( 7 , 5  % de l a  s u p e r f i c i e  t o t a l e )  

qui a b r i t e n t  l a  c a t e  de l a  houle a t l an t ique .  

Les f j o r d s ,  v e s t i g e s  de l ' é r o s i o n  g l a c i a i r e , p é n è t r e n t  p a r f o i s  à p l u s  de 

20 km dans l e s  t e r r e s  ; i l s  sont  t r è s  profonds e t  l a  p l u p a r t  du temps sépa- 

r é s  de l 'océan  pa r  un s e u i l .  

La c ô t e  souvent abrupte permet d ' a t t e i n d r e  des profondeurs importantes  à 

proximité  immédiate du r ivage ,  ménageant a i n s i  de nombreux s i t e s  f avo rab le s ,  

auss i  b ien  dans l e s  f j o r d s  qu'en p l e i n e  mer, à l ' a b r i  d'une î l e  avancée. 

2 - CARACTERI STIQUES HYDROLOGIQUES 
.............................. .............................. 

Les eaux iiorvégiennes p ré sen ten t  un c a r a c t è r e  océanique marqué, mais il 

e x i s t e  des v a r i a t i o n s  importantes  se lon  l a  l a t i t u d e  e t  l a  s i t u a t i o n  des  

élevages. On d i s t i ngue ,  l e s  eaux de l ' A t l a n t i q u e  d'une s a l i n i t é  supér ieure  

à 35 e t  l e s  eaux c a t i è r e s  des sa l ées  pa r  un apport  de 500 km3 d'eau 

douce par  an (WYRTIK - 1954). Les deux masses d 'eau s e  mélanqent proqres- 

sivement en se déplaçant ve r s  l e  Nord, ce  qui e n t r a î n e  une augmentation d e  

s a l i n i t é  e t  une p l u s  grande i n e r t i e  thermique ( v o i r  f i g .  1 ) .  



2.1 - Température 

Malgré sa situation septentrionale, la côte norvégienne bénéficie de condi- 

tions hydrologiques relativement tempérées dues à l'action régulatrice du 

Gulf Stream (voir tableau 2). 

La cate Sud Est présente des variations thermiques importantes dues à l'in- 

fluence de la mer Baltique. Dans le fjord d'Oslo, les températures moyennes 

mensuelles varient de 1 OC (février) à 18OC (fin juillet). 

La cate atlantique présente des caractéristiques plus océaniques, se tradui- 

sant par un régime plus tempéré. Les températures hivernales moyennes varient 

de 3 à 5OC et les températures estivales de 14 à 16OC. 

Dans le Nord de la Norvège, les températures varient,généralernent de 2 à g°C 

(avec des extrêmes de 0,5 à 1 1   OC). 

Ces données générales peuvent être sujettes à des variations locales (fond de 

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

- En 35 ans, 10 moyennes mensuelles estivales supérieures à 20°C dans le 

fjord d'Oslo. 

- En aoot 1975, la température de 1 'eau à l'élevage de VEL$Y (A/S MOWI) 

près de Bergen, atteignait 18,5OC dans l'ensemble du plan d'eau alors 

qu'elle est généralement de 15,5OC (~h. MOWINKEL, Comm. pers.). 

Dans l'ensemble, on peut considérer que ces conditions sont excellentes pour 

l'élevage des salmonidés, en particulier pour le saumon atlantique. Les basses 

températures hivernales diminuent cependant la croissaxce 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. 



Tableau no 2 : 

FAERDER 
Fjord d'Oslo 

LINDE SNES 
Extrêmité Sud 

KOR SF JORDEN 
Bergen 

SMOLA 
Hi t r a  Froya 

VE STF JORDEN 
I l e s  Lofoten 

.. 
VARDO 
Extrêmité Nord 

2 

Températures de su r f ace  de l ' e a u  de mer (en O C )  

(moyennes mensuelles . r e l e v é e s  de 1936 à 1971 
( d ' a p r è s  BRAATEN - 1973) 

* Les minima e t  maxima sont l e s  moyennes mini e t  maxi obtenues sur  une pér iode  

de 10 jours .  

TEMPERATURE S ESTIVALES 

Moyenne 
mensuelle 

18,3 

16,3 

35,5 

13,8 

13, O 

8 ,9  

TEMPERATURE S HIVERNALE S 

Moyenne 
mensuelle 

0,  9  

2 , 4  

4,O 

4 ,7  

3,2 

2 ,5  . 

Minimum 
* 

16,8 

13 ,9  

13,O 

11 ,2  

795 

Maximum 
* 

21, l  

20,3 

19,O 

17 , l  

17,O 

11,2 

Minimum 
* 

- 1 , 7  

- 0 ,9  

1 9 0  

3,4  

1 , I  

0,  5  

Maximum 
* 

390 

5 ,2  

5 ,7  

% 5 

3,8 

A 



f igure 1 - COURANTS ET TEMPERATURES DE L'EAU DE MER 



2.2 - S a l i n i t é  

Ceparamètre p ré sen te  des v a r i a t i o n s  se lon  l a  l a t i t u d e  e t  l e s  a D ~ o r t s  

d 'eau douce p l u s  ou moins importants  se lon  l e s  d i f f é r e n t s    oints de l a  

&te.  

A proximité  de l a  Mer Bal t ique,  e l l e  f l u c t u e  de 22,5 3. 2 9 , 5  %, au cours  de 

l 'année,  a l o r s  quvau  Nord, e l l e  e s t  p l u s  s t a b l e  ( 3 2 , ~  21 30,5 %,). 

La majeure p a r t i e  de l a  c a t e  Ouest o f f r e  des  condi t ions  in te rmodia i res  de 

l ' o r d r e  de 30 A 33 %, , avec des des sa lu re s  s e n s i b l e s  ( 2  à A %, dans 

c e r t a i n s  grands f j o r d s  au printemps e t  en é t é .  

Ces s a l i n i t é s  son t  i d é a l e s  pour l ' é l e v a g e  des  salmonidés, l e s  des sa lu re s  

cons t a t ées  ne présenten t  aucun inconvénient pour c e s  espèces amphibiotiques.  

Les eaux c a t i è r e s  présenten t  un pH légèrement a l c a l i n  qui  peut  v a r i e r  de 

7 , 5  à 8 , 5  u n i t é s  selon l e s  p o i n t s  de prélèvement e t  l a  saison,  p r inc ipa l e -  

mer-t en l i a i s o n  avec l ' a c t i v i t é  photosynthét ique qui peut  provoquer une 

l égè re  a c i d i f i c a t i o n .  Ces cond i t i ons  sont  s a t i s f a i s a n t e s  pour l e s  salmo- 

nidés,  c a r  s i t u é e s  dans l e s  l i m i t e s  généralement admises de 5 a 9 u n i t e s  pH.  

2.4 - Oxygène d i s sous  

Ce f a c t e u r  en p a r t i e  l i é  A l ' é t a t  de p o l l u t i o n  e s t ,  en Norvèae, t ou t  à f a i t  

s a t i s f a i s a n t  pour l e s  eaux de surface.  I l  d o i t  cependant ê t r e  cons idéré  

sous l ' a n g l e  du renouvellement d 'eau pour l ' imp lan ta t ion  d'un élevaue, t ous  

l e s  s i t e s  ne subissant  p a s  un échange s u f f i s a n t  pour s u p ~ o r t e r  iIn blevaue 

i n t e n s i f .  On observe des v a r i a t i o n s  sa i sonn iè re s  dues a l ' a c t i v i t é  ~ h o t o -  

synthét ique.  



2.5 - Marnage, courants  de marée 

L'amplitude des  marées e s t  f a i b l e .  dans c e t t e  région, pa r  rapport  aux condi- 

t i o n s  e x i s t a n t  en France s u r  l a  c a t e  Manche-Atlantique. Le marnage e s t  de .. 
l ' o r d r e  de 1 à 2 m, avec un maximwn de 3,40 m (VARDO), c e  qui  c o n s t i t u e  un 

élément f avo rab le  pour t r o i s  r a i s o n s  : 

- peu de d i f f i c u l t é s  pour concevoir des  s t r u c t u r e s  d'ancrage pour cages 

f l o t t a n t e s  e t  pour me t t r e  en p l ace  des  bar rages  perméables dans c e r t a i n s  

s i t e s  ( g r i l l e s ) ,  

- P o s s i b i l i t é ,  vu l a  f a i b l e  amplitude, de t rouver  à proximité  immédiate de 

l a  c a t e  des  e n d r o i t s  suffisamment profonds e t  a b r i t é s  pour implanter  un 

élevage. Ces cond i t i ons  sont  beaucoup p l u s  d i f f i c i l emen t  réunies  en 

Bretagne où l e  marnage, v a r i a n t  e n t r e  5 e t  13  m, l i m i t e  considérablement 

l e s  zones favorables ,  

- F a c i l i t é  de pompage. 

Par  cont re ,  c e t t e  f a i b l e  amplitude de l a  marée peut ,  dans c e r t a i n s  cas ,  

l i m i t e r  l a  product ion d'un s i t e  par  l e  f a i b l e  renouvellement de l ' eau .  On 

considère généralement que l e s  cages f l o t t a n t e s  ne doivent pas  ê t r e  implantées 

dans des  zones où l e  courant  de marée e s t  i n f é r i e u r  à 10  cm/s, e t  que l e s  

r i s q u e s  d ' i n c i d e n t s  techniques deviennent importants  à p a r t i r  de 50 cm/ç. 

Dans c e  domaine, s i  l e s  condi t ions  e x i s t a n t  en Norvège permettent  des  solu- 

t i o n s  techniques simples e t  peu onéreuses,  on cons t a t e  que l e  renouvellement 

n a t u r e l  de l ' e a u  peut  ê t r e  l i m i t é  dans c e r t a i n s  cas.  Le choix d'un s i t e  d o i t  

en  e f f e t  t e n i r  compte des  p o s s i b i l i t é s  d'échange d'eau e t ,  pour avo i r  négl igé  

c e t  aspec t  pr imordial ,  de nombreuses e x p l o i t a t i o n s  ont connu des d i f f i c u l t é s  

(BRAATEN, 1 9 7 5 ) .  I l  f a u t  no te r  que l e s  courants  c a t i e r s  peuvent sub i r  des  

v a r i a t i o n s  importantes ,  s o i t  de cou r t e  durée en  fonc t ion  des  condi t ions  météo- 

rologiques,  s o i t  annuel les .  



3 - PRESENCE DE STOCKS NATURELS DE SAUMON ATLANTIQUE 
------------A----------------------------------- ................................................ 

Comme on l e  v e r r a  par  l a  s u i t e ,  l ' a v e n i r  aquacole de c e  pays repose p l u s  

sur  l ' é l evage  du saumon que su r  c e l u i  de l a  t r u i t e ,  pour des  r a i s o n s  éco- 

miques. 

L'élément pr imordial  pour l e  lancement d'un programme d 'aquacul ture  e s t ,  

que l le  que s o i t  l ' e spèce  à l a q u e l l e  on s ' adresse ,  l a  p o s s i b i l i t é  de d i spose r  

de juvén i l e s  en nombre important e t  de façon  r égu l i è r e .  

Dans c e  domaine, l a  présence de popula t ions  sauvages en é t a t  d ' é q u i l i b r e ,  

sévèrement pro tégées  vu l ' importance économique du saumon en Norvège, e s t  

un f a c t e u r  important de succès. Cependant, on c o n s t a t e  dé j à  une dispropor- 

t i o n  e n t r e  l a  demande de smolts  e t  l a  product ion des  élevages en  eau douce. 

La ges t ion  du patrimoine p i s c i c o l e  de c e  pays a  conduit  rapidement à s e  f a -  

m i l i a r i s e r  avec l e s  méthodes modernes de repeuplement, en p a r t i c u l i e r  l ' é l e -  

vage des smolts en  p i s c i c u l t u r e ,  m i s  au po in t  en Suède. 

Cet te  connaissance p ra t ique  avancée, assoc iée  au f a i t  que c e  pays d ispose  de 

réserves  importantes  d'eau pure,  ont  permis de me t t r e  en  p l ace  rapidement 

des s t r u c t u r e s  de product ion de smolts  d e s t i n é s  à l ' aquacu l tu re ,  chose d i f f i -  

c i l e  Goire impossible à r é a l i s e r  dans d ' a u t r e s  pays moins concernés pa r  l a  

p ré se rva t ion  de l e u r s  ressources  n a t u r e l l e s .  

On v e r r a  cependant que c e s  cond i t i ons  r i squen t ,  à terme, de s ' avé re r  insuf -  

f i s a n t e s  pour s a t i s f a i r e  l a  demande en smolts  d'une aquacul ture  en p l e i n e  

expansion. 

L e  saumon norvégien f a i t  l ' o b j e t  d'une e x p l o i t a t i o n  i n t e n s i v e  t a n t  en haute  

mer que dans l e s  eaux d 'o r ig ine  : & t e ,  e s t u a i r e ,  r i v i è r e .  



- Pêche à l a  ~ a l a n q r e  en haute  mer 

La zone de pêche p r i n c i p a l e  s ' é t end  au l a r g e  des  & t e s  de Norvège e n t r e  

l e s  l a t i t u d e s  68-74O N e t  l e s  l ong i tudes  O - 22O E. Une pêcher ie  de .. 
moindre importance s ' e s t  développée à proximi té  des  î l e s  FAROE. 

La m a j o r i t é  des  u n i t é s  sont  de n a t i o n a l i t e  norvégienne, mais des  bateaux 

danois,  suédois  e t  allemands p a r t i c i p e n t  ou on t  p a r t i c i p é  à l a  pêche dans 

c e t t e  région. 

Les appor t s  f l u c t u e n t  d 'un minimm de 408 tonnes en 1968 à un maximum de 

958 tonnes en 1970, avec une moyenne annuel le  de 640 tonnes environ 

(561 tonnes en 1973). 

La pêche s ' e f f e c t u e  en m a j o r i t é  su r  des  saumons d ' o r ig ine  norvégienne, 

mais l e s  r ecap tu re s  de saumons marqués dans c e r t a i n s  a u t r e s  pays (smolts  

sauvages e t  de p i s c i c u l t u r e $  montrent une c e r t a i n e  c o n t r i b u t i o n  d ' a u t r e s  

s tocks  ( ICES  - ICNAF - 1974) : 

- Norvège : 258 r ecap tu re s  (91,5 %) 

- Suède 11 II ( 3,9 %) 

- Ecosse 7  II ( 2 ,6  %) 

- Danemark 5  II ( 1 ,7  %) 

- URSS : non c h i f f r é  vu l e  f a i b l e  nombre de smolts marqués 

I l  a  é t é  pêché, en ou t r e ,  un saumon marqué en I s lande  e t  un a u t r e  o r iu i -  

n a i r e  d ' I r l ande .  

- Pêche dans l e s  eaux t e r r i t o r i a l e s  norvégiennes 

. F i l e t  dé r ivan t  : 

C e t t e  pêche s e  t r a d u i t  pa r  un apport  de 183 à 404 tonnes , avec une 

moyenne annue l l l e  de 290 tonnes. 

. Pêche à l a  senne dans l a  zone c a t i è r e ,  

. Pêche s p o r t i v e ,  



L'ensemble des appor ts  de l a  pêche dans l e s  eaux norvégiennes v a r i e  de 

1 170 tonnes (1970) à 2 147 tonnes (1964). En 1974, 1 539 tonnes ont  

é t é  pêchées,  Les captures  sont  c o n s t i t u é e s  de 2 5  à 30 % de g r i l s e s  e t  

de 70 à 75 % de saumons ( v o i r  $ II - 1.1 ).  

4 - AVANTAGES LIES AUX TRADITIONS SOCIO-ECONOMIQUE S NORVEGIENNES 
............................................................ ............................................................ 

L'aquacul ture  e s t  souvent cons idérée  comme une a c t i v i t é  complémentaire de 

l a  pêche e t  l e s  premiers  e s s a i s  d 'aquacul ture  de salmonidés sont  dus à 

l ' i n i t i a t i v e  des  p ro fe s s ionne l s  de l a  mer. Les premiers  succès ont  sus- 

c i t é  un engouement t r è s  v i f  de l a  p a r t  des  popula t ions  c a t i è r e s  a t t i r é e s  

par  c e t t e  a c t i v i t é  permettant  une v i e  p l u s  s éden ta i r e .  

L'importance de l a  pêche en Norvège permet en o u t r e  de d isposer  de 

sous-produits en grande q u a n t i t é  e t  à des  p r i x  compé t i t i f s ,  s tockés  

aisément dans l e s  nombreux équipements f r i g o r i f i q u e s  du pays : espèces 

non commercialisables,  déchets  de f i l e t a g e ,  déchets  de c r e v e t t e s .  

Les f a r i n e s  e t  h u i l e s  de poisson de q u a l i t é , c o n s t i t u a n t s  pr inc ipaux des  

al iments  composés, sont d i spon ib l e s  en q u a n t i t é  importante  avec une g a r a n t i e  

de q u a l i t é  e t  de f ra fcheur .  

Les matériaux t e l s  que f i l e t s  de cages,  a c a s t i l l a g e ,  bo i s ,  u t i l i s é s  en 

grande q u a n t i t é  pa r  l a  pêche, sont  beaucoup moins c h e r s  e t  permettent  

de r é a l i s e r  des  cages f l o t t a n t e s  à peu de f r a i s .  

Malgré tous  c e s  f a c t e u r s  favorables ,  l a  hausse du p r i x  des  ma t i è r e s  pre- 

mières  en  1974 l i é e  à l a  conjoncture économique mondiale (pénur i e  r e l a -  

t i v e  de p r o t é i n e s  - flambée des  p r i x ) ,  a  provoqué, a s soc i ée  à d ' a u t r e s  

f a c t e u r s ,  des  d i f f i c u l t é s  f i n a n c i è r e s  dans beaucoup de p e t i t e s  explo i ta -  

t i o n s  pendant l e s  campagnes 1973-74 e t  1974-75. 



CHAPITRE II - LES ESPECES ELEVEES 

1 .  - ESPECES DONNANT L I E U  A UNE PRODUCTION 
..................................... ..................................... 

1 .I - Saumon a t l a n t i q u e  [SaZrno saZar L )  

Le saumon a t l a n t i q u e ,  poisson amphibiotique anadrome, f réquente  l e s  

r i v i è r e s  de l 'A t l an t ique  Nord, de l 'Espagne au Nord-Est des  Etats-Unis. 

D'une façon  générale ,  l e s  s tocks  sont en diminution mais des proqrammes 

cohérents ,  a s soc i an t  l a  p r o t e c t i o n  de l 'environnement e t  l a  ges t ion  ra- 

t i o n n e l l e  des  s tocks,  on t  permis de maintenir  dans c e r t a i n s  pays dtabon- 

dantes  popula t ions  de saumons cons idérées  comme une ressource n a t u r e l l e  

d'une grande va leur  économique. 

C ' e s t  l e  c a s  de l a  Norvège qui ,  ou t r e  un environnement par t icu l iè rement  

favorable ,  béné f i c i e  d'une l é g i s l a t i o n  adaptée à l a  conservat ion des 

popula t ions  de saumon. 

Le saumon a t l a n t i q u e  de Norvège p ré sen te  des  c a r a c t é r i s t i q u e s  biologiques 

propres ,  p a r f o i s  d i f f é r e n t e s  de c e l l e s  d ' au t r e s  s tocks  qéographiques. 

La ponte a  l i e u  en r i v i è r e  à l a  f i n  de l'automne, octobre à novembre, 

e t  l t é c l o s i o n  s e  produi t  au printemps à des da t e s  v a r i a b l e s  se lon  l e s  

r i v i è r e s  (450 à 500 degrès- jours) .  Après l e  f r a i ,  80 % des males e t  

30 % des f eme l l e s  meurent, a l o r s  que l e s  survivants ,  k e l t s  ou bécards, 

redescendent v e r s  l a  mer pour y e f f e c t u e r  un nouveau séjour .  Ce r t a ins  

s e  reprodui ront  une deuxième f o i s  e t  p l u s  rarement une t ro is ième f o i s  

avant de, mour i r , .  

Le jeune saumon, appelé  p a r r  ( tacon  en France),  séjourne 2 à 4 ans en 

eau douce avant de devenir  un smolt pesant  2 5  à 35 g (14 à 16  cm) qui 

dévale  l a  r i v i è r e  e t  s ' adapte  au mi l i eu  marin. A l 'extrême Nord de l a  

Norvège (FINMARK) l a  durée de v i e  en eau douce peut  a t t e i n d r e  6 ans. 



La croissance,  t r è s  l e n t e  pendant l a  première p a r t i e  du cyc le ,  s ' a ccé l è re  

brusquement au cour s  de l a  phase marine, permettant  d ' a t t e i n d r e  l e  po ids  

moyen de 2 kg ap rès  une année, p u i s  5 à 10 kg ap rès  2 e t  3  ans. 

Le saumon norvégien s e  d i s t i ngue  des a u t r e s  s tocks  de saumon de l 'A t l an t ique  

par  des  a i r e s  d'engraissement d i f f é r e n t e s .  Alors  que l e s  smolts  i s s u s  des  

r i v i è r e s  du Canada, des  Etats-Unis, d'Espagne, de France e t  des  I l e s  .. 
Britanniques s e  regroupent à proximité  des  c ô t e s  du GROENLAND dans l e  d é t r o i t  

de Davis, ceux i s s u s  d ' I s lande ,  de l a  c ô t e  a t l a n t i q u e  de l a  Suède, de Norvège 

e t  d'URSS sé journent  principalement en mer de Norvège (63 - 73O l a t i t u d e  Nord, 

O - 22O longi tude ~ s t ) ,  e t  ne cont r ibuent  que pour une f a i b l e  p a r t  aux pêche r i e s  

groënlandaises.  

Les r ecap tu re s  de saumons marqués dans l e u r s  r i v i è r e s  d ' o r ig ine  ( smol t s  sau- 

vages e t  de p i s c i c u l t u r e  ) montrent que su r  l e s  276 p r i s e s ,  e f f ec tuées  de 

1966 à 1973, seu les18  ( 6 , 5  %) l ' o n t  é t é  au Groënland, a l o r s  que 258 poissons  .. 
marqués ont é t é  cap tu ré s  en mer de Norvège e t  au tour  des  î l e s  FAROE. 

Lorsqu ' i l  approche de l a  ma tu r i t é  s exue l l e  l e  s amon  re tourne  à s a  r i v i è r e  

d 'o r ig ine ,  p a r f o i s  après  LW seu l  h ive r  passé  en mer - g r i l s e  ou c a s t i l l o n  , 

mais p l u s  généralement après  2 ou 3 ans. 

En élevage en eau de mer, on cons idère  que l a  température l é t h a l e  i n f é r i e u r e  

e s t  O,!j°C ; de 0,5 à 2OC l e  saumon e s t  dans un é t a t  de semi h ibe rna t ion  e t  ne 

montre qu'une f a i b l e  a c t i v i t é .  Son comportement e s t  cons idéré  comme normal à 

p a r t i r  de 2OC. 

Les températures i d é a l e s  pour l a  c ro issance  sont  s i t u é e s  e n t r e  10 e t  15OC, e t  

des  températures de l ' o r d r e  de 18 à 20°C sont  cons idérées  comme l i m i t e s  b i en  

qu'encore é lo ignées  des s e u i l s  lé thaux.  En e f f e t ,  e l l e s  provoquent une moindre 

r é s i s t a n c e  du poisson  qui e s t  a l o r s  p l u s  s e n s i b l e  aux s t r e s s  d i v e r s  e t  aux 

ép izoot ies .  

En ce  qui  concerne l e  taux d'oxygène dissous,  l e  s e u i l  l é t h a l  e s t  de 2 mç/ l ,  

e t  à basse  température l e  saumon ne p ré sen te  une a c t i v i t é  normale que pour des  

taux supér ieurs  à 4,5 mg/ l .  Ces s e u i l s  sont  v a r i a b l e s  en fonc t ion  de l a  tempé- 

r a t u r e  qui  r è g l e  l e  métabolisme (KUTTY e t  SAUNDERS - 1972, DOUDOUROFF e t  

SHUMWAY - 1970). 



1.2 - T r u i t e  arc-en-ciel (SaZrno g a i r d n e r i  Ridcharson)  

La t r u i t e  arc-en-ciel f u t  importée d'Amérique du Nord au début du s i è c l e ,  

l e s  souches a c t u e l l e s  r é s u l t e n t  du croisement de nombreuses souches diffé-  

r e n t e s  parmis l e s q u e l l e s  : 

- La t r u i t e  arc-en-ciel sédenta i re ,  

- l a  t r u i t e  "s tee lheadt t  v a r i é t é  mig ra t r i ce  amphibiotique, 

- l a  t r u i t e  "Kamlooptt provenant de l a  Colombie Bri tannique e t  de 

l ' I daho  e t  qu i  possède, à l ' é t a t  na tu re l ,  une cro issance  remar- 

quable. 

p l u s i e u r s  élevages u t i l i s e n t  c e t t e  de rn i è re  souche pour l a  product ion de 

grosses  t r u i t e s  de mer. L 'adaptat ion à l ' e a u  de mer ne s ' e f f e c t u e  que 

lorsque l e s  t r u i t e s  a r r i v e n t  à une longueur de 15 à 20 cm e t  à un poids  de 

70 à 100 g, t a i l l e  a t t e i n t e  au bout d'une année environ. La c ro issance  peut 

permettre  d ' ob ten i r  des  poissons de 4 kg au bout d'un an e t  demi de v i e  ma- 

r i n e  dans de bonnes condi t ions .  Le poids  maximum e n r e g i s t r é  e s t  de 24 kg. 

La ma tu r i t é  i n t e r v i e n t  généralement à p a r t i r  de 2  ans pour l e s  femel les  e t  l a  

t o t a l i t é  des  t r u i t e s  ont pondu à 3 ans. Le f r a i  s ' e f f e c t u e  de janvier  à mai. 

La t r u i t e  arc-en-ciel ne supporte pas  des  températures aus s i  basses  que l e  

saumon a t l a n t i q u e  : e l l e  devient  moins a c t i v e  à p a r t i r  de 3,5OC e t  meurt aux 

a l en tou r s  de I0C. Une b a i s s e  de température s e  t r a d u i t  par  un ralent issement  

de c ro issance  p l u s  important que pour l e  saumon (vo i r  $ I V  - 4.1 ) . 
E l l e  t o l è r e  par  con t r e  des  températures supér ieures  à c e l l e s  admises pour l e  

saumon a t l a n t i q u e  tou t  en r e s t a n t  soumise aux mêmes r i s q u e s  s a n i t a i r e s .  

La t r u i t e  adu l t e  ce s se  son a c t i v i t é  à p a r t i r  d'un taux d'oxygène d issous  

de 2  m g / l  e t  meurt aux a l en tou r s  de 1 , 3  mg/ l  (DOUDOUROFF e t  SHUMWAY - 1970). 



2 - ESPECES EXPERIMENTALES 
...................... 
--A------------------- 

2.1 - T r u i t e  commune e t  t r u i t e  de mer (Salmo t m t t a  L )  

La t r u i t e  commune e t  l a  t r u i t e  de mer ont  donné l i e u  à des e s s a i s ,  mais l e s  

f a i b l e s  c ro i s sances  obtenues ont  conduit  à l e s  abandonner au p r o f i t  de l a  

t r u i t e  arc-en-ciel.  

2.2 - Saumon pink (Oncorhynchus gorbuscha) 

Cet t e  espèce de sawnon du Pac i f ique  possède un cyc le  p a r t i c u l i e r  : l a  ponte  

a  l i e u  d1aoQt  à octobre dans l e s  f l e u v e s  c a t i e r s ,  j u s t e  au dessus de l a  l i m i t e  

de s a l u r e  des eaux. Les a l e v i n s  éc losent  au début du printemps e t  migrent t r è s  

rapidement v e r s  l a  mer, ap rè s  un sé jou r  en eau douce ne dépassant pas  quelques 

semaines. 

Au cours  de s a  v i e  en mer qui dure 2 ans l e  saumon pink a t t e i n t  un po ids  de 

1 ,5  à 3 kg, il remonte a l o r s  v e r s  s e s  f r a y è r e s  d ' o r ig ine .  La maturat ion 

sexuel le  s'accompagne d'un complet changement d 'aspec t  : l a  robe b r i l l a n t e  

prend une t e i n t e  brun-rosé e t  l e  poisson développe une bosse importante s u r  

l e  dos, par t icu l iè rement  v i s i b l e  chez l e s  mâles. 

Ce t t e  espèce a  é t é  t ransplan tée  par  l e s  Soviét iques dans l a  mer Blanche e t  l a  

mer de Barentz. Des immersions massives d 'oeufs  e t  d ' a l e v i n s  ont  eu l i e u  de 

1955 à 1968 sans a t t e i n d r e  l e s  r é s u l t a t s  espérés .  Cependant des  popula t ions  

importantes  sont  apparues su r  p l u s i e u r s  r i v i è r e s  e t  on t  donné l i e u  à une 

remontée massive en  1974. 

Ce t t e  espèce semble avoir  un taux de d ivagat ion  (*) supérieur  aux a u t r e s  

espèces de saumon, ce  qui f a i t  que des  p inks  ont  é t é  s igna lé s  chaque année 

p lus  au sud l e  long des c a t e s  de Norvège e t  même en Ecosse. I l  semble que 

des popula t ions  sauvages l i m i t é e s  s e  so i en t  i n s t a l l é e s  dans p l u s i e u r s  ri- 

v i è r e s  norvégiennes. 

(*) Pourcentage de poissons remontant dans une r i v i è r e  a u t r e  que c e l l e  

d 'o r ig ine .  



L'élevage de c e t t e  espèce en c a p t i v i t é  e s t  r é a l i s é  à l a  s t a t i o n  de SUNNDALSORA 
( v o i r  $ V I  - 1.1) ; adaptée à l ' e a u  de mer t r è s  t a t  (quelques semaines à quel- 

ques mois, e l l e  possède une c ro issance  rap ide  qui  a permis d ' a t t e i n d r e  un 

po ids  de 2 à 2 , 5  kg deux ans après  l ' é c l o s i o n .  Les a l e v i n s  nés en décembre 

1973 pesa i en t  en moyenne 500 g en octobre 1974, mais l a  deuxième année d 'é le -  

vage montre un ra len t i ssement  de c ro i s sance  l i é  à l a  maturat ion sexuel le .  

Jusqu là  p ré sen t ,  l e  saumon pink n ' a  pas  donné de bons r é s u l t a t s  pour l a  repro- 

duc t ion  en c a p t i v i t é ,  malgré l ' u t i l i s a t i o n  des aliments ayant donné s a t i s f a c -  

t i o n  pour l e  saumon a t l an t ique .  Comme tous  l e s  oncorhynchus, tous l e s  repro- 

duc teurs  meurent ap rè s  l e  f r a i .  

I l  ne semble pas  qu'une e x p l o i t a t i o n  commerciale importante de c e t t e  espèce 

pu i s se  r é s u l t e r  à c o u r t  terme de c e t t e  expérience,  du moins en t a n t  que pro- 

d u i t  concurrent  du saumon a t l an t ique .  I l  n ' e s t  pas  impossible cependant que 

l e s  problèmes de pénur ie  de smolts de SaZrno s a l a r ,  e t  l e s  d i f f i c u l t é s  de 

commercial isat ion de l a  t r u i t e  conduisent à promouvoir un élevage v i s a n t  à 

rodui re  du p e t i t  saumon avec c e t t e  espèce (0 ,5  à 1 , 5  k g ) .  

REMARQUE ----- -- - Le saumon pink e s t  cependant reconnu comme ayant une qua- 

l i t é  de chair in fér ieure  aux autres espèces Pacifiques, chinook e t  

coho en part icul ier .  

D'autre part, Zes essa i s  menés p a r  Ze NMFS ( 1 )  près de Sea t t l e  ont 

montré que c e t t e  espèce é t a i t  t r è s  sensible aux épizoot ies  marines. 

2.3 - Saumon coho (Oncorhynchus k i su tch)  

C e t t e  a u t r e  espèce de saumon du Pac i f ique  s e  reprodui t  à un poids  de 5 à 

6 kg en octobre e t  novembre. Le smolt séjourne un peu p l u s  d 'un an en r i v i è r e  

e t  dévale v e r s  l a  mer de mai à ju in .  

A l 'approche de l a  reproduct ion,  l e  coho développe un important bec en cro- 

che t  e t  s e  pare  de couleurs  p a r t i c u l i è r e s  : rouge v i f  pour l e  mâle , rayé 

sombre à n o i r  pour l a  femelle .  

C e t t e  espèce semble, se lon  l e s  travaux américains,  posséder un f a i b l e  taux 

de d ivagat ion  par rappor t  à l a  r i v i è r e  d ' o r ig ine ,  e t  une grande s é l e c t i v i t é  

dans l a  dé t ec t ion  des  zones de ponte (NOVOTNY - 1973). 

( 1 )  National Marine F i s h e r i e s  Service 



Le saumon coho e s t  l ' e spèce  qui  a  permis l e  développement des  élevages indus- 

t r i e l s  sur  l a  c a t e  Pac i f ique  des  Etats-Unis depuis  1972. La product ion annuel le  

a  é t é  de 750 tonnes environ en 1975. 

Des condi t ions  p a r t i c u l i è r e s  l o r s  de l ' i n c u b a t i o n  e t  de l ' a l e v i n a g e  (tempéra- 

t u r e s  é levées  : 10 - 7 3 0 ~ )  permettent  d ' ob ten i r  une f o r t e  propor t ion  de m o l t s  

dès  l a  première année (mai - j u i l l e t )  après  seulement 5  à 6 mois d 'a l imenta t ion .  

Ce t t e  espèce donne l i e u  à des e s s a i s  d 'é levage à l a  s t a t i o n  de MATREDAL 

(vo i r  5 V I  - 1.3).  Peu de r é s u l t a t s  sont  actuel lement  d isponib les .  I l  semble 

cependant que l a  phase eau douce s e  s o i t  avérée t r è s  s a t i s f a i s a n t e ,  mais que 

l a  c ro issance  en mer s o i t  pa r  con t r e  i n f é r i e u r e  à c e l l e  du saumon a t l a n t i q u e .  

La f a c i l i t é  de product ion de smolts  e t  l e u r  f a i b l e  p r i x  de vente  ( v o i r  remarque) 

peut  abou t i r  à moyen terme au développement d'une aquacul ture  produisant  des  

p e t i t s  saumons : 350 g à 1 ,5  kg sur  un cyc le  t r è s  cou r t .  

REMARQUE : l e  prix de vente d'un smolt de 15  à 25 g aux Etats-Unis 

e s t  de l 'ordre de 0,50 à 0,60 FF, alors que Ze prix de  marché du 

smoZt de salar varie de 4 à 9 FF en Norvège. 

2.4 - Hybrides 

Diverses t e n t a t i v e s  d 'hybridat ion e n t r e  espèces ont é t é  r é a l i s é e s  dans l e s  

s t a t i o n s  de recherche. D'une façon  générale ,  l e  but  c o n s i s t e  à t rouver  un 

hybride f e r t i l e  a l l i a n t  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  du saumon a t l a n t i q u e  - f o r t e  

c ro issance  en mer, q u a l i t é ,  aspec t  - à une p l u s  grande f a c i l i t é  d 'é levage 

en eau douce. 

Salmo salar x SaZrno t r u t t a  ........................... .. 
Ce croisement r é a l i s é  dans p l u s i e u r s  s t a t i o n s  de recherche (SUNNDALSORA - 
MATREDAL) ne semble pas avoi r  donné des r é s u l t a t s  exce l l en t s .  



L'omble e s t  une espèce d 'eau f r o i d e  p ré sen tan t  des r a c e s  s éden ta i r e s  séjour-  

nant  dans l e s  l a c s  de Scandinavie e t  de S ibé r i e ,  e t  des  r aces  m i g r a t r i c e s  

dans l a  p a r t i e  s e p t e n t r i o n a l e  de son a i r e  de d i s t r i b u t i o n .  Dans c e  cas ,  

l 'omble passe  l ' é t é  en mer dans l a  zone c a t i è r e  e t  remonte dans l e s  l a c s  en 

septembre - octobre  pour pondre à l a  f i n  de l'automne ou en h iver ,  pu i s  

re tourne  à l a  mer en juin.  

La c ro issance  i n t é r e s s a n t e  de c e t t e  espèce a  conduit  à des e s s a i s  d 'hybr ida t ion  

à l a  s t a t i o n  de SUNNDALSORA ( v o i r  5 V I  - 1 . 1 ) .  A p a r t i r  de pontes  obtenues 

en novembre 1974 ( f eme l l e  s ~ Z ~ Y '  x mâle SaZveZinus ) ,  c e r t a i n s  l o t s  pesa i en t  

10 à 20 g au mois dtaoDt su ivant ,  c e  qui  e s t  remarquable. I l  r e s t e  à évaluer  

l e u r  a p t i t u d e  à su rv iv re  e t  l e u r  c ro i s sance  en mi l i eu  marin, a i n s i  que l e s  

q u a l i t é s  commerciales de l ' a d u l t e .  



* 

CHAPITRE III - TECHNOLOGIE DE L'ELEVAGE EN MER 1 

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 à terre alimentés en eau de mer par pompage, 

- les enclos de grandes dimensions où 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. 

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

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 à 

terre (KNUTSSON - 1972). 

Les dernières statistiques montrent que 80 % des fermes en exploitation sont 

en eau de mer. Parmi celles-ci, 200 éleveurs utilisent des cages flottantes, 

21 un enclos marin naturel, 15 un enclos en filet partant du rivage. 

67 exploitations utilisent des installations à terre (ce chiffre comprend 

les stations d'alevinage et de production de smolts). 



1 - ELEVAGE M A R I N  EN BASSIN A TERRE 
............................... ............................... 

Cet t e  technique e s t  c i t é e  i c i  pour mémoire, c a r  e l l e  ne c o n s t i t u e  qu'une 

t r anspos i t i on  des  techniques t r a d i t i o n n e l l e s  u t i l i s é e s  en p i s c i c u l t u r e -  

d 'eau douce. 

Les b a s s i n s  u t i l i s é s  sont  s o i t  des  raceways (en t e r r e  ou bétonnés),  s o i t  des  

bas s ins  c i r c u l a i r e s  implantés  su r  l e  r ivage  ju s t e  au dessus des  hautes  mer. 

La f a i b l e  amplitude de marnage e t  l e  p r o f i l  de l a  c a t e  permettent  un pom- 

page en profondeur ( 1 5  à 25  m) qui  assure  une température s a t i s f a i s a n t e  à 

l ' é levage .  

I l  semble cependant que l e s  r é s u l t a t s  en reg i s t r é s ,  e t  l e  p r i x  de r ev i en t  de 

c e s  s t r u c t u r e s ,  ne so i en t  p a s  actuel lement  t r è s  compé t i t i f s  par  rapport  aux 

a u t r e s  techniques,dans l e  contex te  norvégien. 

Ces élevages p ré sen ten t  cependant l ' i n t é r ê t  de permet t re  un c o n t r a l e  p l u s  

p r é c i s  des  condi t ions  ( température - s a l i n i t é )  du chep te l  en élevage. 

2 - ELEVAGE SEMI-INTENSIF EN ENCLOS DE GRANDES DIMENSIONS 
..................................................... ..................................................... 

Cet t e  technique c o n s i s t e  à d é l i m i t e r  une po r t ion  de mi l i eu  marin : bras  de 

mer e n t r e  deux Ples ,  f j o r d ,  e s t u a i r e ,  par  un système perméable permettant 

de conserver  l e s  po issons  en c a p t i v i t é ,  t o u t  en a s su ran t  l a  l i b r e  c i r cu l a -  

t i o n  de l ' e au .  

Les poissons  sont  l â c h é s  dans l e  p l a n  d'eau en t a n t  que smolts e t  repêchés 

l o r s q u l i l s  a t t e i g n e n t  une t a i l l e  commerciale. 

Plusieur . ;  systèmes sont  u t i l i s é s  pour dé l imi t e r  l a  zone d'élevage, a l l a n t  

de l ' e n c l o s  en f i l e t  à l 'ouvrage en béton surmonté de g r i l l e s .  



2.1 - Enclos en f i l e t  

- Elevase de t r u i t e s  de M r .  E. OSLAND à BJORDAL (SOGN) 

Le p l an  d'eau d 'é levage de 1 000 m2 environ e s t  l i m i t é  par  une 'double nappe de 

f i l e t ,  dont l a  p a r t i e  supérieure e s t  maintenue à 1,50  m au dessus des p l u s  

hautes  mers e t  l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e ,  l e s t é e  p a r  une chaîne,  épouse l e  r e l i e f  

du fond ( v o i r  f i g .  2 ) .  Les marées ont  une amplitude maximale de 1 ,5  à 2 m. 

Les f i l e t s  sont suspendus su r  des  poteaux en b o i s  de 12 m,  p l a n t é s  au fond 

du f j o r d  (vo i r  f i g .  3 ) .  I ls  peuvent ê t r e  remontés à volonté  grace à un sys- 

tème de va-et-vient de cordages. 

Un ponton p a r t a n t  du r ivage permet d ' a t t e i n d r e  l e  mi l i eu  de l ' enc los .  La 

profondeur d 'eau e s t  de 10 m à 25 m du r ivage.  La c a p a c i t é  de product ion 

e s t  de 40 à 50 tonnes de t r u i t e s ,  s o i t  une d e n s i t é  de 8 à 10 kg/m3. 

2.2 - Elevage en f j o r d  b a r r é  

- Sta t ions  d l é l e v a g e A / s  MOWI ----------------- ------- 

Cet te  soc i é t é ,  c r éée  en 1969, d i spose  de deux s t a t i o n s  d 'é levage en eau douce, 

prodLtisant annuellement 400 000 smolts  de saumon a t l a n t i q u e  ( v o i r  §VI - 2.1) 

e t  deux p l ans  d 'eau consacrés à l ' é l evage  semi-intensif en eau de mer, dans 

l a  rég ion  de Bergen. 

Ces s t a t i o n s  de FLOG$YKJOLPO (1 ,2  hec t a re )  e t  VEL$YKJOLPO (3 ,5  hec t a re s )  

ont é t é  mises en serv ice  respectivement en 1969 e t  1970. Cons t ru i t e s  s u r  

l ' î l e  de Sotra  à 10 mn l ' une  de l ' a u t r e  pa r  mer, e l l e s  sont  conçues se lon  

l e  même p r inc ipe  : des ouvrages en béton surmontés de g r i l l e s ,  s i t u é s  s u r  

des s e u i l s  peu profonds,dél imitent  une p a r t i e  de f j o r d  naturel lement  t r ave r -  

sée par  l a  marée qui ,  dans c e t t e  région,  a  une amplitude maximum de 1,50 m. 



VUE EN PLAN VUE EN COUPE 

fi let  extérieur 
/ 

f i l e t  intérieur A/ 7 

f igure 2 - ENCLOS EN FILET DE BJORDAL 
( d'aprés Braa ten  7973 ) 



f igure  3 - ENCLOS EN FILET DE BJORDAL - DETAIL 

( d'aprés Braaten 1973 ) 



Sta t ion  de FLOC$YKJOLPO ( v o i r  photos 1 à 3) 
O _ _ - - - - -  - - - -  

Un volume d 'é levage  de 55 000 m3 (1 ,2  hec t a re )  é t a i t  dé l imi t é  à l ' o r i g i n e  

p a r  deux bar rages  en béton surmontés de g r i l l e s  en a c i e r  l a i s s a n t  des  pas- 

sages de 12 mi l l imèt res .  Les problèmes occasionnés par  l e  renouvellement de 

l ' e au ,  inadapté  à l ' impor tance  de  l a  production, ont condui t  l a  f i rme  à pro- 

céder  à des t ravaux importants .  Une t ro is ième ouverture a é t é  p ra t iquée  dans 

l a  roche au nord pour permet t re  une c i r c u l a t i o n  de l ' e a u  p l u s  s a t i s f a i s a n t e .  

La capac i t é  maximale de product ion  e s t  de l ' o r d r e  de 150 tonnes s o i t  12,5 kg/m2 

ou 2 ,7  kg/m3. 

S t a t ion  de VEL$YKJOLPO ( v o i r  photo 4) .- - - - - - - - - - 

P l u s  grande que l a  précédente,  e l l e  o f f r e  un volwne de 182 000 m3 pour une 

sur face  de 3 , 5  hectares .  De forme al longée,  e n t r e  deux î l e s ,  l e  p l a n  d'eau 

s ' é t end  du nord au sud e n t r e  deux s e u i l s  peu prof onds (envi ron  2 m )  sur  

l e s q u e l s  sont  a s s i s  des  bar rages  en  béton équipés de g r i l l e s  d'aluminium. 

La profondeur,  va r i ab l e ,  a t t e i n t  12 m au c e n t r e  du p lan  d'eau, ce  qui  en- 

t r a î n e  un c e r t a i n  nombre d ' inconvénients  : renouvellement de l ' e a u  in su f f i -  

s a n t  sur  l e  fond, accumulation des déchets  e t  d i f f i c u l t é  de recapture  des 

poissons.  

La capac i t é  maximale de product ion  de l a  s t a t i o n  se  s i t u e  e n t r e  400 et 

600 tonnes. En aoot 1975, au début de l a  commercialisation, 300 tonnes de 

poisson é t a i e n t  en élevage à VEL$Y ( ~ h .  MOWINKEL - Comm. p e r s . ) ,  s o i t  

8 , 6  kg/m2 e t  1,65 kg/m3. 

A m & ~ o ; a ~ i ~ n - d ~  r e ~ o ~ v ~ l ~ - e ; t - d ~ e ~ u  - 

Le renouvellement d 'eau do au j eu  des  marées, s u f f i s a n t  dans des condi t ions  

n a t u r e l l e s ,  s ' e s t  avéré i n s u f f i s a n t  dans l e  cadre d'une product ion in tens ive .  

Les zones profondes en p a r t i c u l i e r  ne sont  que p e u  touchées par  l e  courant 

qu i  s ' é t a b l i t  en su r f ace  d'un s e u i l  A l ' a u t r e ,  e t  l 'accumulat ion de matière  

organique provoque une b a i s s e  s e n s i b l e  de l 'oxygène d issous  en pér iode  de 

charge e t  de températures élevées.  Des taux de 5 m g / l  ont  é t é  fréquemment 

e n r e g i s t r é s ,  ce  qui  c o n s t i t u e  une l i m i t e  i n f é r i e u r e  pour des  salmonidés 

en  élevage e t  se  t r a d u i t  pa r  une b a i s s e  de croissance e t  éventuellement par 



Photo 1 - VUE GENERALE 

Photo POMPES 

Photo GRILLE OUEST 

LA  STATION DE FLOGOYKJOLPO - A I S  M O W l  



Photo 4 - L A  STATION DE VELQYKJOLPO - AIS M O W l  

( d'apr8s Braaten 1973 ) 



une augmentation de l a  mor t a l i t é .  Les e s t ima t ions  r é a l i s é e s  par  A/S MOWI  

ont montré que l e  renouvellement t o t a l  de l ' é l evage  de VEL$!~'KJOLPO s ' e f f ec -  

t u a i t  en 10 à 12 heures avec un d é b i t  moyen de 16 000 m3/heure. 

Pour remédier à c e t  é t a t  de choses,  une n e t t e  amél iora t ion  a  é t é  obtenue 

par  l ' u t i l i s a t i o n  de pompes à gros  d é b i t  employées de deux façons  d i f f é -  

r e n t e s  : 

- augmentation de l a  masse d'eau qui c i r c u l e  dans l e  p l an  d'eau par  de 

grosses  pompes qui  conjuguent l e u r  e f f e t  avec c e l u i  de l a  marée, 

- c r é a t i o n  de mouvements d'eau i n t e r n e s  de façon  à l i m i t e r  l e s  zones mortes. 

Des pompes-élévateurs à h é l i c e  ( f a b r i c a t i o n  danoise,  marque LYKKEGAARD) 

de 3 600 m3/heure a sp i r en t  l ' e a u  du fond au c e n t r e  du p l an  d 'eau e t  l a  

r e fou len t  par  des  cana l i s a t ions  immergées de 800 à 1 000 mm ju squ là  l ' ex -  

t é r i e u r  où l ' e a u  débouche dans une s o r t e  d 'entonnoir  en bo i s  e t  c r é e  un 

courant v i o l e n t  t o u t  autour de l a  buse qui ,  d ra înant  l ' e a u  pa r  a sp i r a t ion ,  

permet a i n s i  d ' a c c r o î t r e  l ' e f f i c a c i t é  de l a  pompe e t  d ' a s su re r  un déb i t  de 

s o r t i e  beaucoup p l u s  important ( v o i r  photos 6 à 9 ) .  

Les pompes elles-mêmes sont f i x é e s  en  sur face  sur  une plateforme en bois ,  

l e s  moteurs t ou jou r s  hors de l ' e au ,  c e  qui  permet une in t e rven t ion  a i s é e  en  

cas  d ' i nc iden t  de fonctionnement. E l l e s  sont d i sponib les  avec p l u s i e u r s  lon- 

gueurs d'axes. L 'hé l ice  e s t  protégée au fond par  une crépine.  A VEL$YKJOLPO, 

l e  renouvellement t o t a l  s ' e f f e c t u e  maintenant en 3 à 4 heures,  s o i t  au rythme 

de 5 2  000 m3/heure environ. 

Tro is  pompes de c e  type é t a i e n t  en se rv i ce  en 1973 sur  l e s  deux s t a t i o n s .  

Le même type de pompe, u t i l i s é  avec un axe cour t  f i x é  su r  un ponton f l o t t a n t ,  

permet de disposer  pour une f a i b l e  puissance (10 CV) de c i r c u l a t e u r s  à 

f o r t  d é b i t  (1 m3/seconde) qui  peuvent ê t r e  disposés sur  l e  p l an  d'eau pour 

l i m i t e r  l e s  zones où l e  renouvellement ne s e  f a i t  pa s  ( v o i r  photo 5 ) .  

Enfin, l e s  déchets  accumulés dans l e s  p o i n t s  creux peuvent ê t r e  a s p i r é s  e t  

remis en suspension par pompage, c e  qui  f a v o r i s e  l 'oxydat ion  de l a  mat iè re  

organique. 



Photo 5 , VEL0YKJOLPO - ACCELERATEUR DE COURANT 

Photo 6 - VELOYKJOLPO - POMPES ET CANALISAT IONS DE REFOULEMENT 



Photos 7 . 8 .  9 - VELOYKJOLPO - L A  GRILLE S U D  ET SES AMENAGEMENTS 



L'utilisation de ce type de technique visant à accroître le renouvellement 

de l'eau s'avère plus efficace, dans ce cas particulier, que les dispositifs 

d'aération traditionnels utilisés en pisciculture, qui ont été testés dans 

les mêmes conditions (~h. MOWINKEL - 1975 - Comm. pers.). 

La station de VEL~~YKJOLPO dispose d'installations frigorifiques de grandes 

dimensions qui sont nécessaires vu la quantité journalière d'aliment frais 

utilisée : 10 à 12 tonnes/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 entraenent la pate dans un courant d'eau à la sortie du malaxeur, 

jusqulau milieu de l'élevage où elle est libérée à 1 m sous la surface 

(voir photos 10-1 1). A la station de VEL$YKJOLPO, la nourriture est répartie 

continuellement pendant la journée par trois émissaires. Outre l'alimentation 

électrique, les stations sont équipées de puissants groupes électrogène. 

Un dispositif permettant d'estimer le poids moyen des saumons en élevage a 

été mis au point en 1975. Jusqutalors, il était extrêmement difficile d1éva- 

luer la croissance des poissons. Le système fonctionne par mesure de la 

conductivité dans un tube cylindrique. Lors du passage des saumons la varia- 

tion de conductivité, par rapport à un tube témoin identique où le poisson 

ne peut pénétrer, permet d'estimer le poids du saumon à 20 g près. Un sys- 

tème d'enregistrement fonctionnant en permanence donne un échantillonnage 

représentatif de la population du bassin et de son évolution. 

Conduite ds I' élevgge * - - - - -  - -  - 

Les srnolts de 1 ou 2 ans sont immergés de mai à juin, à un poids de 30 à 50 g. 

La commercialisation intervient à partir du 15 aoOt de l'année suivante et 

se poursuit jusqulau 15 mai de la deuxième année avec un maximilm au prin- 

temps, ce qui représente une durée moyenne du cycle d'élevage marin de 

22 mois (1 5 à 24 mois). 



photos 10.11 - VELOYKJOLPO - DISPOSITIF DE DISTRIBUTION DE NOURRITURE 



Durant l e s  premières  années d ' e x p l o i t a t i o n ,  chacune des deux s t a t i o n s  é t a i t  

s p é c i a l i s é e  dans un type de product ion.  Les smolts l achés  à F L O G ~ Y  au pr in-  

temps y é t a i e n t  é l evés  jusqulen novembre (100 à 300 grammes) p u i s  repêchés 

e t  t r a n s p o r t é s  par  conteneur f l o t t a n t  ( v o i r  5 I V  - 2 e t  photo 22).  

à VEL$Y où l ' é l evage  s e  pour su iva i t  jusqulà  l a  t a i l l e  commerciale. 

C e t t e  technique p r é s e n t a i t  p l u s i e u r s  inconvénients  dont c e l u i  de l a  pêche e t  

du t r anspor t  du poisson v ivant ,  opé ra t i an  tou jours  d é l i c a t e .  

Actuellement, l ' é l e v a g e  d'un groupe de poissons  s e  pour su i t  du smolt à 

l ' a d u l t e  su r  l e  même s i t e .  Chaque s t a t i o n  peut  éventuellement e t r e  

séparée en p l u s i e u r s  zones d 'é levage par  des  f i l e t s  tendus du fond à l a  

sur face .  

La. pêche s e  f a i t  à l a  senne tournante l o r s  d ' m e  d i s t r i b u t i o n  de n o u r r i t u r e ,  

l e s  po issons  a p t e s  à ê t r e  commercialisés sont  conservés a l o r s  que l e s  a u t r e s  

sont  remis  à l ' e a u .  

Une p a r t i e  de l a  product ion e s t  en o u t r e  capturée  à l a  l i g n e  par  l e  personnel.  

Le personnel  a s su ran t  l e  fonctionnement é t a i t ,  en 1973, c o n s t i t u é  d ' é q u i ~ e s  

de 1  à 2 hommes ( F L O G ~ Y )  e t  4  à 5 hommes ( V E L ~ Y )  se r e l ayan t  sur  2 4  heures. 

. R é s u l t a t s  - - - - -  

~ p r è s  un démarrage décevant s e  t r a d u i s a n t  pa r  une c ro issance  i n f é r i e u r e  à 

c e l l e  obtenue en cages f l o t t a n t e s  dans p l u s i e u r s  élevages de l a  c a t e  

Ouest ( v o i r  $ I V  - 4.2), l e  peu de problèmes rencontrés  par  ce type d 'é levage,  

a s soc i é  à une augmentation de l a  product ion,  ont  f a i t  de A/S MOWi l a  p l u s  

grande i n s t a l l a t i o n  d'Europe pour l ' é l evage  du saumon a t l an t ique .  

Le poids  moyen de 3 à 4 kg e s t  a t t e i n t  ap rè s  une durée moyenne d té lev2ge  

marin de 2 2  à 2 3  mois. Le taux de su rv i e  généralement bon a  é t é  exce l l en t  

en 1974 - 75 p u i s q u l i l  a  a t t e i n t  96,5 % (~h. KOTdINKEL - Comm. p e r s . ) .  

La product ion commercialisée e s t  p a s s i e  de 60 tonnes en 1970 à p l u s  de 

100 tonnes en 1972 - 73 e t  500 tonnes l o r s  de l a  campagne 1974 - 75. 



La production maximale réalisable dans les installations actuelles serait 

de l'ordre de 600 à 700 tonnes par an. 

. - - - - -  Avant nge s et-incgn~éci~nLs - 

Les élevages semi-intensifs abordent l'élevage des salmonidés sous un angle 

très particulier qui, à caté d'avantages indéniables, présente un certain 

nombre d'inconvénients limitant leur extension. 

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 à celle obtenue avec les cages flottantes. Ici, pas 

de tris, de changements de filets, opérations presque journalières à 

cause du grand nombre de cages d'une exploitation. 

- L'automatisation est rendue plus aisée car l'exploitation se fait à 

partir de la terre et l'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 problèmes 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 à 20 ans) autorisant un ou plusieurs accidents de production, alors 

que l'éleveur utilisant des cages ne dispose que de 4 à 5 ans pour amor- 

tir son matériel, beaucoup moins cher il est vrai. 

Inconvénients - - - - - - -  
- L'importance des travaux à entreprendre pour établir une station de ce 

type et l'importance des investissements, doit conduire à une plirs qrande 

prudence dans le choix du site d'implantation, car ce type d'élevage ne 

peut se pratiquer n'importe où, le renouvellement de lleail n'étant pas 

toujours compatible avec ce mode d'exploitation. 



- Le c o n t r a l e  de l a  product ion,  de l a  m o r t a l i t é  e t  de l a  c ro issance  en 

cours  d 'é levage e s t  extrêmement d i f f i c i l e ,  ce qui peut  p a r f o i s  conduire 

A une d i s t r i b u t i o n  excess ive  d 'a l iment .  Une m o r t a l i t é  anormale, i nd ice  

d'un début d ' ép i zoo t i e ,  peut  pas se r  inaperçue e t  compromettre l ' e f f i c a -  

c i t é  du t ra i tement .  

- Le rendement a l imen ta i r e  e t  l a  c ro i s sance  sont généralement i n f é r i e u r s  

aux r é s u l t a t s  obtenus en élevage i n t e n s i f , e t  il e s t  t r è s  d i f f i c i l e  d'adap- 

t e r  l a  d i s t r i b u t i o n  d 'a l iment  aux besoins  vu l ' i n c e r t i t u d e  quant au nom- 

b re  de poissons  e t  au poids  t o t a l  en élevage. Des amél iora t ions  sont 

cependant in te rvenues  dans c e  domaine comme c e l a  a  é t é  d é c r i t  précédemment. 

- L'extension de ce type d 'é levage e s t  l i m i t é e  par  l e s  condi t ions  l o c a l e s  

e t  s i  l e s  c a t e s  de Norvège ( s t r u c t u r e ,  marnage, p ro t ec t ion )  permettent 

un c e r t a i n  nombre de p o s s i b i l i t é s ,  l a  t r a n s p o s i t i o n  de c e t t e  technique 

n ' e s t  pas  poss ib l e  pa r tou t ,  en France en p a r t i c u l i e r ,  e l l e  s e  heur te  à 

p l u s i e u r s  problèmes dont l e  manque de s i t e s  adéquats e t  l e  marnage 

important.  

3 - GAGES FLOTTANTES 
----------A----- ---- ------------ 

Les cages ont rapidement connu un c e r t a i n  succès en Norvège où l 'environne- 

ment ç e  p r ê t e  à l e u r  implantat ion.  E l l e s  ont progressivement remplacé l e s  

s t r u c t u r e s  p l u s  complexes à t e r r e  ( b a s s i n s  ou digues) grace à l e u r  souplesse 

d ' u t i l i s a t i o n  e t  l e u r  f a i b l e  p r i x  de r ev i en t .  

La cage e s t  cons t i t uée  d'une poche en f i l e t  de nylon de t a i l l e  va r i ab l e  

- 800 à 1 200 m3, 200 à 400 m2 de surface,  10 à 12 m de diamètre, 2 à 6 m 

de profondeur - maintenue en su r f ace  par  une s t r u c t u r e  f l o t t a n t e  qui l u i  

donne s a  forme. 

P l u s i e u r s  cages sont  amarrées su r  l e  même ancrage c o n s t i t u é  de corps morts 

e t  d ' a u s s i è r e s  de surface.  



Les premiers modèles , rec tangula i res  ou c a r r é s ,  ont  cédé l a  p l ace  aux cages 

rondes ou octogonales qui sont maintenant géné ra l i s ées  ; de nombreux modèles 

appara issent  chaque année su r  l e  marché. Les cages d 'é levage  peuvent ê t r e  

ancrées en p l e i n e  eau ( cas  l e  p l u s  f r équen t )  ou amarrées l e  lona d'un ponton 

à p a r t i r  du r ivage  ( s t a t i o n  ~ ' A V E R ~ Y  - v o i r  6 VI - 1.2). 

3.1 - Cage type HOLBERG - GRONDVEDT ( v o i r  f i g .  4 e t  photos 1 2  à 14) 

C'est  l e  modèle l e  p l u s  couramment u t i l i s é ,  il e s t  à l ' o r i a i n e  de nombreux 

modèles dér ivés .  Inventé  à l ' o r i g i n e  par  1. HOLBERG dans l ' î l e  de SM$LA, il 

a é t é  modif ié  par  l e s  f r è r e s  GRONDVEDT. 

- L'armature de su r f ace  e s t  c o n s t i t u é e  de 8 éléments de b o i s  e t  po lys tyrène  

expansé a r t i c u l é s  en t r e  eux qui  assurent  l a  f l o t t a i s o n .  Sur l e  modèle o r i -  

g ina l ,  chaque élément mesure 5 m,  c e  qui r ep ré sen te  une c i rconférence  de 

40 m. La p a s s e r e l l e  e s t  l a r g e  d 'envi ron  50 cm. 

Deux éléments sont  maintenus s o l i d a i r e s  par  une l i a i s o n  souple assurée pa r  

des  morceaux de pneus boulonnés intér ieurement  e t  extér ieurement  sur  l e  bo i s .  

La r i g i d i t é  de 11ensem51e e s t  renforcée  par  un cordage en nylon gainé de 

p l a s t ique .  

- Les poches sont cons t i t uées  par  un f i l e t  en nylon à noeuds (*) amarr6 su r  

l e  bord externe de chaque élément f l o t t a n t .  Ces poches ont une profondeiar 

v a r i a b l e  selon l e  s i t e  d 'é levage : l a  p l u s  courante  e s t  de 3 à 6 mètres 

e t  c e r t a i n s  é leveurs  (FR~YA) augmentent l a  profondeur de l a  cage en h i v e r ,  

ce qui  permet aux poissons de s e  maintenir  sous l a  couche f r o i d e  de s i r f a c e .  

La cage type GRONDVEDT, d 'une sur face  de 120 à 130 m 2  v a r i e  donc en volume 

de 360 à 780 m3. 

AIL début de l ' é l evage ,  l e s  cages sont  équipées de f i l e t s  à m a i l l e  de 10 

à 14 mm p u i s  par  l a  s u i t e  de m a i l l e  de 25 à 30 mm. I l  e s t  recommandé 

d'augmenter l a  ma i l l e  du f i l e t  dès  que l a  t a i l l e  di> poisson l e  permet pour 

é v i t e r  un colmatage trop rap ide .  

Le bas du f i l e t  e s t  maintenu en p l ace  par  des  l e s t s  de 10 kq espaces de 

2,50 m. 



photos 12.13.14 - CAGES T Y P E  HOLBERG-GRONDVEDT 



Un pare-saut,  c o n s t i t u é  par  une double nappe de f i l e t  de 1  a 1 ,50  m de 

hauteur  e s t  amarré sur des poteaux ve r t i caux  f i x é s  s u r  l e  bord i n t é r i e u r  

de l a  p a s s e r e l l e .  

Un f i l e t  de p r o t e c t i o n  con t r e  l e s  oiseaux, a l a r g e s  m a i l l e s  de 150 mm, 

e s t  tendu au dessus de l a  cage pendant t o u t e  l a  pér iode  d 'é levage,  ou 

seulement pendant l e s  premiers  mois quand l e s  smolts  sont t r è s  vu lnérables .  

(*) - I l  e s t  intéressant de constater que l e s  américains ont proscrit 

l 'usage de ce f i l e t ,  au pro f i t  d'un f i l e t  t ressé  sans noeuds, à 

cause des lésions occasionnés aux poisons par l e  frottement contre 

l e  f i l e t  (perte d ' é ca i l l e s ,  lésions ocu la i res ) .  

- Les ancrages : l e  f a i b l e  marnage e t  l a  s t r u c t u r e  de l a  c ô t e  permettent  

d ' u t i l i s e r  des  ancrages simples pour main ten i r  l e s  cages en p lace .  Les 

l i g n e s  p r i n c i p a l e s  sont  généralement maintenues à l e u r  ex t rémi té  pa r  des  

grosses  ancres  ou pa r  des  b locs  de béton e n s o u i l l é s ,  l e s  cages é t a n t  

amarréesent re  deux l i g n e s  de sur face .  

A F R ~ Y A ,  ( v o i r  f i g .  4 ) m e  ext rémi té  des  l i g n e s  p r i n c i p a l e s  e s t  

ancrée à t e r r e  vu l a  proximité  du r ivage ,  l ' a u t r e  ex t rémi té  e s t  maintenue 

par  deux ancres  d'une tonne, deux ancrages l a t é r a u x  maintenant l a  l i a n e  de 

sur face  en place.  Ce système permet d ' e x p l o i t e r  20 cages octoqonales  type  

GRONDVEDT . 

- Pr ix  de r ev i en t  : l e  p r i x  de r e v i e n t  de c e t t e  cage de cons t ruc t ion  a r t i -  

sanale  v a r i e  se lon  l e s  é levages : 

. 6 000 K r N  ( 4  800 FF) - GRONDVEDT - H i t r a  1973 

. 8 000 K r N  (6  400 FF) - STROM - H i t r a  1973 

Le rappor t  CTGREF estime que l e  p r i x  de r ev i en t  v a r i e  de 5  000 à 6 500 FF 

par  cage (1974). Le p r i x  1974 e s t  évalué par  VIBERT e t  BILLARD (1975) a 
7 O00 FF. 



f i l e t  de pro tec t ion  

f i g  4 - CAGE ET ANCRAGE UTIL ISES A  F R 0 Y A  



- ~ o d è l e s  dé r ivés  de l a  cage Grondvedt 

De nombreuses modi f ica t ions  de ce  modèle o r i g i n a l  ont  é t é  conçues par  l e s  

profess ionnels  ou de p e t i t e s  en t r ep r i s e s .  

La modi f ica t ion  l a  p lus  f réquente  c o n s i s t e  à remplacer l e s  éléments de 

f l o t t a i s o n  en b o i s  par  des  éléments préfabr iqués  en f i b r e  de v e r r e  e t  

po lyes te r ,  s o i t  en conservant l a  forme ?I 8 & t é s ,  s o i t  en donnant ?I l 'arma- 

t u re  une forme c i r c u l a i r e  en 6 à 8 éléments. C 'es t  l e  c a s  du modèle REPPE 

u t i l i s é  à F R ~ Y A  qui  a  une forme ronde (diamètre  1 3  m - su r f ace  135 m2). 

Deux éléments s u c c e s s i f s  s ' a r t i c u l e n t  autour d'un axe, ce  qui  permet à l a  

cage de se  déformer avec l e s  mouvements de l a  mer ( v o i r  photo 15) .  

Le p r i x  de r e v i e n t  annoncé en aoat 1973 é t a i t  de 4 000 K r N  ( 3  200 FF) pour 

l ' a rmature  e t  2 000 K r N  (1 600 FF) pour l e  f i l e t  ( G .  REPPE - Comrn. pe r s . ) .  

3.2 - Cage TESS (SKRETTING) ( v o i r  photos 1 6  e t  17 )  

Ce modèle ne possède pas d'élements f l o t t a n t s  permettant  de marcher autour  

de l a  cage. 

La r i g i d i t é  e s t  assurée  par  u n  f a i s c e a u  hexagonal de perches  en f i b r e  de 

ver re  p a r t a n t  d 'une a r t i c u l a t i o n  galvanisée e t  abou t i s san t  à une s é r i e  de 

f l o t t e u r s  en p l a s t i q u e  gonf lab les  ou i n j e c t é s  de polystyrène.  

Les perches,  d'une longueur de 7 m,  ont  un diamètre ex terne  de 43 mm e t  un 

diamètre i n t e r n e  de 38 mm. Un modèle p l u s  r é s i s t a n t  (d iamèt res  46 mm - 36 mm) 

peut ê t r e  fou rn i  su r  demande. 

La poche en f i l e t  de 30 m de c i rconférence  (71,5 m2) e s t  l i v r é e  en d i v e r s  

mail lages,  avec ou sans noeuds. Sa profondeur e s t  de 4 ,5  m p l u s  1 m qui ,  

accroché aux perches hors de l ' e au ,  c o n s t i t u e  un pare-saut  e f f i cace .  Le 

f i l e t  e s t  l i v r é  t r a i t é  cont re  l e s  s a l i s s u r e s .  

Le volume d 'é levage (322 m3) e s t  c o n s e i l l é  par  l e  cons t ruc t eu r  pour une 

charge de 10 kg/m3 pour des  poissons de grosses  t a i l l e s ,  diminuant sensi-  

blement pour des  smolts. 

Chaque angle de poche do i t  ê t r e  équipé de l e s t s  de 2 kg, non compris dans 

l e  p r i x  d'achat.  



photo 15 - C A G E  A E L E M E N T S  FLOTTANTS 

E N  F IBRE DE VERRE 

photos 1 6  . 1 7  - C A G E  T E S S  



- Mode d ' u t i l i s a t i o n  

L'absence de pra t icabl -es  rend l e  t r a v a i l  d i f f i c i l e  s u r  c e t t e  cage, ce  qui  

l i m i t e  l e s  p o s s i b i l i t é s  d ' implanta t ion  aux p l a n s  d 'eau t r è s  protégés.  

En p l e i n e  eau, l e  bateau d o i t  ven i r  s 'amarrer  à une perche, l ' a v a n t  c o n t r e  

l a  r a l i ngue  supér ieure  pour qulune i n t e r v e n t i o n  s o i t  p o s s i b l e , e t  l e  t r a v a i l  

des plongeurs à l ' i n t é r i e u r  de l a  cage e s t  rendu d i f f i c i l e  pa r  l a  présence 

du pare-saut i n c l i n é .  

Une p a r t i e  de c e s  inconvénients  d i sparaPt  dans l e  c a s  d'une e x p l o i t a t i o n  

à p a r t i r  d'un ponton r e l i é  à l a  t e r r e .  

La d i s t r i b u t i o n  de n o u r r i t u r e  sèche peut  ê t r e  automatisée en u t i l i s a n t  

un d i s t r i b u t e u r  TESSOMAT à v i b r a t i o n s ,  a l imenté en 24 v o l t s .  Des r é s e r v o i r s  

de d ive r se s  c a p a c i t é s  ( 6  - 22 - 80 l i t r e s )  peuvent ê t r e  adaptés  3 volonté.  

- Pr ix  p r a t i q u é s  (H.T - T.V.A. 20 % - dépar t  ~ t a v a n ~ e r )  

. 
7 /O 7,/7 3 1 /07/7 4 

K r N  FF KrN FF 

C A G E  

- Faisceau de 6 perches,  a r t i c u l a t i o n  

e t  flotteurs....................... 3 200 2 880 

- Poche en f i l e t  sans noeud 300 m3... 7 710 2 439 - - 
4 8 0 0  3 8 4 0  5 9 1 0  5 3 1 9  

Options : Perches renforcées.... . . . .  - - - - - - -  650 58 5 

F i l e t  à noeuds............ 235 188 250 22  5 

Imprégnation an t i foul ing . .  300 2 70 

Tableau 3 



REMARQUE ------ -- : Un essa i  d ' u t i l i s a t i o n  de la  cage TESS (sans poissons) a 

é t é  e f f ec tué  par  l e  COB ( * )  en 1974 dans un es tuaire  breton. Ces 

cages se sont avérées totalement inadaptées aux conditions météoro- 

logiques e t  climatiques locales,  e t  en part icul ier  t r è s  sensibles 

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

( * )  Centre OcéanoZogique de Bretagne, Département Technologie e t  

Déve Zoppement Indus t r i e l .  

3.3 - Avantages e t  inconvénients  des  cages f l o t t a n t e s  

Les cages f l o t t a n t e s  possèdent un c e r t a i n  nombre d 'avantages pa r  rappor t  

a u t r e s  s t r u c t u r e s  u t i l i s é e s  : 

- Leur coht  peu é levé  : 4 000 à 7 000 F l ' u n i t é  ( sans  l e s  ancrages) ,  ce  qui 

permet de met t re  en p l ace  des  s t r u c t u r e s  de product ion importantes sans 

gros invest issements .  

- Ce système o f f r e  une grande souplesse d ' u t i l i s a t i o n .  Un éleveur  peut 

envisager  de nombreuses combinaisons e t  c h o i s i r  son type de production vu 

l e  f a i b l e  v o l m e  de chaque élément. I l  peut  également a c c r o î t r e  son exploi- 

t a t i o n  en a jou tan t  des  cages supplémentaires,  sans grands travaux e t  à peu 

de f r a i s .  

Enfin, en c a s  d ' e r r eu r  dans l e  choix du s i t e ,  il e s t  f a c i l e  de t r anspor t e r  

l e s  cages dans un endro i t  p l u s  propice.  

- L'éleveur u t i l i s a n t  des  cages n ' a  pas  besoin de système de s é c u r i t é  complexe 

e t  cooteux, il n ' e s t  pas  s u j e t  au mauvais fonctionnement d'une pompe ou 

d'un groupe électrogène.  



- Les cond i t i ons  d'élevage en cage s ' avè ren t  e x c e l l e n t e s  par  rapport  à 

d ' au t r e s  techniques. 

La product ion e s t  concentrée en u n i t é s  de f a i b l e  volume aisément cont rô la -  

b l e s  e t  l a  charge en élevage (10 à 1 5  kg) permet une bonne u t i l i s a t i o n  de 

l ' a l imen t  e t  une exce l l en t e  c ro issance .  

Le chepte l  é t a n t  d i v i s é  en u n i t é s  d 'é levage,  l e  r i sque  e s t  l i m i t é .  

La pêche du poisson  se  f a i t  aisément en r e l evan t  l e  f i l e t .  

Les expériences comparatives de c ro i s sance  ind iquent  un me i l l eu r  r é s u l t a t  

avec c e  type de s t r u c t u r e  ( v o i r  5 I V  - 4.1) 

Cependant, à c ô t é  de c e s  avantages,  e l l e s  possèdent a u s s i  c e r t a i n s  

inconvénients  : 

- Ces s t r u c t u r e s  sont  relat ivement  f r a g i l e s  e t  l e  r i s o u e  de p e r t e  du 

chepte l  n ' e s t  pas  négl igeable  : 

. déchi rure  du f i l e t  par un corps  f l o t t a n t  ou un préda teur ,  

. rupture  d'une l i g n e  d'ancrage. 

I l  semble que dans l a  p ra t ique  c e s  i n c i d e n t s  so i en t  r a r e s  pour peu que 

l ' é l e v e u r  c o n t r a l e  son ma té r i e l  e t  remplace s e s  f i l e t s  à temps. 

- La durée de v i e  du ma té r i e l  e s t  cour te ,  de l ' o r d r e  de 4 à 5 ans, ce  qui 

n é ~ e s s i t e  un amortissement rapide.  

- Le t r a v a i l  sur  ces  cages demande du personnel  q u a l i f i é  : profess ionnels  

de l a  mer, plongeurs,  e t  l a  product ion pa r  homme e s t  probablement infé-  

r i e u r e  à ce q u ' e l l e  e s t  dans c e r t a i n s  élevages serni-extensifs c a r  il e s t  

en ou t r e  d i f f i c i l e  d 'automatiser  l a  d i s t r i b u t i o n  de n o u r r i t u r e  sur  des 

cages i s o l é e s  en mer (sauf dans c e r t a i n s  c a s  p a r t i c u l i e r s  - v o i r  6 I V  - 3.4) .  

- Les s a l i s s u r e s  ( f  ou l ing)  posent souvent des  problèmes importants  

(vo i r  $ I V  - I ,O). 

- Enfin, il f a u t  reconnaî t re  que l 'environnement c ô t i e r  norvéuien se  p r ê t e  

admirablement à c e t t e  technique mais que l ' imp lan ta t ion  des cages dans des  

zones moins protégèes ou à p l u s  f o r t s  marnage e t  courants  implique un ris- 

que p l u s  grand e t  des  s t r u c t u r e s  p l u s  lourdes  donc p l u s  coflteuses. 



CHAPITRE I V  - ASPECTS BIOLOGIQUES ET TECHNIQUES DE LA PRODUCTION 

1 - ELEVAGE EN EAU DOUCE 
------------------ -- 
--------------A----- 

1.1 - T r u i t e  arc-en-ciel 

Les élevages de t r u i t e s  arc-en-ciel s e  f o n t  de façon t r a d i t i o n n e l l e .  I l s  

sont  l a  p l u p a r t  du temps ca lqués  su r  l e  modèle danois e t  f o n t  p m f ~ i s  appel 

à des p lansd 'eau  n a t u r e l s  pour une product ion semi-extensive. 

La ponte a  l i e u  généralement de j anv ie r  à a v r i l  e t  l e s  a l e v i n s  sont  l e p l u s  souvent 

é l evés  en p i s c i c u l t u r e s  une armée pour ê t r e  adaptés  à l ' e a u  de mer au pr in-  

t e m p s  de l ' année  su ivante  : mai-juin. I l s  pèsent  a l o r s  de 35 à 100 g. Les 

t r u i t e l l e s  ne montrent pas  de s ignes  e x t é r i e u r s  n e t s  de smol t i f i ca t ion ,  

même s i  une apparence p l u s  a rgentée  e s t  v i s i b l e  aux a l en tou r s  de 17 - 18 cm. 

BRAATEN (1975) r appor t e  l e  c a s  de deux p i s c i c u l t u r e s  s i t u é e s  dans l e  Sud de 

l a  Norvège où l e s  oeufs  incubés f i n  j anv ie r  éclosent  f i n  f é v r i e r  e t  l e s  

a l e v i n s  commencent à s ' a l imen te r  en mars. Dès l e  15 a v r i l ,  i l s  sont  t rans-  

f é r é s  dans un r é s e r v o i r  soumis aux cond i t i ons  n a t u r e l l e s  e t ,  en septembre, 

l e s  t r u i t e l l e s  d'un poids  moyen de 30 à 100 grammes sont  adaptées  à l ' e a u  

de mer sans t r a n s i t i o n .  Ces s t a d e s  i n i t i a u x  béné f i c i en t  d 'eau réchauffée 

pour accé l é re r  l ' i n c u b a t i o n  e t  l a  da t e  de première al imentat ion.  

D'une façon générale ,  à p a r t  c e s  c a s  p a r t i c u l i e r s ,  l e s  c ro issances  observées 

en eau douce sont  nettement i n f é r i e u r e s  à c e l l e s  observées en France. 

L'élevage pa r  con t r e  semble poser  moins de problèmes s a n i t a i r e s ,  l a  p lupa r t  

des  r i v i è r e s  e t  des  s tocks  é t a n t  indemnes de furonculose (Aeromonas 
saZrnonicida e t  de maladies  v i r a l e s  (SHV - IPN) . 

.. 
Des t ravaux en cours  actuel lement  à SWJTJDALSORA ( v o i r  $ VI - 1 . l )  

v i s e n t  à sé l ec t ionne r  des  souches par t icu l iè rement  azaptées  à l ' é l evage  marin 

e t  possédant une c ro i s sance  r ap ide  en eau douce. 



1.2 - Saumon a t l a n t i q u e  

A l ' é t a t  n a t u r e l ,  l e s  smolts sauvages sont  agés  de 2 à 5 ans se lon  l a  l a t i t u d e ,  

l e s  r i v i è r e s  e t  vraisemblablement l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  propres  à chaque souche. 

En élevage, il e s t  poss ib l e  d ' ob ten i r  l a  s m o l t i f i c a t i o n  à 2 ans (13 à 20 cm) 

e t  depuis p l u s i e u r s  années l a  tendance généra le  conduit  à produi re  des  smolts  

d'une année grace à des techniques améliorées,  une a l imenta t ion  de haute  qua- 

l i t é  e t  des  eaux réchauffées  pendant l e s  premiers  mois d 'é levage.  

La technique d 'é levage s 'apparente  au modèle suédois  (HAMCHE e t  BOULINEAU - 
1971 ) . 

1.2.1 - Incubat ion ---------- 

L'incubat ion a généralement l i e u  dans des auges d la lev inage  t r a d i t i o n -  

n e l l e s ,  s o i t  de f a b r i c a t i o n  a r t i s a n a l e ,  s o i t  de marque EWOS. . . 
A SUNNDALSORA, l e s  auges d l  incubat ion  sont  d i sposées  en p l u s i e u r s  

é t ages  ( v o i r  photo 18 e t  f i g .  5 ) ,  on u t i l i s e  des  p a n i e r s  a jou rés  qui 

permettent d ' i s o l e r  l e s  pontes  pendant c e t t e  première phase d'élevage. 

Alevinage --------- 

La première a l imenta t ion  s e  f a i t ,  s o i t  dans l e s  auges (A/S M O ~ ) ,  s o i t  .. 
dans l e s  bacs suédois de 1 m2 ou 2,25 m2 de marque EWOS (SUNNDALSOW) 

où l e s  a l e v i n s  sont t r a n s f é r é s  quand l a  vés i cu le  e s t  résorbée au 2/3. 

Dans tous  l e s  cas ,  l a  profondeur d 'eau u t i l i s é e  e s t  f a i b l e  (15 cm). On 

u t i l i s e  généralement des  eaux sou te r r a ines  (MOWI)  ou des e f f l u e n t s  

réchauffés  (SUNNDALSORA). 

1.2.3 - Grossissement ------------- 

La de rn i è re  p a r t i e  de l ' é l evage  s e  f a i t ,  s o i t  dans des bacs ou bas s ins  

c i r c u l a i r e s  suédois  ( 4  à 10 m de diamètre) ,  s o i t  dans des raceways t r a -  

d i t i o n n e l s ,  alimentés par  l e  fond (MOWI) ( v o i r  photos 19 e t  20 e t  f i g .  6 ) .  

Dans ce  de rn i e r  cas ,  l a  profondeur d 'eau u t i l i s é e  e s t  importante : 

1,50 m e t  l e  coniportement des  jeunes p a r r s ,  venant chercher l e u r  nourr i -  

t u r e  en sur face  comme des t r u i t e s ,  e s t  spec t acu la i r e .  



p h o t o 1 8  - AUGES D 'ALEVINAGE 
(SUNNDALSORA) 

photo 19 - ELEVAGE DE SMOLTS E N  
RACEWAY ( A S K 0 Y )  

photo 20 - E LEVAGE DE SMOLTS E N  
BASSIN CIRCULAIRE 
( ASKDY) 



TUYAU PLASTIQUE 0 150 mm 

38 x 150 m m  

n DIMENSIONS: 
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1300 
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1 " 1  4 PENTE 0.01 

Fig.5: AUGES D'ALEVINAGE SUNNDALSORA 



PENTE EN DIRECTION DU 
PUITS DE VIDANGE 

OP PLEIN AVEC GRILLE TUBE PLASTIQUE 

~TUBF Pl ASTIQUF 
COUCHE DE SABLE 0 150 ou 200 mm - - - - 

( PENTF MIN1.7% 

f i s  6 - BASSIN D'ELEVAGE - SUNNDALSORA - 



Les normes d ' u t i l i s a t i o n  des  bas s ins  d 'é levage p ra t iquées  en  Norvège 

sont  regroupées dans l e  tab leau  4 . E l l e s  f o n t  a p p a r a î t r e  

des  d e n s i t é s  va r i an t  de 4 ,5  à 11,3  kg/m2 e t  des  d é b i t s  de 1 à 

2,5  l/mn/kg se lon  l e  type de bas s in  u t i l i s é  (GAIGNON - 1976 - données 

non pub l i ée s ) .  

Ce r t a ines  p i s c i c u l t u r e s  é t a n t  c o n s t r u i t e s  au fond des f j o r d s ,  à pro- 

x imi té  immédiate de l a  mer, des  é l eveu r s  u t i l i s e n t  l ' e a u  de mer pompée 

à -20 ou -30 m comme régu la t eu r  thermique en h iver ,  l e s  p a r r s  é t a n t  

é l evés  à une s a l i n i t é  de 10 à 20 %,. Si  l e  ga in  thermique f a v o r i s e  

une mei l leure  c ro issance  e t  a s su re  a i n s i  une f o r t e  propor t ion  de 

smolts  de 1 an, des ép i zoo t i e s  (Vibrio anguiZZarwn) appara issent  sou- 

vent ,  même à t r è s  basse s a l i n i t é ,  e t  c e t t e  technique e s t  actuel lement  

d iscu tée .  

La m o r t a l i t é  t o t a l e  de l ' oeu f  au smolt v a r i e  de 10 à 70 %, p a r f o i s  dans 

des  c a s  extrêmes e l l e  a t t e i n t  90 %. La s t a t i o n  expérimentale du .. 
Collège d'Aquaculture de SUNNDALSORA élève  comparativement une t r e n t a i n e  

de l o t s  i s s u s  de tou te s  l e s  r i v i è r e s  du pays. Les r é s u l t a t s  sont  t r è s  

va r i ab l e s ,  t a n t  au po in t  de vue taux de su rv i e  que c ro issance ,  mais 

généralement homogènes pour une souche donnée. 

En aofit 1975, l e s  t a i l l e s  moyennes des  d i f f é r e n t s  l o t s  de poissons  de 

l ' année  s 'échelonnaient  e n t r e  1 e t  8 - 10 grammes. 

L a  product ion a c t u e l l e  e s t  de l ' o r d r e  de 1 à 1 ,5  m i l l i o n s  de smolts/an, 

pour l e s  beso ins  de l ' aquacu l tu re ,  dont 400 000 p rodu i t s  par  l a  f i rme  

A/S MOWI dans deux s t a t i o n s  d 'é levage.  

1.3 - Alimentation 

1 .3.1 - Nourri ture  ---------- 

Le démzrrage de l ' a l imen ta t ion  des  saumons s e  f a i t  généralement avec 

des  al iments  composés, contrairement  aux techniques u t i l i s é e s  en 

Grande-Bretagne, I r lande  e t  URSS où une p a r t  d 'a l iment  n a t u r e l  e s t  u t i -  

l i s é e  pendant l e s  premières semaines ( f o i e ,  r a t e ,  jaune d 'oeuf ) .  



I TYPE TAILLE HJUTEUR CHARGE DEBIT DENSITE DENSITE DEBIT DEBIT 
L I E U  

BASSIN BASSIN D'EAU CM KG L/MN K G / M ~  K G / M ~  L/MN/M~ L/MN/KG 

.O 

SUNNDALSOM suédois 1,5  x 1 ,5  m 15 12 max 15 5,33 35,5 6,66 1,25 . . 
SUNNDAL SOM suédois $ 1 0  m 50 350 - 450 350 4 , 5 - 5 , 7  11,5 

MATREDAL suédois $ 1 , 5 m  100 2 O 11 ,3  11,3 

A/S MOWI suédois $ 4 m 5 5 1 O0 1 00 7,95 14,3 

4'5 

1 :  7,95 

A/S MOWI raceway 60 rn2 150 400 1 O00 6,67 4,45 16,67 2,50 
(srnolts) 

Tableau 4- Normes d'utilisation des bassins d'élevage en eau douce 

(GAIGNON - 1976 - non publié) 



Aliment TESS ( SKRETTING) 

C ' e s t  1 'a l iment  composé .le p l u s  u t i l i s é  actuel lement  pour 1 'é levage 

du samon.  

Par  l a  s u i t e ,  c e r t a i n s  élevages de t r u i t e s  u t i l i s e n t  des  déchets  de 

poisson  supplémentés en vitamines.  

PROTEINES GRAISSE s ENERGIE KCAL/KG RAPPORT PRIX PAR KG 
% % - PROT.AN. SELON 

M I N I M U M  M I N I M U M  PROTEINES TOTAL PROT.VEG. QUANTI TE 

K r N  FF 
PREMIER AGE 

- 1 9 7 3  5 2 15 2 040 3 470 78/22 4,lO-4,20 3,28-3,36 
- 1974 5 0 15 1 960 4,15-4,25 3,74-3,83 
- 1975 5 O 20 1 960 3 800 3,30-3,35 2,64-2,68 

D 

CROISSANCE 
€+ - 1973 46 1 3  1 800 3 220 71/29 3,30-3,40 2,64-2,72 

- 1974 4 5 1 3  1 770 3,45-3,55 3 , I l - 3 , 2 0  
- 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,lO-4,20 3,28-3,36 
2 - 1974 5 4 16 2 120 4,90-5,OO 4,41-4,50 
O - 1975 53 20 2 080 3 910 3,80-3,85 3,04-3,08 
x 
" CROISSANCE 
4 - 1973 5 2 15 2 040 3 470 78/22 4,40-4,50 3,52-3,60 

- 1974 5 0 15 1 960 4,15-4,25 3,74-3,83 
- 1975 5 O 20 1 960 3 800 3,30-3,35 2,64-2,68 

P r i x  KT dépar t  STAVANGER ( j u i l l e t  1 9 7 3  - a v r i l  1 9 7 4  - a v r i l  1 9 7 5 )  
- catalogue TESS - 

Tableau 5 - Composition g loba le  e t  p r i x  du granulé sec  TESS - eau douce ........................................................... 

On peut cons t a t e r  une évolu t ion  de l a  formule v e r s  un al iment  p l u s  

énergét ique à haute teneur  en g r a i s s e s ,  aus s i  b i e n  pour l a  t r u i t e  

que pour l e  saumon, en c e  qui concerne l ' a l imen t  Premier Age. 

Par  a i l l e u r s ,  si l a  teneur  en p r o t é i n e s  diminue dans l ' a l i m e n t  c r o i s -  

sance saumon (52 à 50 %) l a  teneur  en g r a i s s e s  r e s t e  é levée  ( 2 0  %) 

c e  qui c o n s t i t u e  un f a i t  nouveau pa r  rappor t  aux a l iments  précédemment 

u t i l i s é s ,  dont EWOS. 



Tableau 6 - TABLE D'UTILISATION DU GRANULE "TESS" TSUITE  [ d ' a p r è s  TESS - 1 9 7 3 )  
................................................................... 

IER AGE CROISSANCE FINITION 
* 

Nos n o u r r i t u r e  O 1.2 2 .3  3 . 4  4 .4a  4a.5 5  5 . 6  6  6  7 

N b  t ru i tes  Arc- 
5000  5000-650  650-250  250-100  1 0 0 - 5 0  50 -25  25 -15  1 5 - 1 0  1 0 - 7  7 -5  5  

e n - C i e l  / Kg 

L o n g u e u r  moyenne 1 0  / 12,5/  1 5  / 17,5/  2 0  / 22,5 
2,5 2.5 / 5  5 / 7,5  7 . 5 / 1 0  12,5 [ e n  c e n t i m è t r e s 1  1 5  17,5 2 O 22 ,5  25  25 

T e m p é r a t u r e  OC Q u a n t i t é  e n  % du p o i d s  v i f  p a r  j o u r  

4  3,8 3 ~ 0  2,5 A ,9  1,5 I s 3  1 8 1  099  0 ,8  0,7 0 ,6  

6  4, O 3,2 2,6 2,0 1,7 1,5 1 s 3  1,1 1 , O  0,9 0,8 

8  4 ~ 8  3,8 3 ~ 0  2,4 I s 9  1 2 7  1,5 1 2 3  1 , 2  Ill 1 , O  

1 O 5, 4,5 3,6 2 ~ 8  2,2 2,0 1 t 7  1 t 5  1 , 4  1 , 3  1 , 2  

1 2  E t 5  s 2  s 2  ,2 2,5 2 ~ 3  2,0 1 ,7  1 ,6 1 ,5 1 ,4 

1 4  7 ~ 5  6,0 ,O 3,7 2,9 2,6 2 ~ 3  2,o  1 ,8  1 ,7  1 , 6  

1 6  a s 5  ,O t 8  4 ,3 ,5 3 t 0  2,6 2 ~ 3  2 , l  2,O 1,9  

18  ,O r 5  a 7  ,O 2 s 4  2 ~ 2  A g 9  1 j6 1,5 1,4 1 ,3 

2  O ,O 2,6 2,3 2,0 I j 6  s 4  j2 A ,O O $9 O ,8 O ,7 
\ 

Nb d i s t r i b u t i o n s  1 0  8  6 4 3 2  

i 



Aliment EWOS 

La firme EWOS fut la première en Europe à commercialiser une nourriture 

adaptée à l'élevage du saumon atlantique dès 1960. Cet aliment d'un 

prix élevé donnait cependant des résultats très variables selon les 

utilisateurs, ce qui a conduit à mettre au point une nouvelle formule 

d'aliment démarrage plus riche en graisses. 

La mise au point de l'aliment SKRETTING a provoqué un recul de l'ali- 

ment EWOS dans les élevages norvégiens, principalement grace à son prix 

plus intéressant. EWOS reste cependant largement utilisé en Suède et 

dans d'autres pays. 

La composition de l'aliment EWOS a évolué depuis sa création (voir 

tableau 7 ), en particulier par une modification des teneurs 
en graisses et en hydrates de cdrbone. 

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 à 55 %), une stabilité des graisses (16  %) et une 

augmentation des hydrates de carbone (8 à 13 %). Il est disponible en 

tailles 1 et 2. 

L'aliment Croissance saimon F 49 a été p a r  contre enrichi en protéines 

( 5 0  à 52 %), en graisses (6 à 1 0  %) et sa teneur en hydrates de car- 

bone est passée de 26 à 21 %. Il reste cependant moins énergétique que 

l'aliment TESS. Il est commercialisé en cinq tailles : no 2 - 3 - 4P - 
5P - 6P . 
1.3.2 - Modes de distribution 

L'utilisation des bacs circulaires implique un nombre important d'unités 

d'élevage nécessitant une automatisation. 

La plupart des installations dlalevinage en eau douce sont équipées de 

distributeurs automatiques commercialisés par EWOS ou SKRETTING. 



T 

P R O T E I N E S  G R A I S S E S  C E N D R E S  H U M I D I T E  C E L L U L O S E  
E X T R A C T I F  NON 

% % % % % 
AZOTE % 

EI P R E M I E R  AGE 
E- 

- 1972 F.32 42 5 s 5  10  6 2 34,5 
H 

2 - 1974 F.145 4 6 9 9 7 2 9 7  26,3 
p: 

Ei 
C R O I S S A N C E  

cn - 1972 F.141 35 9 10  7 3 36 
O 

3 - 1974 F.52 36 a,!3 1 O 7 t 6  33,9 
W BP 

P R E M I E R  AGE 

a - 1972 F.48 64 8 12 7 1,5 7,5 
O 

- 1972 F.139 x 
5 8 16 1 1  7 A * 4  6,6 

- 1974 F.48 5 9 10,5 10 7 2,5 11 

- 1974 High 
V) 

5 5 16 9 7 2 1 1  
Fat Type 

cn 

O C R O I S S A N C E  
3 - 1972 F.49 5 O 6 10 8 2 2 4 
W 

- 1974 F.49 5 2 1 O 1 O 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 m o l t s  de saumons e t  de t r u i t e s  sont  généralement t r a n s f é r é s  dans l e s  

élevages marins au printemps, d ' a v r i l  à j u i n  (5  à 15'C selon l e s  s i t e s  

d 'é levage) .  

On considère que pour l e s  deux espèces,  l ' a d a p t a t i o n  peut  s e  f a i r e  sans 

t r a n s i t i o n  sous r é se rve  d'une t a i l l e  s u f f i s a n t e  e t  de cond i t i ons  f avo rab le s  

e x i s t a n t  au printemps ( tempéra ture  - photopériode) ,  mais l a  p lupa r t  du temps 

une adapta t ion  progress ive  e s t  p ra t iquée  par  l e  producteur de smolts : l a  

s a l i n i t é  e s t  po r t ée  à 15 %, l e  premier jour ,  p u i s  progressivement à 34 %, 
en une semaine. 

L a  s i t u a t i o n  géographique de nombreuses é c l o s e r i e s ,  à proximité  immédiate 

de l a  mer, permet en e f f e t  de pomper l ' e a u  de mer dans l e s  bas s ins  d 'é levage.  

La t r u i t e  d o i t  avo i r  une t a i l l e  minimum de 35 à 40 grammes e t ,  pour p l u s  de 

s é c u r i t é  50 grammes, pour ê t r e  adaptée avec succès à l ' e a u  de mer. Dans l e  

cas  d l é c l o s e r i e s  u t i l i s a n t  l ' e a u  de mer pour réchauffer  l ' é levage ,  d e s  t r u i -  

t e l l e s  de 33 grammes après  avo i r  é t é  é levées  à une s a l i n i t é  de 12 à 26  %, 
pendant l ' h i v e r  sont  t r a n s f é r é e s  directement à 34 %, sans d i f f i c u l t é .  Dans 

c e r t a i n s  élevages du Sud de l a  Norvège, de grosses  t r u i t e l l e s  de l ' année  

(90 à 100 g)sont  adaptées en septembre e t ,  à l ' â g e  d'un an e t  demi, e l l e s  

a t t e ignen t  1 ,5  à 3 kg. 

L'adaptation des smoltç de s a l a r  semble p l u s  d é l i c a t e .  Les smolts  de 1 an 

ou 2 ans,  v a r i a n t  de 13 à 2 0  cm (minimum 22 doivent  ê t r e  adaptés  à l a  

bonne pér iode  (mai - juin)  qu i ,  se lon  c e r t a i n s  é leveurs ,  ne dure que 2 à 4 

semaines. Ce r t a ins  producteurs  p ra t iquen t  l e  t r a n s f e r t  d i r e c t  f a u t e  d'équi- 

pements d 'adapta t ion .  Les é c a r t s  de température e t  l e s  manipulations doi- 

vent ê t r e  r é d u i t s  au maximum. 

Les m o r t a l i t é s  s u i v a n t l l a d a p t a t i o n  sont  généralement f a i b l e s :  i n f é r i e u r e s  

à 15 %,pour  l e  saumon e t  10 % pour l a  t r u i t e  en 30 jou r s  , mais il n ' e s t  pas  

r a r e  de cons t a t e r  des m o r t a l i t é s  importantes  chez c e r t a i n s  éleveurs .  Des 

p e r t e s  de l ' o r d r e  de 90 % ont  é t é  en reg i s t r ée s .  



Le t r a n s p o r t  des  smolts,  de l a  p i s c i c u l t u r e  à l a  ferme marine, pose des 

problèmes a rdus  vu l 'éloignement des  s i t e s  e t  l e s  d i f f i c u l t é s  de t r anspor t .  

Il peut s ' e f f e c t u e r  par  camion ou par  conteneur  f l o t t a n t  selon l e s  cas ,  l a  

p l u p a r t  du temps en eau de mer, ap rè s  adap ta t ion  à l ' é c l o s e r i e .  Le charge- 

ment s ' e f f e c t u e  avec une pompe à poissons  ident ique  à c e l l e s  u t i l i s é e s  en 

France p a r  c e r t a i n s  p i s c i c u l t e u r s .  

Les conteneurs  permettent  souvent de longs  t r a n s f e r t s  e t  BRAATEN (1 975) 

rappor te  l e s  r é s u l t a t s  des  t r a n s p o r t s  e f f e c t u é s  sur  6 j ou r s  dans des conte- 

neu r s  de 60 m3 où 28 000 t r u i t e s  ( m o r t a l i t é  n u l l e )  e t  24  000 saumons 

( m o r t a l i t é  2 %) ont é t é  t r a n s f é r é s  dans d i v e r s  élevages l e  long de l a  cô te .  

Les conteneurs  u t i l i s é s  par  l a  f i rme  MOWI sont  cons t i t ubs  de deux coqiies 

symbtriques en f i b r e  de ve r r e ,  boulonnées e n t r e  e l l e s ,  remplies  d'eau e t  

h a r r é e s  pa r  deux A des  f l o t t e u r s  en b o i s  ( 4  m de long) .  Chaque conteneur,  

d'un volume de 14 m3, e s t  équipé de deux ouver tures  g r i l l a g é e s  qui  permet- 

t e n t  l a  c i r c u l a t i o n  de l ' eau .  Le remorquage s e  f a i t  à v i t e s s e  l e n t e ,  par  

beau temps, e n t r e  l e s  d i f f é r e n t e s  s t a t i o n s  d'élevage. Un conteneur permet 

de t r a n s p o r t e r  1  tonne de poisson  environ ( v o i r  photo 22) .  



photo 21 - CUVE DE TRANSPORT 

photo 22 a V IV IER  F L O T T A N T  



3 - NUTRITION EN EAU DE MER 
....................... 
-------------------A--- 

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 

d'éleveurs à choisir cette solution. 

3.1 - Nourriture fraîche ou mixte 

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

la situation géographique des élevages et le prix de la matière ~remière. 

D'une façon générale, elle est constituée d'un mélange de poisson ou de 

sous-produits de la pêche industrielle (70 a 90 %), déchets de décorticage 

de crevettes Pandalidae (5 à 15 %) et de farine vitaminée avec liant (5 à 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 matières 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 l'eau 

d'élevage et l'on peut enregistrer une mortalité importante en raison d'une 

maladie occasionnée par l'insuffisance d'éléments nutritifs. La carence en 

vitamine BI (thiamine) s'avère très préjudiciable dans les élevages utili- 

sant uniquement du poisson frais et en particulier du hareng. 

3.1.1 - Constituants ------------ 

3.1.1.1 - Poisso-s et déchets divers - - -  - - - - - - - - -  

- Espèces, prix et disponibilité - - - - - - - - - - - - - - -  

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, r o u s ~ ~  tte, l arçon, sprat, capelin, merlan et 

déchets de filetage : merlan, lieu noir. 



Le saumon e s t  par  cont re  p l u s  d i f f i c i l e  à s a t i s f a i r e  e t  l e  cape l in  

(MaZZotus viZZosus) c o n s t i t u e  l a  base de son a l imenta t ion  en élevage. 

Le cape l in ,  espèce t r è s  nordique, e s t  un p e t i t  salmonidé qui  a t t e i n t  

l a  matur i té  sexuel le  à 2 ou 4 ans pour une t a i l l e  de 13 à 20 cm. 11 

v i t  à une profondeur de 150 m environ e t  remonte pendant l a  n u i t  à l a  

surface.  En décembre, il forme de grands bancs qu i ,  p a r t a n t  de l a  mer 

de Barentz, descendent l e  long des c a t e s  du Finmark. L 'hu i l e  de c a p e l i n  

cap tu ré  en é t é  e s t  r i c h e  en pigment caroténoPde (as taxanth ine)  qui per-  

met l a  c o l o r a t i o n  de l a  c h a i r  des s amons  ( v o i r  f i g .  7 ) .  

Les p r i x  p r a t i q u é s  sont d ' au t an t  p l u s  i n t é r e s s a n t s  que l ' é l e v a g e  e s t  

proche des zones de production. Cependant, l e s  c h i f f r e s  annoncés sont  

assez  v a r i a b l e s  e t  tous  l e s  é l eveu r s  f o n t  é t a t  d'une augmentation 

s u b s t a n c i e l l e  ce s  de rn i è re s  années. 

* Congélation e t  stockage i n c l u s  

L I E U  ET DATE 

GRONDVEDT - HITRA 1972 

STROM - HITRA 1972 

FR$Y~! - EDELFISK 1973 

NORLAKS - SYKKYLVEN 1973 

A/S M O W I  - BERGEN 1973 

1974 

1975 

Tableau 8 - Ind ica t ion  de coh t s  du  kq de c a ~ e l i n  -__--__-----_------------------ ---- 

L'approvisionnement sa i sonnier  conduit  l e s  e l eveu r s  à s tocker  au f r o i d  

(-30 à -40°c), en grandes quan t i t e s ,  l e  cape l in  e n t i e r  q u ' i l s  achè ten t  

généralement dé jà  congelé. 

P R I X  

K r N  FF 

O ,  65 O,  52 

O, 50 O,  40 

O ,  50 O, 00 

O, 90 O, 72 

0,43-0,65* 0934-0852 

0,45-0,75* 0,36-0,60 

1,47* 1,32 

3 ,  O -1,20* O, 80-0996 

SOURCE INFORMATION 

Rapport mission CNEXO 1977 

CTGREF 1974 

G .  REPPE Comm. c ers. 1973 

CTGPEF 1974 

CTGPEF 1974 

T. NOWINKEL Comm.~ers. 1975 

1 1  t I 1975 

I I  II 1975 



- Apports - - - -  pêche norvégienne - - - - - - - - -  

La pêche norvégienne, qui  occupe p lus  de 6  % de l a  populat ion ac t ive ,  

e s t  en expansion rapide.  Les appor ts  sont  passés  de 1  700 000 tonnes en 

1958 à 2 830 342 tonnes en 1974, l e s  tonnages pêchés par e s ~ è c e  pour c e t t e  

de rn i è re  année é t a n t  l e s  su ivants  : 

- c a p e l i n  : 1  029 499 tonnes 

- morue : 234 222 tonnes 

- t a c  aud : 257 669 tonnes 

- hareng - s p r a t  94 140 tonnes 

- l i e u  no i r  : 119 590 tonnes 

- maquereau : 287 406 tonnes 

- saumon e t  t r u i t e  de mer 1  539 tonnes 

- c r e v e t t e  15 171 tonnes 

- Composition de c e r t a i n s  elémentç f r a i s  en t r an t  dans l ' a l imenta t ion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
du saumon - - - - - 

Les d i f f é r e n t s  c o n s t i t u a n t s  sont de composition v a r i a b l e  se lon  l e s  

espèces u t i l i s é e s  ( v o i r  tab leau  no IO), e t  on cons t a t e  en par t icu-  

l i e r  des  v a r i a t i o n s  dans l a  teneur en g r a i s s e s  e t  en vitamines.  

Les n o u r r i t ~ i r e s  f r a î c h e s  l e s  p l u s  énergétiq7aes sont cons t i t uées  par 

l e s  poissons gras ,  mais ceux-ci doivent ê t r e  s tockés rapidement an 

f r o i d  pour é v i t e r  l e  rancissement des g ra i s se s ,  e t  on d o i t  p a r f o i s  

u t i l i s e r  un anti-oxydant. 

Les poissons maigres,  p l u s  f a c i l e s  à s tocker ,  possèdent une f a i b l e  

ten3ur en l i p i d e s ,  ce  qui n é c e s s i t e  l ' ad jonc t ion  de q r a i s s e s  marines 

pour ob ten i r  une c ro issance  rapide.  

Dans tous  l e s  ca s ,  il e s t  poss ib l e  de c o r r i g e r  l a  composition de 

l ' a l imen t  pa r  add i t i on  de f a r i n e s  vitaminées,  de vitamines Dures ov 

de g r a i s s e s  marines. 



M a l l o t u s  v i l losus ( C A P E L I N )  

Panda lus  borea l i s  ( C R E V E T T E  ROUGE ) 

f igure 7 - REPARTITION GEOGRAPHIQUE DE DEUX ESPECES 

UTILISEES COMME NOURRITURE 



3.7.1.2 - Déchets Ge crexettes - - - -  - -  - 7  

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 piq- 

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

Les déchets utilisés proviennent du traitementde la crevette rouue 

norvégienne (Pandalus borealis)  dont la majeure partie est commerciali- 

sée décortiquée. 

Cette espèce qui vit sur fonds meubles de 50 à 500 mètres, à une tempé- 

rature de O à 8OC, gagne les couches supérieures pendant la nuit. Elle 

alimente une pêche importante en Norvège. 

La coloration de la chair du saumon est obtenue par addition de 10 à 

15 % de déchets de crevettes à l'aliment distribué, pendant 6 à 8 

semaines avant la commercialisation, 2 mois avec 10 % de déchets de 

crevettes décortiquées à la main selon UTNE (1974). 

De nombreux éleveurs cependant jugent préféfable d'en utiliser 5 % 

pendant toute la durée de l'élevage, ceci permettant une plus arande 

souplesse quant à la date de commercialisation. Actuellement, la plv- 

part de la production, traitée mécaniquement, possède une teneur moins 

grande en astaxanthine (BRAATEN - 1975). Il semble que les demandes 

croissantes de l'aquaculture pour ce sous-produit entraînent déjà des 

difficultés d'approvisionnement pour les éleveurs. 

Les prix pratiqués, indiqués par les différentes personnes rencontrées, 

sont les suivants : 

Tableau g - Indication de cofits des dechets de crevettes 

- 

LIEU ET DATE 

. . 
STROM - HITRA 1972 

FR$YA - EDELFISK 1973 

NORLAKS - SYKKYLVEN 1973 

@LLER 1973 . . 
SUNNDAL SORA 1975 

* 

P R I X  

KrN FF 

1,O 0,80 

0,70 0,56 

1, O 0,80 

1,O 0,80 

1,10 0,88 

SOURCE INFORMATION 

CTmEF 1970 

CTGREF 197Q 

CTGREF 1976 

CTGREF 1974 

T.REFSTIE Comm.pers.1975 



En dehors des  c r e v e t t e s ,  d i v e r s  c r u s t a c é s  planctoniques (copépodes) 

peuvent appor te r  un appoint de pigmentation. I l s  ç o n t s o i t  directement  

capturés  par  l e s  poissons dans l e s  cages,  s o i t  pêchés au f i l e t  planc- 

ton f i x e  dans c e r t a i n s  f j o r d s .  

L'abondance du p lanc ton  due à des cond i t i ons  hydrologiques pa r t i cu -  

l i è r e s  e s t  un f a c t e u r  important  du choix d'un s i t e .  C e r t a i n s  é leveurs  

aff i rment  même que l a  r i c h e s s e  de l ' e a u  en p lanc ton  l e s  dispense de 

d i s t r i b u e r  des  déchets  de c r e v e t t e s .  

3.1.1.3 - Far ines  vi taminées 

Les f a r i n e s  u t i l i s é e s  permettent  d 'appor te r  un c e r t a i n  nombre de cons- 

t i t u a n t s  t e l s  que vitamines,  minéraux, p r o t é i n e s  e t  assurent  iIn raie 

de l i a n t .  Ce type de f a r i n e  peu t  ê t r e  u t i l i s é  dans une p ropor t ion  de 

5 à 20 % de l a  n o u r r i t u r e  f r a î c h e .  

- Rale e t  composition - - - - - - - - - -  

La composition d'une f a r i n e  peut  répondre à p l u s i e u r s  exigences : 

. appor te r  à l a  f o i s  un e f f e t  l i a n t  e t  une propor t ion  importante  de 

p r o t é i n e s  t r è s  d i g e s t i b l e s ,  

. appor te r  l e  l i a n t  e t  une q u a n t i t é  beaucoup p l u s  f a i b l e  de p ro t é ines ,  

. appor te r  exclusivement l e  l i a n t  : il s ' a g i t  généralement de sodium 

carboxyméthyl c e l l u l o s e  (CMC) u t i l i s é  jusqulà  3  % de l a  r a t i o n ,  seul  

ou a s soc i é  à d ' au t r e s  composants : a l g i n a t e s  de sodium ou guanogum. 

Le l i a n t  permet de r é d u i r e  l a  p e r t e  d 'a l iment  de 50-70 % ?i 20-30 %. 

- Mode d ' u t i l i s a t i o n  

La propor t ion  u t i l i s é e  e s t  v a r i a b l e  s e lon  l e s  é levages,  e l l e  e s t  calcu- 

l é e  en fonc t ion  de l a  composition de l a  mat iè re  première f r a î c h e  u t i l i -  

sée. La f a r i n e  e s t  mélangée dans un malaxeur (1  0  à 1 5  minutes) p u i s  

pressée  à t r a v e r s  une g r i l l e  pour ob ten i r  de gros  granulés  dont l a  

cons is tance  v a r i e  avec l a  q u a n t i t é  u t i l i s é e .  Ahaute teneur  de f a r i n e  

(20 %) l ' a l imen t  s e  t i e n t  b i en  e t  peut  ê t r e  d i s t r i b u é  dans c e r t a i n s  

nour r i s seu r s  automatiqines. Cependant, l a  ma jo r i t é  des é l eveu r s  p r é f è r e n t  

u t i l i s e r  une teneur  moindre ( 5  à 10 %) e t  d i s t r i b u e r  l e  mélange à l a  main. 
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e  i t e  morue 21,O 16.0 2,O - 3,O 76,2 9,5 - 14,3 3 732 530 - 0.5 4,7ô 

Déchet  f i l e t  de morue 21.0 1 6 0  1.0 - 4.0 76,2 4,8 - 19.0 3 356 - 503 - 0,5 4.76 
Mélange de p o i s s o n  20.0 13.T 3.5 - 2,8 68,5 17,5 - 14,O 4 072 11 O00 - - 1,4 5,OO 
L i e u  n o i r  24.U 185- 2,5 - 3,O 77,l 10,4 - 12.5 3 839 - - - 4 , l i  

Poissons  g r a s  

Lançon 27,O 17.5 7.0 - 2,s 64,8 25,9 - 9,3 4 6C3 17 O00 - 2,2 3,70 
Capel i n  anv F6v 29,5 17.3 10.0 - 2,2 58.6 33,9 - 7,5 4 997 - - -- - 3,39 
C a p e l i n  ~ a r s / f ( v v r i l ]  24.5 17.3 5.0 - 2,2 7û,5 20,5 - 9,O 4 390 - - -  4,08 
P e t i t  ha reng  25.5 17,3 6.0 -- 2.2 67,8 23,5 - 8.7 4 524 11000 2000 - 0,2 3.92 
%ri s l  i ng 27,5 17,3 8.0 - 2,2 63,O 29,O - 8,O 4777 7 O00 5 O00 - 0,4 3,64 

Déchets  
Foie 29,3 20,O 4,O 3,O 2,O 69,O 13.8 10.4 6.8 3 961 715000 500 14 3.0 3,45 

Sang 18.5 17,5 0,2 - 0.8 94.6 1.0 - 4,4 3 770 7 000 0,1 5,41 
- - 

M a t i è r e s  g rasses  

H u i l e  de o i s s o n  100 - 100 - - - 100 - - 8 CO0 700 O00 70 O00 - - 1 ,O0 
H u i l e  de Rareng 103 - 100 - - - 100 - - 8000 - - - -  1 .OO 
H u i l e  de s o j a  100 - 100 - - - 100 - - 8 O00 - - - -  1 ,O0 

Tableau 1 0 -  COMPOSITION DE CERTAINS ALIMENTS F R A I S  ENTRANT DANS L ' A L I M E N T A T I O N  DU SAUMON 



Tableau 1 1 - C O M P O S I T I O N  DE LA F A R I N E  TESS E T  DES A L I M E N T S  COMPOSES TESS E T  EWOS 
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Saumon Nos 6 - 7 1973 
Saumon Nos 4-5-6-7-8 1975 
Saumon Cantaxanthi  ne 7-8 
T r u i t e  Nos 4-5-6-7-8 
T r u i t e  + Cantaxanthine 

Saumon normal 
Saumon Cantaxanthine 

V i tamines  / Kg 

- - h .- .- . - 
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2.30 - 2.40 
2.10 - 2.15 
1 .70-1 .75  
3.90 - 3.95 

10.30 - 10.35 - 
2.50 - 2.55 
2.85 - 2.90 
2.10 - 2.15 
2.45 - 2.50 

-- 

2.15 
2.45 



Tableau 12 -DEUX EXEMPLES DE NOURRITURE M I X T E  ( D I A P R E S  T E S S  - 1933) 
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60,O 15,O 15,O 10,O 

15.8 0,7 - 3,3 
3,5 0,1 4,3 06 

19,3 0.8 4,3 3,9 

67,O 2,8* 14,9 13,5 

58,3 15,O 12,9 11,7 

15.6 4 3  2,O - 
3,5 0,l 4,3 0,6 

19.1 4,6 4,3 2,6 

61,5 14,8 13,9 8,4 

B e s o i n  p a r  Kg de m a t i è r e  d c h e  

COMPOSITIOM NUTRITIVE - EXEMPLE 1 

L i e u  n o i r ,  f l é t a n  90% ............. 
F a r i n e  TESS 1973  10% ............. 

............. TOTAL 100% 

Teneur  p a r  Kg de m a t i è r e  sèche  ....... 
* Dans c e  cas ,  o n  p o u r r a i t  u t i l i s e r  
avantageusement  4% de g r a i s s e  d ' o r i g i n e  
m a r i n e  s t a b i l  i s 6 e  p a r  0,05$ d ' a n t i o x y -  
dan t .  La c o m p o s i t i o n  d e v i e n t  a l o r s  : ....... Teneur  p a r  Kg de m a t i è r e  sèche 

COMPOS lT  ION NUTR l T  IVE - EXEMPLE 2 

C a p e l i n  ( ~ a r s l ~ v r i l )  90% ........... 
F a r i n e  TESS 1973 10% ........... 
TOTAL 100% ........... 
Teneur  p a r  Kg de m a t i è r e  sèche 
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V I T A M I N E S  

- - .- - .- - .- 0i 
3 - E - 3 3 - - 
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16000 3000 60,O 15,O 

- - - 0.3 
5000 720 20.0 20,O 

5000 720 20.0 20,3 
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-- - - - 
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- Far ines  TESS - - - - - -  

La marque TESS met sur l e  marché depuis  p l u s i e u r s  années une f a r i n e  

qui peut  ê t r e  mélangée à l a  n o u r r i t u r e  f r a î c h e .  

Far ine  TESS 10 % : on note  une évolu t ion  de l a  formule depuis  p l u s i e u r s  

années. La f a r i n e  commercialisée en 1973 posséda i t  une teneur  élevée 

en p r o t é i n e s  (35 %) qui a é t é  r é d u i t e  à 9 % en 1974 e t  r e l evée  à 11 % 

en 1975. Pendant l a  même période,  l e s  g r a i s s e s  v a r i a i e n t  de 1 , 2  % à 

3  e t  4 %. La formule a  donc évolué pour jouer pr incipalement  un r a l e  

de l i a n t  t ou t  en conseq?ant une f a i b l e  teneur  en p ro t é ines .  E l l e  e s t  

d i sponib le  avec ou sans vitamines.  I l  e s t  à no te r  que c e r t a i n s  é l eveu r s  

p r é f è r e n t  a j o u t e r  eux-mêmes de l a  thiamine (vi tamine BI au mélange hu- 

mide à r a i son  de 2 à 3  grammes pa r  100 kg d 'a l iment .  

Une formule vitaminée spéc i a l e  pour reproducteurs ,  à a j o u t e r  à r a i s o n  

10 % au melange humide, e s t  également commercialisée. E l l e  possède 

une teneur en p ro t é ines  r é d u i t e  à 10 % e t  en l i p i d e s  à 3 %. 

Far ine  TESS 1  % : c e t t e  f a r i n e  vitaminée qui e s t  addi t ionnée à r a i son  

de 1  % au mélange apporte un e f f e t  l i a n t .  Sa teneur  en p ro t é ines  ( 6  %) 

e t  en g r a i s s e s  (2 %) e s t  basse.  

3.1.2 - Composition ----------- 

E l l e  e s t  v a r i a b l e  selon l e s  é levages e t  l e s  p o s s i b i l i t é s  dtapprovi-  

siornement. 

3.1.2.1 - Deux exemples de n o u r r i t u r e  équilibrée-f2u;nLs par  12 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - 
f i rme TESS un 1973 ( v o i r  t ab l eau  7a - - - - - - - - - - - - - - - - -  

- Exemple 1  

L'éleveur dispose de f l é t a n  e t  de l i e u  n o i r  comme base f r a î c h e  de l ' a l i -  

ment. Ces poissons ont une f a i b l e  teneur  en g r a i s s e s  e t  n 'apportent  pas  

l e s  vi tamines e s s e n t i e l l e s  en q u a n t i t é  s u f f i s a n t e .  La f a r i n e  mélanqée 

à 10 % du t o t a l  apporte l e s  vitamines,  mais l a  formule f i n a l e  r e s t e  pau- 

v re  en g r a i s s e s  : 2 - 8 % de l a  mat iè re  sèche ,e t  dans ce  c a s  il e s t  pré-  

conisé  d ' a jou te r  4  % de g r a i s s e s  d ' o r ig ine  marine ( h u i l e  de cape l in )  

.pour é q u i l i b r e r  l a  formule e t  ob ten i r  une teneur  en g r a i s s e s  de 15 %. 

- Exemple 2  - - - - -  
Le poisson servant  de base à l ' a l i m e n t a t i o n  e s t  du cape l in ,  poisson 

g ra s  qu i  addi t ionné de 10 % de f a r i n e  donne une composition s a t i s f a i s a n t e .  
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3.1.2.2 - Ca? g é n é ~ a L  

Selon UTNE (1974),  l ' a l imen t  u t i l i s é  correspond à l a  composition 

moyenne su ivante  : 

On s ' o r i e n t e  progressivement v e r s  un remplacement p a r t i e l  des  p r o t é i n e s  

par des  g r a i s s e s  comme source d ' éne rg i e ,  c e  qui  va dans l e  sens d'une 

économie. 

Les e s t ima t ions  de PHILLIPS e t  BROCKWAY (1959) cons idérant  comme néces- 

s a i r e s  que 60 % des c a l o r i e s  u t i l i s a b l e s  dé r iven t  des  p ro t é ines ,  s i  e l l e s  

semblent adaptées  à l ' é levage  des a l ev ins ,  ne s ' appl iquent  pas  à l ' é l e -  

vage de gros poissons. UTNE (1974) est ime que 40 à 45 % des  c a l o r i e s  

fou rn ie s  par  l e s  p ro t é ines  c o n s t i t u e n t  une p ropor t ion  su f f i s an te .  En 

augmentant l a  teneur  en l i p i d e s ,  l a  c ro i s sance  de l a  t r u i t e  e t  du 

saumon peut  ê t r e  accrue m?me s i  l a  teneur  en p r o t é i n e s  e s t  r é d u i t e  de 

1 

50 à 38 % (HVIDSTEN e t  AUSTRENG - 1974). Dans c e t t e  même expérience, 

COMPOSITION 
EN POIDS HUMIDE 

10 à 15 % 

5 à 1 0 %  

3 à  5 %  

3 à  4 %  

75 à 80 % 

PROTEINE S 

GRAI SSE S 

HYDRATES DE C A B O N E  

CENDRE S 

EAU 

p ro t é ine  animale ( f a r i n e  de c a p e l i n )  
l a  propor t ion  a é t é  r é d u i t e  à 50 % 

pro té ine  végé ta l e  

COMPOSITION 
EN POIDS SEC 

40 à 50 % 

20 à 40 % 

12 à 20 % 

12 à 15 % 

O % 

sans diminuer l a  c ro issance  de l a  t r u i t e  arc-en-ciel.  

Les g ra i s se s ,  s i  e l l e s  sont  de bonne q u a l i t é ,  peuvent r ep ré sen te r  au 

moins l a  moi t ié  de l a  va leur  énergét ique de l ' a l imen t .  Leur u t i l i s a t i o n  

d o i t  cependant ê t r e  soigneusement c o n t r a l é e  c a r  des  l i p i d e s  inadaptés  

peuvent modif ier  l e  goat de l a  c h a i r  (BRAATEN - 1975). On d o i t  en par- 

t i c u l i e r  t e n i r  compte des f a c t e u r s  su ivan t s  : 

- é t a t  de f r a f cheur  de l a  mat iè re  première,  

- é t a t  de f ra îche i l r  de l ' a l imen t  l o r s  de son u t i l i s a t i o n ,  

- teneur  en ac ides  gras  e s s e n t i e l s  e t  i n s a t u r é s ,  

- u t i l i s a t i o n  dlanti-oxydants.  



Le choix des  g r a i s s e s  à u t i l i s e r  donne l i e u  à une cont roverse  : 

c e r t a i n s  sont  p a r t i s a n s  de n ' u t i l i s e r  que des h u i l e s  d ' o r ig ine  

marine, d ' a u t r e s  pensent  que des  h u i l e s  végé ta l e s  ( s o j a )  peuvent 

ê t r e  u t i l i s é e s  sans  r i s q u e  pour l e  poisson. 

I l  semble qu'en Norvège l a  première hypothèse domine, peut -ê t re  en 

p a r t i e  à cause de l a  f a c i l i t é  d'approvisionnement en  h u i l e s  de bonne 

q u a l i t é  . 

3.2 - Aliments composés s e c s  

La n o u r r i t u r e  sèche a longtemps é t é  cons idérée  comme ayant  un rendement 

énergé t ique  i n f é r i e u r  aux mélanges mixtes  en eau de mer. On pense en par t icu-  

l i e r  que l ' a l i m e n t  f r a i s  (70 à 75 % d'humidité) apporte suffisamment d'eau 

pour couvr i r  l e s  beso ins  hydriques du poisson  en élevage, a l o r s  qu'avec un 
O 

al iment  s ec  il d o i t  p u i s e r  c e t t e  eau dans l e  mi l i eu  e x t é r i e u r  (30 à 35 /,, de 

s a l i n i t é ) ,  c e  qui  consomme de l ' é n e r g i e .  

I l  semble cependant que c e r t a i n s  f o u r n i s s e u r s  a i e n t  m i s  au p o i n t  une formule 

sèche b i en  adaptée qui  a donné récemment de bons r é s u l t a t s .  I l  f a u t  cepen- 

dant  r a p p o r t e r  c e s  r é s u l t a t s  aux cond i t i ons  p a r t i c u l i è r e s  propres  à l a  

Norvège ( tempéra ture  - s a l i n i t é )  e t  ne pas  l e s  géné ra l i s e r  t rop hativement. 

Aliment TESS (T.  SKRETTING YS) --- 

3.2.1.1 - xEzS- t~+ t s  s t - - z o 2  1 1 2 7 ~  1 19131 

Jusqu'en 1973, l ' a l i m e n t  commercialisé é t a i t  censé s a t i s f a i r e  l e s  be- 

s o i n s  de l a  t r u i t e  comme du saumon. I l  posséda i t  environ 40 % de 

p r o t é i n e s  e t  12 % de g r a i s s e s  ( 3  250 kgcal/kg). 

I l  s ' avé ra  bon pour l a  t r u i t e  arc-en-ciel mais inadapté  pour l e  saumon. 

- Essa i  de l ' a l i m e n t  TESS s u r  l a  t r u i t e  arc-en-ciel en eau de mer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

( d ' a p r è s  TESS - 1971) - Une expérience po r t an t  s u r  1 500 t r u i t e s  de 

200 g s ' e s t  déroulée  e n t r e  l e  10 mai e t  l e  15 novembre 1971, dans une 

cage f l o t t a n t e  appar tenant  à l a  s o c i é t é  $RE - EDELFISH à MOLDE. 



+ Conditions de l'expérience : .................................................... 
- salinité : 27 %, 
- cage flottante de 28 m2 et 1,5 m de profondeur (42 m3) 

- durée de l'expérience : 189 jours 

- aliment utilisé : TESS no 6 pour élevage en mer + déchets de cre- 
vette les 3 derniers mois. Distribution 3 à 6 fois par jour à rai- 

son de 1,5 à 2 % du poids par jour. 

- charge finale : 50 kg/rn2 environ (33 kg/m3). 

+ Résultats : .................. 
- mortalité : 2 % 

- poids unitaire en fin d'expérience : 973 g 

- croissance journalière moyenne : 0,837 % 

- gain de poids total : 1130 kg 
- aliment distribué : 2 000 kg 
- taux de transformation : 1,77 

+ CoDt de production : .................................... 
- achat de truites 16 ~ r N / k ~  ................... 3,20 KrN (2,56 FF) 

- aliment.. .............. .. ................... 2,10 KrN ( 1 ~ 6 8  FF) 

- prix de revient par kg (hors main d'oeuvre 
et amortissement) ........................... 5,30 KrN (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 kcal/kg). 

Un nouvel aliment testé expérimentalement depuis 1973 est désormais 

disponible sur le marché norvégien. Sa composition est dérivée de 

l'aliment en eau douce dont il garde la teneur engraisses élevée : 20 %. 

Le taux de protéines est abaissé à 43 % et sa valeur énergétique est 

évaluée à 3 670 kcal/kg. 



- Essa i  de l ' a l i m e n t  TESS saumon ( d ' a p r è s  T. SKRETTING A/S - 1975) - - - - - - - - - - - - - - -  

Une expérience de c ro i s sance  su r  3  000 saumons a t l a n t i q u e s  s ' e s t  

déroulée à SIREVAG, p r è s  de STAVANGER, à l a  s t a t i o n  de recherche 

O. HOLMANE, du 17 oc tobre  1973 au 10 mai 1975 (570 jou r s ) .  T ro i s  

a l iments  d i f f é r e n t s  dont l ' a l i m e n t  sec  TESS saumon ont  é t é  t e s t é s .  

+ Condit ions de 1 'expérience : .................................................... 
- élevage en cages  f l o t t a n t e s  (1  000 smoltç par  cage)  

- l e s  po issons  ont  é t é  obtenus de l a  f i rme A/S MOWI où i l s  ava ien t  

d é j à  passé  un é t é  en mer. Leur po ids  ind iv idue l  é t a i t  de 386 g 

- d i s t r i b u t i o n  à s a t i é t é  3  f o i s  pa r  jour  en é t é ,  2 f o i s  p a r  jour 

e n  h ive r  

- température à 1,80 m de profondeur,  moyenne de 8,3OC (3 ,5  à 1 5 0 ~ )  

+ Aliments u t i l i s é s  : .................................. 
Les t r o i s  groupes de poissons  ont  r eçu  une a l imenta t ion  d i f f é r e n t e  : 

- GROUPE 1  : Aliment sec  TESS samon  

Un al iment  sec  TESS t r u i t e  (1 650 kg) a é t é  u t i l i s é  

du 17 oc tobre  1973 au l e r  j u i n  1974 

- GROUPE 2 : Mélange c o n s t i t u é  de : 

...... . poissons  f r a i s  d i v e r s  76 % 

. déchets  de crevettes.... . . .  9 % 

. h u i l e  rouge de capel in. .  ... 5 % 

. f a r i n e  TESSvitaminée...... 10 % 

- GROUPE 3  : Mélange c o n s t i t u é  de : 

...... . poissons  f r a i s  d i v e r s  80 % 

. déchets  de crevettes.... . . .  10 % 

. f a r i n e  TESS vitaminée.. .... 10 % 



Tableau 1 3  - Essa i  a l imen ta i r e  TESS - Composition e t  r é s u l t a t s  

( v o i r  f i g .  8 )  
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- La m o r t a l i t é  a é t é  t r è s  f a i b l e  : 7 poissons  sont  morts  d'une cause 

inconnue e t  188 à l a  s u i t e  d'un manque d'oxygène à l 'automne 1974 

l o r s  d'un bloom d 'algues brunes. 

- L ' é t a t  s a n i t a i r e  général é t a i t  s a t i s f a i s a n t  dans tous  l e s  groupes 

e t  l e s  v i s c è r e s  normaux. 

- La q u a l i t é ,  l a  co lo ra t ion  e t  l e  goat  on t  é t é  reconnus de premier 

ordre  pour l e s  groupes n o u r r i s  avec l ' a l imen t  f r a i s .  Le l o t  rece- 

vant  l ' a l imen t  sec p r é s e n t a i t  une couleur  p l u s  p a l e  mais une q u a l i t é  

de goat  ident ique  aux a u t r e s  l o t s .  La c o l o r a t i o n  a é t é  obtenue pa r  

u t i l i s a t i o n  d ' hu i l e  rouge de c a p e l i n  e t  d'une demi dose de carophyl le  

rouge (1 0 % cantaxanthine)  pendant l e s  3 d e r n i e r s  mois. 

- Les r é s u l t a t s  semblent montrer que l ' a l imen t  sec e s t  u t i l i s é  de façon  

p l u s  e f f i c a c e  que l e s  mélanges humides, en p a r t i c u l i e r  en c e  qui  con- 

cerne  l e  b i l a n  énergétique. 

- U t i l i s a t i o n  p ra t ique  de c e t  a l iment  en Norvège . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Si l e s  n o u r r i t u r e s  mixtes sont  encore u t i l i s é e s  par  l a  ma jo r i t é  des  éle-  

veurs,  l e s  r é s u l t a t s  s a t i s f a i s a n t s  de 1 'a l iment  sec ont conduit  p l u s i e u r s  

e x p l o i t a t i o n s  à op te r  pour c e t t e  so lu t ion ,  pr incipalement  dans l e  Sud du 

pays où l e  p r i x  des  p rodu i t s  de l a  pêche e s t  p l u s  é levé  du f a i t  du t rans-  

por t .  

P ro t é ine  bru te  % 

Graisses  % 

Valeur énergét ique kcal/kg 

Matière sèche % 

Poids moyen dépar t  kg 

Poids moyen a r r i v é e  kg 

Kcal néces sa i r e s  pa r  kg 
de c h a i r  p rodui te  

Taux de t ransformation 

GROUPE 1 

43, O 

20, O 

3 670 

90, O 

O, 386 

3,910 

9 900 

2,76 

GROUPE 2 

17,6 

8 ,2  

1 450 

34, 0 

O, 386 

3,588 

73 500 

1 O, O 

GROUPE 3 

18,5 

3 , 4  

1 110 

30,5 

O, 386 

3,203 

13  O00 

11,8 

1 



A )  d'aprds Skretting 1975 

f igure 8 , RESULTATS EXPERIMENTAUX - ALIMENTS SECS 



11 e s t  c e r t a i n  que l ' a l i m e n t a t i o n  sèche p ré sen te  de nombreux avantages 

ca r  e l l e  d i spense  l ' é l eveu r  d ' i n s t a l l a t i o n s  f r i g o r i f i q u e s  c o ~ t e u s e s  e t  

permet d 'au tomat i ser  l a  d i s t r i b u t i o n .  

REMARQUE --- ----- : IL e s t  dommage que c e t t e  expérience a i t  débuté en automne 

avec des poissons de 386 grammes déjà parfaitement adaptés à L'eau de 

mer, ce qui l a i s s e  subsister un doute sur 2 ' e f f i c a c i t é  de 2 'aliment 

en période cr i t ique  d'adaptation e t  lors  du premier é t é  en mer. 

3.2.2 - Aliment expérimental EWOS ( d ' a p r è s  Jan  HILDINGSTAM - 1975) ......................... 
Paral lè lement  aux e s s a i s  de SKRETTING A/S, l a  f i rme  suédoise ASTRA/EWOS 

a  procédé à un t e s t  d 'a l iment  sec expérimental pour s amon  a t l a n t i q u e .  

+ Condit ions de l ' expér ience  : .................................................... 
- L'élevage a  commencé au début de j u i l l e t  1974, dans 8 cages octogo- 

n a l e s  de type  GRONDVEDT (300 m3). E l l e  d o i t  s e  poursu ivre  jusqu 'en 

1976. 

- Les smolts d 'un an ava ien t  un po ids  moyen de 50 grammes, i l s  pro- 

vena ien t  d 'un  mélange de souches de d i f f é r e n t e s  r i v i è r e s  e t  é t a i e n t  

f o u r n i s  par  l a  s t a t i o n  de Sunndals6ra. I l s  ont  é t é  progressivement 

adaptés  à l ' e a u  de mer avant l e  t r anspor t .  

- Chaque cage a  reçu 1 650 smolts,  chaque al iment  é t a i t  t e s t é  su r  

2 cages.  

- La température a  v a r i é  de 3 à 13OC. 

- Aucune i n d i c a t i o n  n ' e s t  donnée s u r  l a  s a l i n i t é .  

+ Aliments u t i l i s é s  : .................................. 
- Deux formules  d 'a l iment  sec ont  é t é  essayées.  L'une d ' e l l e s ,  dont 

l a  composition n ' e s t  pas  fou rn ie ,  a  donné un r é s u l t a t  néga t i f  t r è s  

rapidement. E l l e  a  é t é  immédiatement abandonnée. Le granulé é t a i t  

d i s t r i b u é  p a r  nourr i sseur  automai-ique à a i r  comprimé EWOS, 

- Les c o n s t i t u a n t s  de l a  n o u r r i t u r e  f r a î c h e  u t i l i s é e  ont v a r i é  en  

fonc t ion  des  p o s s i b i l i t é s  d'approvisionnement. Sa composition 

approximative e s t  l a  su ivante  : 

................ . capel in. .  35 à 45 % 

. déchets  de  f i le tage. . . . . .  30 à 35 % 

. déchets  de  crevettes. . . . .  20 à 25 % 

l i a n t  vitaminé,.......... . 5 % 



- Le mélange hwnide é t a i t  d i s t r i b u é  3  à 4 f o i s  pa r  jour. Les r a t i o n s  

é t a i e n t  c a l c u l é e s  de façon  à donner à chaque l o t  une q u a n t i t é  équi- 

va l en te  de mat iè re  sèche. 

Tableau 1 4  - Essa i  a l imen ta i r e  EWOS - Composition e t  r é s u l t a t s  

+ R é s u l t a t s  . . . . . , . . . . . . . . , . . . 
- E t a t  s a n i t a i r e  e t  m o r t a l i t é  : 

Les poissons  du groupe A (a l iment  sec)  ont un mei l leur  aspec t  que 

ceux du groupe B, en p a r t i c u l i e r  en ce  qui concerne l ' é t a t  du f o i e  

e t  l e s  p e r t e s  d ' é c a i l l e s .  Les m o r t a l i t é s  c i t é e s  par  J. HILDINGSTAM 

sont  de 200 à 300 ( 3 , 4  %) à 10 mois pour l e s  cages n o u r r i e s  au pois- 

son broyé e t  proche de 0  pour l e s  au t r e s .  La m o r t a l i t é  t o t a l e  à l a  

f i n  du deuxième é t é  é t a i t  estimée à 5 % pour l e  l o t  A e t  à 10  % 

pour l e  l o t  B en aodt  1975. 

LOT A 
Aliment EWOS 

46, O 

40, O 

12,O 

12, O 

6 ,o  

3,1 

20 ,4  

3  100 

3  500 

1 ,067 

1,41 

4  371 

2,840 

1,52 

1 4 864 

P ro té ines  b r u t e s  % 

Pro té ines  d i g e s t i b l e s  % 

Graisses  % 

Eau % 

Cendres % 

Fib res  % 

E x t r a c t i f  non azo té  % 

k a l / k g  

~ c a l / k g  mat iè re  sèche 

Poids i nd iv idue l  moyen kg 

Taux t ransformation alim. 

Taux t ransformation énerg. 
kcal/kg 

Poids i nd iv idue l  moyen kg 

Taux t ransformation alim. 

Taux t ransformation énerg. 
kcal/kg 
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LOT B 
Mélange hwnide 

13 ,7  

- 
4,1 

73,8 

5 , o  

0, 8 

2 , 6  

9 05 

3  415 

1 ,000  

5 , 5 3  

5  005 

2,210 

6 , @  
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- Croissance e t  taux de t ransformat ion  a l imen ta i r e  : 

Les premières pesées, espacées de 3 à 4 mois seulement, semblent 

ind iquer  une c ro issance  légèrement p l u s  f o r t e  avec l ' a l i m e n t  s ec  

(1 007 g c o n t r e  1 000 g ) ,  mais on no te  un ra len t i ssement  de f é v r i e r  

à a v r i l  1975, a t t r i b u é  à une t a i l l e  de granulés  t rop  p e t i t e ,  e t  à 

un mauvais fonctionnement du d i s t r i b u t e u r .  La q u a n t i t é  d i s t r i b u é e  

à c e  moment é t a i t  de 0 ,6  % pa r  jour  a l o r s  qcl 'elle a u r a i t  dh ê t r e  de 

1 , 2  à 1 ,  5 %. La d i s t r i b u t i o n  du l o t  B e s t  beaucoup p l u s  hétérogène 

que c e l l e  du l o t  A ,  c e c i  pouvant ê t r e  expl iqué  pa r  l e s  d i s t r i b u t i o n s  

p l u s  f r équen te s  d 'a l iment  sec. En a v r i l  1975, l e  taux de transforma- 

t i o n  é t a i t  de  1,35 pour l e  groupe A e t  de 4,98 pour l e  groupe B 

+ Aspects économiques ...................................... 
- P r i x  de r e v i e n t  a l imenta i re  

. P r i x  de l ' a l imen t  humide : K r N  FF 

. . Poissons d i v e r s  capel in. .  70 4'. à 0,45 ~ r ~ / k g . .  0,31 O, 25 

..... Déchets de c reve t tes . .  25 % à 1 ,O0 KrN/k g... 0,25 0,20 

. ........... Liant  vitaminé.. 5 % à 2,05 KrN/kg.. 0,10 0,08 

Stockage au froid................................. 0,15 0,12 

TOTAL........... 0,81 O, 65 

Pour l e s  c a l c u l s  de p r i x  de r e v i e n t ,  t r o i s  hypothèses de p r i x  

d 'a l iment  se ront  r e t enues  : 0,55 - 0,80 - 1 ,O0 Kr~/kg  

(0 ,44  - 0,64 - 0,80 FF).  

Le p r i x  de l a  manutention de l a  nour r i t u re ,  d i s t r i b u -  

t i o n )  e s t  estimé à 0,20 ~ r N / k ~  (0,16 FF). 

. P r i x  de l ' a l imen t  sec  : 

Au moment de l ' expér ience ,  l e  p r i x  de l ' a l i m e n t  é t a i t  de 2,15 K r ~ / k ~  

(1,72 FF) pour l e  granulé normal e t  2,45 KrN/kg (1,96 FF) pour l e  

granulé supplémenté en cantaxanthine.  Une hypothèse haute  : 

3,00 Kr~/kg  (2,40 FF) s e r a  p r i s e  en cons idé ra t ion  pour l ' éva lua t ion .  

La main-d'oeuvre e s t  estimée à 0,05 KrN/kg (0 ,04  FF) . 



. P r i x  de r e v i e n t  a l i m e n t a i r e  du kg produi t  

TAUX DE TRANSFORMATION ALIMENTAIRE 

1 ,30 1,5Q 1970 

K r N  FF K r N  FF K r N  FF K r N  FF 
E w u  2,20 1,76 z m 

2,86 2,29 3,30 2 ,64  3 ,74  2,99 
H m u ~l 2,50 2,OO 

b4 4 
3,25 2,60 3,75 3,OO 4,25 3,40 

ffi 
4 & 

3,05 2 ,44  3,97 3918 4958 3,66 5819 4,15 
Pi 

X 
H 
a: S E  0,75 0,60 3,OO 2,40 3,75 3,OO 4,50 3,60 

a 22 1,00 0,80 4,OO 3,20 5,OO 4,OO 6,OO 4,80 
Ll 
4 1,20 0,96 4,80 3,84 6,OO 4,80 7,20 5,76 

Tableau 15  - P r i x  de r e v i e n t  a l imen ta i r e  du kg de saumon produi t  

3.2.3 - Conclusion sur  l e s  a l iments  s ecs  ............................. 
L'examen des  r é s u l t a t s  de  c e s  expér iences  montre que l ' a l i m e n t  sec  peut  

ê t r e  compét i t i f  pa r  r appor t  aux a l iments  f r a i s .  C e t t e  formule présente  

en ou t r e  l e s  avantages su ivan t s  : 

- q u a l i t é  au moins équiva len te  dans l e s  e s s a i s  concernés, 

- q u a l i t é  supposée cons tan te  t o u t e  l 'année,  

- f a c i l i t é  de stockage e t  s é c u r i t é  s a n i t a i r e ,  p o s s i b i l i t é  d 'automatiser  

l a  d i s t r i b u t i o n  de n o u r r i t u r e  (moins de manipulations,  a l imenta t ion  

p l u s  f réquente)  , 
- ga in  de main d'oeuvre, 

- diminution des  p e r t e s  de nour r i t u re .  

I l  ne f a i t  aucun doute qu 'à  l ' a v e n i r  c e t t e  so lu t ion  f e r a  de p l u s  en p l u s  

d 'adeptes  en Norvège avec l a  mise au p o i n t  d 'a l iments  s ecs  compéti t i f  S. 

I l  f a u t  cependant a t t e n d r e  l a  confirmation de ces  r é s u l t a t s  expérimentaux 

par  l e s  é l eveu r s  qui  u t i l i s e r o n t  l e s  a l iments  composés secs  à grande 

éche l l e  pour s e  f a i r e  une opinion p l u s  p réc i se .  



REMARQUE ---------- 1 : i l  faut se garder de transposer trop v i t e  ces r é su l t a t s   LU 

élevages français qui ont l i e u  dans des conditions d i f f é r en t e s  ; Zes 

périodes cr i t iques  de Z'adaptation au mi l ieu  marin e t  du passage du 

premier é té  en mer, avec des températures élevées,  devront ê t r e  étu-  

diées avec soin par l e s  organismes de recherche e t  l e s  fabricants 

d 'aliments composés. 

REMARBUE ----- ---- 2 : Une analyse de l a  composition r é e l l e  des aliments TESS 

e t  EWOS a é t é  ef fectuée au COB en 1976 (Laboratoire NationaZ de 

Pathologie des Animaux Aquatiques). 

PROTEINE S MATIERE S 
HUMIDITE BRUTES MATIERE S 

% 
SAUF MINERALE S 

% GRASSES CELLULOSE 
% % % 

TESS 
saumon 7 40,8 22,7 10,6 8 , 5  

EWOS 
saumon 9 41,8 1587 15,4 797 

Tableau 1 6  - Composition r é e l l e  des  a l iments  TESS e t  EWOS 

3.3  - Rendements, taux de t ransformation a l imen ta i r e  

Les taux de transformation a l imen ta i r e  f o u r n i s  par  l e s  é leveurs  e t  b i o l o g i s t e s  

norvégiens sont  assez  var iab les .  Les d i f f é r e n c e s  e n r e g i s t r é e s  peuvent ê t r e  

a t t r i b u é e s  à d ive r se s  r a i sons  : 

- technique d 'é levage e t  mode de d i s t r i b u t i o n  a l imenta i re ,  

- dens i t é  dans l e s  cages : une d e n s i t é  minimum e s t  néces sa i r e  pour ob ten i r  

un bon rendement a l imenta i re ,  

- l a  dimension des p a r t i c u l e s  a l imen ta i r e s  jour  un r a l e  important,  en p a r t i -  

c u l i e r  s u r  des poissons de grosse  t a i l l e ,  

- incidence des maladies, 

- t a i l l e  commerciale prat iquée.  



M@LER (1972) cons idère  que l a  product ion  d'un kilogramme de c h a i r  néces s i t e  : 

- 1,8 kg de n o u r r i t u r e  sèche 

- 0,8 kg de p r o t é i n e s  ( 6  300 k c a l )  

- 5 à 6 kg de n o u r r i t u r e  humide. 

Le rendement a l imen ta i r e  du mélange humide v a r i e r a i t  de 5 à 9 avec une 

moyenne v o i s i n e  de 7 à 8 (CTGREF - 1974). Les r é s u l t a t s  sont cependant t r è s  

v a r i a b l e s  s e lon  l e s  é levages : 

- 4 à 6 ( t r u i t e s  p o r t i o n )  e t  6  à 9 ( t r u i t e s  de 0,5 à 2 kg) (SYKKYLVEN - 
CTGREF - 1974) 

- 5 (saumon - EWOS - 1975) 

- 5 à 6 avec du c a p e l i n  e n t i e r  (saumon G. REPPE - F R ~ Y A  - Comm. pers .  1973) 

- 6 à 7 (saumon MOWINKEL - Comrn. pers .  1975) : ce taux dev ra i t  pouvoir ê t r e  

ramené à 3 - 4 c a r  l a  p e r t e  l o r s  de l a  d i s t r i b u t i o n  e s t  importante 

- 8 à 10 (saumon - HITRA - CTGREF 1974) 

- 10 à 11,8 (saumon - SKRETTING - 1975) 

Le taux de t ransformation a l imen ta i r e  de l ' a l imen t  sec  e s t  encore mal d é f i n i ,  

il s e  s i t u e r a i t  e n t r e  1,35 e t  2,80 : 

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

- 1,77 ( t r u i t e  - SKRETTING - 1973) 

- 2,80 .(saumon 4 kg - SKRETTING - 1975) (1 ,4  kg de p r o t é i n e s  = 10 600 kca l )  

3.4 - Mode e t  rythme de d i s t r i b u t i o n  

La quas i  t o t a l i t é  des  é l eveu r s  u t i l i s a n t  l ' a l iment  f r a i s  nour r i s sen t  à l a  

main. Bien que d i v e r s e s  t e n t a t i v e s  a i e n t  é t é  f a i t e s  poar  automatiser  l ' a l i -  

mentation, l'homme chargé de l a  d i s t r i b u t i o n  semble ê t r e  l e  f a c t e u r  l e  p l u s  

important pour o b t e n i r  un nourr i ssage  économique e t  e f f i cace .  Cependant, 

c e r t a i n s  élevages,  t e l  A/S M O W I ,  u t i l i s e n t  un système de  d i s t r i b u t i o n  ayec 

entrafnement par  eau qu i  semble s a t i s f a i s a n t  (vo i r  $ III  - 2.2). 

L 'appét i t  v a r i e  avec l a  t a i l l e  du poisson,  l e  temps e t  l ' heu re  de l a  journée. 

Les jeunes saumons commencent généralement à s e  nour r i r  t a t  l e  matin a l o r s  

que l e s  a d u l t e s  semblent avo i r  un maximum d ' appé t i t  pendant l 'après-midi. 

L ' a t t r a i t  pour l a  n o u r r i t u r e  e s t  minimum à marée basse e t  de brusques varia-  

t i o n s  météorologiques ont une in f luence  sens ib le .  



Le bloom de phytoplancton du début du printemps provoque une baisse de 

l'alimentation. 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 l'aliment sec commence à être automatisée. Les distributeurs 

les plus couramment utilisés sont de type TESS ou EWOS. 

Ils peuvent 'ètre alimentes sur secteur si les cages sont reliées au rivage 

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

accwnulateurs. 



4 - CROISSANCE 
---------- ---------- 

La cro issance  obtenue dans l e s  é levages marins norvégiens e s t  dans l 'ensemble 

exce l len te .  E l l e  e s t  v a r i a b l e  se lon  l ' e spèce ,  l a  l a t i t u d e  e t  l e  type d'élevage. 

Des expériences comparatives de c ro issance  sont  conduites  depuis  1973 par  

l ' I n s t i t u t  des  Recherches Marines de Bergen chez d i f f é r e n t s  é leveurs .  Les 

premiers r é s u l t a t s  ont  permis de c o n s t a t e r  que l a  c ro issance  é t a i t  r e l a t i -  

vement homogène t o u t  au long de l a  c a t e  pour chaque espèce pendant l ' é t é  e t  

l'automne. Par cont re ,  de novembre à mai, l a  t r u i t e  arc-en-ciel montre une 

c ro issance  p l u s  r é d u i t e  dans l e  Nord de l a  Norvège que dans l e  Sud du pays, 

a l o r s  qu'aucune d i f f é rence  s i g n i f i c a t i v e  n ' e s t  en reg i s t r ée  pour l e  saumon. 

La c ro issance  des deux espèces accuse par  a i l l e u r s  un ra len t i ssement  en 

h ive r  pa r  rappor t  à l a  c ro issance  e s t i v a l e  (M$LLER - 1974). 

4.1 - T r u i t e  arc-en-ciel 

La c ro issance  pondérale j ou rna l i è r e  moyenne v a r i e  de 1,2 à 1 , 3  % en é t é  

(43 à 47 % dlaccroissement  mensuel) a l o r s  q u ' e l l e  tombe à 0,2 - 0 ,4  % en 

h ive r  ( 6  à 12 % par  mois). La c ro issance  g loba le  moyenne sur  l ' année  e s t  de 

0,G à 0,8 % pa r  jour  ( 1 9 ~ 7  à 27 % par  mois) (BRAATEN - 1975). 

Dans l l l l e  de FR@A, l e s  t r u i t e s  a t t e i g n e n t  un poids n e t  de 2 kg ( év i scé ré s )  

15 à 18 mois après  l a  mise en mer de t r u i t e l l e s  de 50 grammes. 

Généralement l a  c ro issance  diminue à p a r t i r  de l a  f i n  du deuxième é t é  e t  l a  

p l u p a r t  des  t r u i t e s  a t t e i g n e n t  l a  ma tu r i t é  sexuel le  en novembre. I l  e s t  pos- 

s i b l e  de conserver  l e s  ind iv idus  après  l a  ponte pour ob ten i r  l ' année  suivante  

de t r è s  grosses  t r u i t e s ,  mais l e  r i sque  de m o r t a l i t é  f a i t  que c e t t e  technique 

n ' e s t  pas  généra l i sée .  

La c ro issance  peut  v a r i e r  d 'un élevage à l ' a u t r e  se lon  l a  nour r i t u re ,  l ' i n c i -  

dence d ' ép i zoo t i e s ,  l a  température e t  l a  technique u t i l i s é e .  



Une étude comparative effectuée sur quatre exploitations utilisant la même 

technique (cages flottantes) et choisies pour leur situation géographique, 

a mis en évidence la différence de croissance : 1,2 à 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) (M~LLER et 

BJERK - 1975). 

Selon BRAATEN (1973), la croissance semble également fonction de la tech- 

nique dlêlevage. Les résultats obtenus dans diverses installations montrent 

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

4.2 - Saumon atlantique 

TYPE DE STRUCTURE 

Bassin à terre eau douce + eau saumatre 
Bassin béton avec eau de mer pompée 

Enclos en filet en mer type OSLAND 

Elevage semi-intensif en bras de mer 

Cages flottantes en mer 

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 particulières dlélevage que de 

la latitude : densité par cage, qualité de la nourriture et rythme de distri- 

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

POIDS EN KG A 2 ANS ET DEMI 

0,340 

0,650 

1,050 

1,500 

1,712 

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

donne les résultats moyens suivants : 

- la croissance estivale journalière à partir des smolts (20 - 150 g) est de 
1,2 à 1,7 % et la croissance hivernale de 0,4 à 0,6 %, avec une moyenne de 

0,8 à 1 % (27 à 34,8 %par mois). 

Les poissons pèsent généralement O,? à 2 kg après une année d'élevage en mer, 

2 à 4 kg après 17 mois et 3 à 8 kg au bout de 2 ans. 



La taille moyenne de la récolte est très variable : 

- la firme A/S MOWI a produit des saumons de 3 kg (1973 -1975) ou 4 kg (1974) 

de moyenne en 22 à 23 mois d'élevage (~h. MOWINKEL - 1973 - 1975, Comm. pers.) 
- les élevages de l'île de FR$YA obtenaient en 1973 des poissons de 7 kg en 

22 mois d'élevage, le plus gros saumon atteignant 15 kg (G. REPPE - 1973, 
Cornm. pers.) 

- dans l'île dlHITRA, la période de production allant de mai 1970 à povembre 

1971 permettait d'obtenir les résultats suivants en 18 mois sur une cage 

type  a apport Mission CNEXO - 1972). 

Tableau 17 - Saumon atlantique : croissance obtenue 
en 18 mois d'élevage en mer à HITRA 

CLASSE DE POIDS 
(kg 

2 - 3  

3 - 4  

4 - 5  

5 - 6  

6 - 7 
> 7 

Au cours de la deuxième année d'élevage en mer, les premiers poissons mon- 

trent des signes de maturation sexuelle reconnaissables dès le mois de 

juin (KVALHEIM - 1972). La croissance s'arrête et les poissons accusent une 

perte de poids jusqu'à la période de ponte. Les survivants reprennent alors 

leur croissance (voir fig. 9). 

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

possible et que les conditions le permettent. 

NOMBRE DE POISSONS 

44 

252 

200 

113 

49 

1 O 

POIDS TOTAL 
(kg)  

124 

897 

882 

6 08 

31 5 

74,9 

POURCENTAGE 
% 

4,3 

30,9 

30,4 

21,- 

10,9 

295 

I 



Saumon atlantique 

E X P L O I T A T I O N  1 (Mbl ler l972-Kvalheim19721 :l 
D.-.q GRONDVEDT - H l T R A  (Rapp.mission CNEXO 19721 

A M J J A S O N D J F M A M J  J A S O N D J F M A M J  

l 1- l é r e  année --+--- 2 è m e  annee - + 

figure 9 - CROISSANCES OBTENUES DANS TROIS ELEVAGES 

( d'aprés MQller 1972 , Kvalheim 1972 et Rapp. mission CNEXO 1972 ) 
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f i gu re  10 , VARIATIONS DE LA  CROISSANCE AVEC L A  LATITUDE 

( d ' a p r é s  MOller e t  Bjerk  1975 1 
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f igure 11 - REPARTITION DES TAILLES APRES UN AN EN MER 

( d 'apres  M ~ l l e r  e t  B j e r k  1975 ! 



5 - MORTALITE PENDANT LE CYCLE DE PRODUCTION EN EAU DE MER 
...................................................... ...................................................... 

M i s  à p a r t  l e s  acc idents  dus à une mauvaise adaptat ion à l ' e au  de mer 

(mauvaise période - smol t i f  i c a t i o n  incomplète) qui peuvent s e  t r a d u i r e  

p a r  une m o r t a l i t é  de 80 à 90 % dans c e r t a i n s  cas ,  l a  m o r t a l i t é  moyenne 

cons t a t ée  su r  l e  saumon a t l a n t i q u e  e s t  de 30 %. 

On considère gé~bra l emen t  comme normale une m o r t a l i t é  de  20 % l o r s  de l a  

première année d 'é levage e t  de 10 % l o r s  de l a  deuxième. 

Ces r é s u l t a t s  peuvent v a r i e r  considérablement d'une ferme à l ' a u t r e  e t  l e  

me i l l eu r  r é s u l t a t  a é t é  obtenu pa r  A/S MOWI qui,  l o r s  de l a  campagne de pro- 

duc t ion  1974 - 1975, a repêché dans s e s  deux exp lo i t a t i ons  96,5 % de l ' e f f e c -  

t i f  immergé en t a n t  que smolt p r è s  de 2 ans p l u s  t 8 t .  Les t a i l l e s  s'échelon- 

n a i e n t  e n t r e  200 grammes e t  11 kg ( ~ h .  MOWINKEL - 1975 - Comm. pers . ) .  

Enf in  l e s  problèmes s a n i t a i r e s  peuvent e n t r a î n e r  des m o r t a l i t é s  beaucoup p l u s  

importantes  que l e s  30 % cons idérés  comme normaux ( v o i r  $ I V  - 9).  

6 - COIPORTEMENT DU POISSON - CHARGES ET DENSITES 
............................................. 

Comportement e t  s t r e s s  d i v e r s  

Le saumon semble n é c e s s i t e r  des  courants  p l u s  importants que l a  t r u i t e  dans 

l e s  s t r u c t u r e s  d'élevage. I l  e s t  a u s s i  beaucoup p lus  faci lement  per turbé  p a r  

l e s  in te rvent ions .  La présence de v i s i t e u r s  sur  l e s  cages l e s  conduit  à r e s t e r  

au fond des  cages e t  e n t r a î n e  une p e r t e  d ' appé t i t .  Pour c e t t e  ra i son ,  c e r t a i n s  

é l eveu r s  ont  totalement i n t e r d i t  l e s  v i s i t e s  des  personnes é t rangères  au serv ice .  

Le saumon r é a g i t  à c e r t a i n e s  couleurs  dont l e  rouge e t  l 'orange,  ce  qui a f a i t  

p r o s c r i r e  l ' u t i l i s a t i o n  de c i r é s  de c e t t e  couleur.  Les r e f l e t s  du s o l e i l  su r  

l e  fond peuvent provoquer des mouvements de panique quand l e s  cages sont  i m -  

mergées dans des zones peu profondes. 

Le lacher  de b u l l e s  d ' a i r  par  l e s  saumons cons t i t ue  un symptame ca rac t é r i s -  

t i q u e  de f rayeur .  



6.2 - Densité en élevage 

- Saumon at lant ique ---------------- 
Des cages de 500 m3 reçoivent généralement 1 000 à 5 000 smolts au printemps 

e t  l a  charge e s t  r édu i te  à 500 - 2 000 en a v r i l  quand l e s  poissons a t te ignent  

O,? à 2 kg, La charge maximale pra t iquée e s t  généralement de 3 t o m e s  par 

cage. 

Des recherches sont actuellement en cours pour déterminer l e s  densi tés  

(voir  f i g .  13) optimales pour des saumons de t a i l l e s  d i f fé ren tes ,  du 

s m o l t  à l ' adul te .  Les r é su l t a t s ,  encore peu homogènes, montrent qu'en 

é t é  e t  en automne l e s  smolts accusent une diminution de croissance avec 

l'augmentation de l a  densité, a l o r s  qu'en hiver de f a i b l e s  d i f férences  

sont constatées. 

I l s  semblent également indiquer que l a  charge en saumon peut ê t r e  augmentée 

p lus  facilement par un accroissement de l a  surface p l u t a t  que de l a  profon- 

deur (BRAATEN - 1973 - 1975). 

- Truite arc-en-ciel 

E l le  supporte des charges p lus  élevées puisque l e s  densi tés  de départ sont 

généralement de 2 000 à 6 000 dans des cages de 500 m3. Après un dédouble- 

ment, au bout d'un an e t  demi d'élevage, 2 000 poissons sont couramment 

conservés jusqu'à l a  commercialisation (1 0 kg/m3), l a  charge maximale 

é tant  généralement de 5 tonnes par cage. Cependant, c e r t a i n s  élevages pra- 

tiquent des charges t r è s  supérieures (élevage expérimental TESS 5 III - 3.2.1). 

I l  semble que l a  densi té  maximale en bass ins  à t e r r e  (1 3 kg/m3) s o i t  infé- 

r i eure  à c e l l e  prat iquée en cage f l o t t a n t e  (20 kg/m3) (ANON - 1971, 

BRAATEN - 1 975 ) . 

7 - REPRODUCTION EN CAPSIVITE 
......................... ......................... 

S i  un ce r t a i n  nombre d'éleveurs se  contentent d'acheter des smolts ou t ru i -  

t e l l e s  pour r é a l i s e r  l a  phase marine, p lus ieurs  exploi ta t ions  qui disposent 

à l a  f o i s  d ' i n s t a l l a t i ons  en mer e t  en eau douce conservent des reproducteurs 

jusqu'à l a  maturité sexuelle. 



1 Truite arc-en-ciel  
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f igure 12 - VOLUME NECESSAIRE A LA PRODUCTION EN 

CAGES FLOTTANTES 
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f igure 13 - RELATION CROISSANCE - DENS ITE ( d p a p r é s  Braaten 1975) 



~ e l l e - c i  e s t  a t t e i n t e  à un age va r i ab l e .  La ma jo r i t é  des  t r u i t e l l e s  devien- 

nent  matures après  18 à 20 mois d 'é levage marin. Les saumons sont  ap t e s  à 

s e  reprodui re  ap rè s  30 mois b ien  qu'une p a r t i e  de l a  populat ion subisse  une 

matura t ion  sexue l l e  p l u s  précoce, 

Dans ce cas ,  l a  c ro i s sance  e s t  r a l e n t i e  dès  que l e s  premiers  s ignes  exté- 

r i e u r s  sont  v i s i b l e s  au début de l ' é t é .  

7.1 - Ponte 

Les poissons  sont  dans c e r t a i n s  c a s  conservés en eau de mer j u squ tà  l a  ponte 

qui  i n t e r v i e n t  sur  l e s  cages mAemes. I l  s u f f i t  de bien essuyer  l e  reproducteur 

avant d 'expulser  l e s  oeufs ,  de façon  à c e  q u ' i l  n 'y  a i t  pas  de contac t  avec 

l ' e a u  de mer. D 'au t res  é leveurs ,  qui  d i sposent  de s t a t i o n s  d ' e a ~  douce a l i -  

mentées en  eau de mer, p r é f è r e n t  aba i s se r  lentement l a  s a l i n i t é  e t  réadapter  

l e  poisson à 1 'eau douce avant l a  ponte ; c ' e s t  l e  c a s  de A/S MOWI qui con- 

serve  s e s  reproducteurs  daris un raceway en  béton al imenté par  l e  fond. 

7.2 - Stabula t ion  des  gén i t eu r s  à ASKP(Y (A/S MOWI) 

Une p r i s e  d 'eau de mer, ancrée à 200 m du r ivage  e t  2 4  m de profondeur, permet 

d ' ob ten i r  une amplitude thermique f a i b l e  ( 6  - 1 2 0 ~ )  a l o r s  que l a  température 

de sur face  v a r i e  de 1 à 18OC. L'eau de mer peut  ê t r e  mélangée à volonté avec 

l ' e a u  douce qui a l imente l e s  b a s s i n s  par  g rav i t é .  

En sont 1973, l e  s tock  de reproducteurs  é t a i t  c o n s t i t u é  de 400 poissons 

provenant d 'oeufs  de 1969 e t  1970 ( 3  à 4 ans) d'un po ids  moyen de 7 kg. 

250 f eme l l e s  e t  150 males a s su ra i en t  l a  product ion d ' oeu f s  néces sa i r e  à 

l a  f i rme.  

Les poissons  sont  gardés dans l e  bas s in  de s t a b u l a t i o n  tou te  l ' année  sans 

d i s t i n c t i o n  de sexe. La s a l i n i t é  obtenue par  mélange de l ' e a u  du f j o r d  e t  

du ru i s seau  e s t  r é g l é e  à 28 %, environ, c e c i  pour é v i t e r  qu'en c a s  de panne 

complète des  pompes, l e  bas s in  ne s o i t  p l u s  alimenté.  A ce  moment, l ' e a u  

douce a r r i v a n t  par  g r a v i t é  permet de main ten i r  l e s  gén i t eu r s  en v i e .  

En aobt 1973, environ 3 tonnes de reproducteurs  é t a i e n t  en s t abu la t ion  dans 

c e  bas s in  de 310 m3 al imenté par  un d é b i t  de 120 m3/h. On considère qu'un 

d é b i t  de 1 ,5  à 2,5 l/mn/poisson (0,21 à 0,36 l/mn/kg) e s t  s a t i s f a i s a n t .  



A l 'approche de l a  reproduction, l a  s a l i n i t é  e s t  descendue progressivement 

sur  p l u s i e u r s  semaines pour a r r i v e r  à l ' e a u  douce pure f i n  octobre.  C e t t e  

manipulation e s t  e f f ec tuée  pa r  pu rep récau t ion  pour é v i t e r  de s t r e s s e r  l e s  

adu l t e s  qui  peuvent r e s t e r  en eau de mer jusqu 'à  l a  ponte apparemment sans  

a l t é r e r  l a  v i a b i l i t é  des  oeufs. 

Les reproducteurs  sont  nour r i s  manuellement jusqu'au moment où l 'approche 

du f r a i  leur f a i t  r e f u s e r  l a  nour r i t u re .  I l s  r eço iven t  une pa t ée  humide dont 

l a  composition a  é t é  mise au po in t  par  tâtonnement : 

- 70 % de poisson broyé ( cape l in ,  épe r l an ) ,  

- 20 % de déchets  de c r eve t t e s ,  

- 10 % de f a r i n e  de poisson avec supplément vi taminique,  pigments caroténoISdes 

a r t i f i c i e l s  e t  l i a n t .  

I l  semble, selon A/S MOWT, q*e l e s  c r e v e t t e s  e t  l e s  pigments caroténoTdes 

so ien t  un f a c t e u r  important de succès de l a  ponte. Le comportement des  géni- 

t e u r s  e s t  exce l l en t ,  i l s  viennent manger en  sur face  dès l e  début de l a  d i s -  

t r i b u t i o n  qui  se  f a i t  en pressant  l a  p â t e  à t r a v e r s  l e  fond p e r f o r é  d'un 

seau ( v o i r  photo 27).  

Les sexes sont séparés  e t  on procède à l a  ponte a r t i f i c i e l l e m e n t  une f o i s  

par  semaine du 15 novembre au 15 décembre environ. Une f e m e l l l e  de 8 kg 

donne de 10 à 12 000 oeufs ( 4  à 5 000 oeufs  au l i t r e ) .  Les oeufs  p r o d u i t s  

sont sauvent p l u s  p â l e s  que ceux i s s u s  de reproducteurs  sauvages. 

En 1973, on c o n s t a t a i t  5  à 10 % de m o r t a l i t é  à l ' i n c u b a t i o n  e t  50 % l o r s  

de l a  r é so rp t ion  de l a  vés icu le  sur  c e r t a i n e s  pontes.  

En 1975, l e  taux de surv ie  de l 'oeuf  au m o l t  s e r a i t  fréquemment de 75 à 

95 % ( ~ h .  MOWINKEL - Comm. pers .  1975). 

La m o r t a l i t é  après  l a  première ponte e s t  de 20 % environ, e l l e  a t t e i n t  60 

à 6 5  % ap rès  l a  seconde. Tous l e s  gén i t eu r s  sont  s a c r i f i e s  ap rè s  l a  deuxiBme 

ponte. 



photo 27 - A L I M E N T A T I O N  D E S  G E M I T E U R S  ( A S K 0 Y - A I S  M O W I  ) 

photo 28 - REPRODUCTEUR D 'ELEVAGE DE 4 K G  (SaIrno salar l  



La f i rme A/S MOWI o b t i e n t  des pontes  annuel les  dans l a  p l u p a r t  des  c a s  e t  

conserve se s  reproducteurs ,  ce  qui permet de su iv re  l e  produi t  des  femel les  

e t  de ne conserver que l e s  me i l l eu re s  pour l e s  pontes  suivantes .  I l s  sont 

remis à l ' e a u  de mer à 28 %, e t  réa l imentés  a u s s i t a t .  

Chez c e r t a i n s  a u t r e s  éleveurs ,  deux ans séparent  l e s  pontes  e t  l e s  reproduc- 

t eu r s  sont  réa l imentés  pendant 3  ou 4 mois p u i s  commercialisés. 

7.3 - Sélec t ion  génétique 

Des travaux concernant l a  t ransmission de c e r t a i n s  c a r a c t è r e s  génét iques ont  

é t é  e n t r e p r i s ,  à p a r t i r  de 1971, dans d i v e r s  l a b o r a t o i r e s  ou s t a t i o n s  expé- .. 
r imentales  t e l l e s  que c e l l e s  de SUNNDALSORA e t  de MATREDAL. 

I l s  v i s e n t  à évaluer  l a  p a r t  du p o t e n t i e l  génétique e t  des  condi t ions  d ' é l e -  

vage l o c a l e s  sur  un c e r t a i n  nombre de c a r a c t é r i s t i q u e s  t e l l e s  que : c ro i s -  

sance, âge e t  t a i l l e  à l a  ma tu r i t é  sexuel le ,  r é s i s t a n c e  aux maladies,  q u a l i t é  

de l a  c h a i r ,  r e l a t i o n  t a i l l e  - poids.  

7.3.1 - Croissance (NAEVDAL e t  A l  - 1975) ---------- 

Des oeufs de saumon provenant de s tocks  de d ive r se s  r i v i è r e s  e t  de deux 

fermes marines ont é t é  r e c u e i l l i s  de 1971 à 1974, é levés  en eau douce 

jusqu 'à  l a  smol t i f i ca t ion  ( 2  ans) p u i s  t r a n s f é r é s  dans des cages f l o t -  

t a n t e s  s tandard ( 4  x  4 x  3 m )  sur  p l u s i e u r s  s i t e s  d 'é levage commercial. 

Les c ro issances  ont é t é  v é r i f i é e s  t ous  l e s  6 mois pa r  mesurede l a  lon- 

gueur t o t a l e .  

Les r é s u l t a t s  de ces  premières études sont l e s  su ivan t s  : 

- 1: e x i s t e  une c o r r é l a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  n e t t e e n t r e  l a  t a i l l e d e s o e u f s  e t  

l a  t a i l l e  des  a l ev ins  après  un mois d 'a l imenta t ion ,  a i n s i  qu'avec l e u r  

taux de surv ie .  A s i x  mois, c e t t e  c o r r é l a t i o n  e s t  encore apparente,  

mais ne cont r ibue  p l u s  que pour 2 0  % dans l a  v a r i a t i o n  observée e n t r e  

groupes. A l l a g e  dl im an, c e t t e  c o r r é l a t i o n  devien t  négl igeable .  



- La c ro i s sance  des  p a r r s  pendant l e s  premiers  mois ne semble pas  per- 

me t t r e  de p r é d i r e  avec p r é c i s i o n  l a  c ro issance  à long terme de diffé-  

r e n t s  s tocks  de saumons : l a  c o r r é l a t i o n  e s t ,  en e f f e t ,  é levée pour des  

mesures e f f e c t u é e s  à i n t e r v a l l e s  c o u r t s  mais négl igeable  pour des me- 

s u r e s  à p l u s  long terme ( 2 4  - 30 mois).  Cependant, une c ro issance  pré- 

coce élevée permet d ' o b t e n i r  une f o r t e  propor t ion  de smolts d'un an. 

- Le pourcentage de p a r r s  précocement matures,  v a r i e  selon l e s  groupes 

de d i f f é r e n t e s  o r i g i n e s  e t  semble l i é  avec l a  propor t ion  de poissons 

n ' é t a n t  pas  encore s m o l t i f i é s  à 2 ans 

Les f a c t e u r s  génét iques semblent jouer  un r a l e  important dans l a  c ro is -  

sance du saumon a t l a n t i q u e ,  ind iqaant  que l a  s é l e c t i o n  peut apporter  

des  amél iora t ions  sens ib l e s ,  pa r t i cu l i è r emen t  pour l ' é l e v a g e  jusqu'au 

s t ade  de smolt. 

7.3.2 - Age à l a  ma tu r i t é  s exue l l e  (NAEVDAL e t  A l  - 1975) .......................... 

Une maturat ion sexue l l e  précoce c o n s t i t u e  un handicap important pour 

l e s  é leveurs  qui  produisent  des  t r u i t e s  arc-en-ciel de 1 , 5  à 4  kg. E l l e  

se  t r a d u i t  généralement pa r  un r e t a r d  de c ro issance  e t  une c e r t a i n e  

m o r t a l i t é  au printemps. 

Les é tudes  e f f e c t u é e s  à MATREDAL ont p o r t é  s u r  des  souches obtenues de 

l ' é l evage  de BJORDAL (SOGN) en 1972 e t  1973, l e  p rodu i t  de chaque fe-  

melle  é t a n t  séparé  en p l u s i e u r s  sous-groupes f e r t i l i s é s  par  d i f f é r e n t s  

mâles. L'élevage a é t é  r é a l i s é  à l a  s t a t i o n  même, en bacs c i r c u l a i r e s ,  

p u i s  en cages f l o t t a n t e s  de50m3 ap rès  marquage. 

En octobre 1974, l e s  30 p l u s  gros  poissons  ont  é t é  s é l ec t ionnés  pour 

produi re  l a  généra t ion  F 
2  ' 

- Des d i f f é r e n c e s  cons idérables  e x i s t e n t  dans l e s  propor t ions  de pois- 

sons maturant au cours  de l e u r  deuxième e t  t ro i s ième année. 

- Les r é s u l t a t s  ind iquent  que, sauf dans un cas ,  il n ' a  pas  é t é  poss ib le  

de me t t r e  en évidence une c o r r é l a t i o n  e n t r e  l a  t a i l l e  dx poisson e t  

l a  ma tu r i t é  s exue l l e  n i  à 2 ans n i  à 3  ans,  ce qui  l a i s s e  penser q:z.e 

des  f a c t e u r s  génét iques sont à l ' o r i g i n e  des  v a r i a t i o n s  irnportanres 

cons t a t ées  dans l e s  propor t ions  de poissons  matwes .  



- Les c a l c u l s  de p r o b a b i l i t é  de t ransmiss ion  h é r é d i t a i r e  semblent i nd i -  

quer que des f a c t e u r s  génét iques non a d d i t i f s  jouent un r a l e  impor- 

t a n t  dans l a  déterminat ion de l ' a g e  de maturat ion,  ce  qui  conduira  

probablement à sé lec t ionner  des l i g n é e s  pures .  

7.3.3 - Var ia t ions  de l a  r é s i s t a n c e  à l a  v i b r i o s e  (T.  GJEDREM e t  ......................................... 
D. AULSTAD - 1974) 

140 l o t s  de p a r r s ,  i s s u s  de 16 r i v i è r e s  d i f f é r e n t e s  a l l a n t  du go l f e  

de BOTNIE en Suède au FINMARK, ont  été é l evés  à l a  s t a t i o n  de S U N N D A L ~ ~ I I A  

dans des  cond i t i ons  comparables, en bacs p l a s t i q u e  de 4 m2. 

Les poissons jusqu 'a lors  é l evés  en  eau douce ont  é t é  adaptés  à une s a l i -  

nité de  30 %, en quelques jou r s  e t  t r o i s  semaines après  l ' i n t r o d u c t i o n  

d'eau de mer dans l e s  bacs,  l e s  ~ r e m i è r e s  m o r t a l i t é s ,  dues à Vibr io  

angui I l a m  appara issa ien t .  

Les d i f f é r e n t e s  souches p ré sen ta i en t  des  m o r t a l i t é s ,  dues à l a  maladie, 

a l l a n t  de 0,87 à 29,71 % en 2 mois a l o r s  que l e s  températures v a r i a i e n t  

de 12,6 à 9OC. 

La m o r t a l i t é  l a  p l u s  f o r t e  é t a i t  e n r e g i s t r é e  pour l e s  p a r r s  provenant 

d'une r i v i è r e  suédoise de l a  Bal t ique.  

Les au t eu r s  concluent à des  d i f f é r e n c e s  s i g n i f i c a t i v e s  de r é s i s t a n c e  

e n t r e  l e s  d i f f é r e n t e s  souches e t  supposent que c e  c a r a c t è r e  e s t  par- 

t i e l lement  t ransmiss ib le .  

La p r o b a b i l i t é  de t ransmission de l a  r é s i s t a n c e  à l a  v ib r io se ,  à l ' i n -  

t é r i e u r  d'une même souche, ca l cu lée  se lon  l a  méthode de BECKER (1967) 

e s t  f a i b l e  mais s i g n i f i c a t i v e  (0,12 e t  0,07) e t  permet de conclure que 

l a  s é l e c t i o n  de ce  ca rac t è re  e n t r a î n e r a  LW changement génét ique 

p r o f i t a b l e .  



8 - MANIPULATIONS - TRIS 
---A---------------- .................... 

Toute manipulat ions des poissons  ap rè s  l a  mise en mer s ' e f f  ec tue  avec pru- 

dence, e t  l a  p lupa r t  des  é l eveu r s  ne touchent p lus  au poisson de mai à 

septembre, pér iode  où l e  moindre con tac t  provoque une p e r t e  d ' é c a i l l e s .  

8.1 - Contra le  de l a  m o r t a l i t é  

La m o r t a l i t é  e s t  c o n t r a l é e  e t  é l iminée pa r  plongée dans l e s  é levages de 

grandes dimensions e t  l e s  cages,  ou b i e n  pa r  relevage p a r t i e l  du f i l e t .  

I l  e s t  recommandé de n 'en lever  l e s  morts  que l e  s o i r  pour ne pas  t roub le r  

l e s  po issons  avant l a  d i s t r i b u t i o n  de nour r i t u re .  

8.2 - T r i s  

Ce r t a ins  élevages semi- in tens i f s  ne néces s i t en t  pas  de t r is  r é e l s  mais 

l ' é l evage  en cage implique de conserver  des  l o t s  homogènes avec une charge 

s u f f i s a n t e .  

L'éleveur débute généralement avec un assez  grand nombre de smolts  au pr in-  

temps ( 7  000 à 5 000) e t  e f f e c t u e  l e  premier tri  en automne. Un deuxième peut 

i n t e r v e n i r  en a v r i l  (0 ,5 - 2 kg)  pour ramener l e  nombre de poissons à 500 - 
1 000 p a r  cage. 

Les poissons  rassemblés à l a  senne sont  capturés  à l ' a i d e  d'haveneaux gar- 

n i s  de peau de chamois pe r fo rée  p u i s  r é p a r t i s  manuellement en p l u s i e u r s  l o t s .  

pour des  manipulat ions p l u s  longues t e l l e s  que mesures e t  pesées,  on u t i l i s e  

c e r t a i n s  anes thés iques  dont l a  benzocaPne qui  semble donner de bons r é s u l t a t s  

pour un p r i x  t r è s  i n f é r i e u r  au MS 222 (E .  EGIDIUS - 1973).  

Après deux ans d 'é levage en  mer, l e s  saumons deviennent t r è s  vu lnérables  à 

t ou t e  manipulat ion sauf l o r s  de l a  pér iode  de maturat ion.  L 1 u t i l i s a t i o n  

dlhaveneaux provoque fréquemment des  l é s i o n s  ocu la i r e s .  



8.3 - Techniques de  marquage 

Tout programme de s é l e c t i o n  génét ique d o i t  d i sposer  d'une p o s s i b i l i t é  d ' iden-  

t i f i c a t i o n  des poissons  pendant t o u t  l e u r  cyc l e  d'abord par  groupes, p u i s  

individuellement.  A c e t  e f f e t ,  REFSTIE e t  AULSTAD (1974) ont procédé à des  

e s s a i s  s u r  p r è s  de 30 000 poissons  ( t r u i t e s  arc-en-ciel e t  saumons) pendant 

l ' h i v e r  1972 - 1973, pour répondre aux i m p é r a t i f s  su ivan t s  : 

- p o s s i b i l i t é  de marquer des  poissons  de p e t i t e  t a i l l e  : 10 g, 

- ne pas  a f f e c t e r  l a  croissance,  

- ê t r e  abordable su r  l e  p l an  f i n a n c i e r  e t  ne pas  r ep ré sen te r  t rop  de t r a v a i l ,  

- S t r e  reconnaissable  après 3 ans. 

Parmi l e s  d i f f é r e n t e s  méthodes c l a s s i q u e s  (HARACHE e t  BOULINEAU - 1971), i l s  

c h o i s i r e n t  t r o i s  méthodes : cryotatouage à l ' a z o t e  l i qu ide ,  ta touage pa r  

i n j e c t i o n  de co lo ran t ,  marque m a x i l l a i r e  p1astiqu.e. La première s ' e s t  avérée 

l a  p lus  adaptée aux besoins. Après une année, 87 à 92 % des poissons marqués 

à l ' a z o t e  l i q u i d e  é t a i e n t  i d e n t i f i a b l e s  con t r e  45 à 8 5  % pour l e s  marques 

m a x i l l a i r e s  e t  O à 54 % pour l e  tatouage. Le temps d ' expos i t i on  de 3 secondes 

à l ' ins t rument  r e f r o i d i  par  l ' a z o t e  l i q u i d e  s ' e s t  avéré s a t i s f a i s a n t  pour l e  

saumon mais trop important pour l a  t r u i t e  arc-en-ciel. Une sur face  de m a r -  

quage de 2 f o i s  8  mm2 s ' e s t  r évé l ée  moins p r é j u d i c i a b l e  qu'une sur face  de 

22,5 mm2 qui  a  provoqué des d i f f i c u l t é s  de c i c a t r i s à t i o n .  Les v i t e s s e s  de 

marquage ont  é t é  de 250 poissons pa r  heure pour l e  t a t o u a g e e t  l e  cryotatouage 

e t  100 poissons  pa r  heure avec l e s  marques max i l l a i r e s .  



9 - PROBLEMES SANITAIRES 
.................... 

Jusquten  1973, l e s  é levages  marins  n 'on t  connu que peu de problèmes sani- 

t a i r e s  pa r  r appor t  aux é levages  américains,  c e c i  é t a n t  vraisemblablement 

dh en p a r t i e  à l ' e x c e l l e n t  é t a t  s a n i t a i r e  des  p i s c i c u l t u r e s  d'eau douce. 

9.1 - Maladies bac t é r i ennes  

- La furonculose  

C e t t e  maladie bac tér ienne  causée p a r  Aerornonas salrnonicida e s t  

quas i  i n e x i s t a n t e  dans l e s  p i s c i c u l t u r e s  e t  on a tout  l i e u  de 

c r o i r e  que l e  smolt e s t  en  p a r f a i t  é t a t  l o r s  de son adapta t ion  au mi l ieu  

marin. Ce p o i n t  e s t  e x t r h e m e n t  important comme l ' a  démontré A. NOVOTNY (1974), 

p u i ~ q u ~ m p o i s s o n  apparamment s a i n  mais po r t eu r  de furoncu.lose peut  v o i r  s e  

d é c l a r e r  l a  maladie e t  contaminer d Y a u t r e s  poissons à l a  s u i t e  du s t r e s s  de 

changement de mi l ieu .  

- La v i b r i o s e  

C e t t e  maladie e s t  causée par  des  b a c t é r i e s  mobiles gram néga t i f  appartenant  

au genre Vibr io  anguilZmwn e t  à p l u s i e u r s  a u t r e s  expèces proches encore mal 

dé f in i è s .  C ' e s t  l a  s e u l e  maladie bac tér ienne  qu i  a posé de sér ieux  problèmes 

jusqu 'à  p ré sen t  dans l e s  élevages. E l l e  s e  manifeste  pr incipalement  en é t é ,  

même dans l e  c a s  de s a l i n i t é s  basses .  Selon E G I D I U S  (cornm. pers .  1975), 

80  à 90 % des  fermes sont  a t t e i n t e s  de l a  v ib r io se .  Pendant l ' é t é  1973, 

l a  m o r t a l i t é  causée pa r  ce  germe pathogène dans 42 e x p l o i t a t i o n s  en  eau de 

mer a v a r i é  de 1 à 40 % avec une moyenne de 13 %. 

Des épidémies appara issent  souvent ap rè s  un t r anspor t ,  e t  d e s . p e r t e s  de 

80  à 90 % ne sont  p a s  r a r e s  dans c e r t a i n e s  fermes à l a  s u i t e  de l ' adapta t ion .  

Les d i f f é r e n t e s  observa t ions  montrent que l ' i n f e c t i o n  s e  développe souvent 

e n  eau de mer à l a  s u i t e  d ' m  s t r e s s .  

La t r u i t e  arc-en-ciel semble moins r é s i s t a n t e  que l e  saumon a t l a n t i q u e  à 

c e t t e  a t t aque  bac tér ienne .  



La v i b r i o s e  e s t  une maladie commune dans l e s  popula t ions  sauvages, p r inc ipa-  

lement chez l e  l i e u  no i r  ( ~ o ~ ~ a c h i u s  v i r e n s )  e t  un programme de recherche 

concernant l e s  i n t e r a c t i o n s  p o s s i b l e s  e n t r e  l e s  maladies  des  poissons d 'é levage  

e t  sauvages e s t  en cours  à l ' I n s t i t u t  des  Recherches Marines de Bergen. 

Jusqu'à c e  jour,  en dépi t  de nombreuses observa t ions  qui  semblent ind iquer  

que c e t t e  c o r r é l a t i o n  ex i s t e ,  c e t t e  d e r n i è r e  n ' a  pas  é t é  prouvée. 

Des m i l l i e r s  de l i e u x  n o i r s  de l ' â g e  O ou 1  s e  concentrent  autour  des  cages 

e t ,  en 1974, des  m o r t a l i t é s  importantes  provoquées pa r  un v i b r i o n  s e  sont  

développées su r  l e s  jeunes l i e u x  à l ' e x t é r i e u r  e t  même à l ' i n t é r i e u r  des  

cages sans  que l e s  saumons semblent a f f e c t é s  (EGIDIUS - 1975 - Cornm. pe r s . ) .  

Les Sorvégiens e t  l e s  Américains s 'accordent  pour penser  qu'un t ra i tement  

approprié  d o i t  i n t e r v e n i r  t r è s  rapidement dès  que l a  maladie e s t  dép i s t ée  

ou du moins q u ' e l l e  appara î t  comme t r è s  probable.  

En p ra t ique ,  un t ra i tement  aux a n t i b i o t i q u e s  e s t  généralement décid0 quand 

l e s  condi t ions  su ivan te s  sont  r é a l i s é e s  : 

- m o r t a l i t é  anormale, 

- poissons  morts présentan t  des  l é s i o n s  hémorragiques ex ternes  s u r  l a  p a r o i  

abdominale (souvent  p a r t i e  p o s t é r i e u r e  du corps,  en a r r i è r e  de l ' anus ) ,  

- isolement de b a c t é r i e s  gram néga t i f ,  mobiles, s u r  t r y p t i c a s e  soy agar 

avec 1 , 5  % de s e l ,  répondant aux c a r a c t é r i s t i q u e s  su ivantes  : 

. co lon ie s  p e t i t e s ,  l i s s e s ;  non pigmentées, 

. t e s t  oxydase p o s i t i f ,  fe rmenta t ion  du glucose, 

. r é a c t i o n  au v i b r i o s t a t  0.129, 

. agg lu t ina t ion  pa r  antigène spéc i f ique .  

Dans ce  ca s ,  il y  a  une f o r t e  présomption de v i b r i o s e  e t  un t ra i tement  adapté 

e s t  p r e s c r i t  à l a  l e c t u r e  de l 'antibiogramme. Les p l u s  couramment u t i l i s é s  

sont l a  terramycine, l e  chloramphénicol, l a  s u l f  arnérazine e t  l e  f uranace. 

- La p a s t e u r e l l o s e  ---------------- 
Des c a s  d ' i n f e c t i o n  bactér ienne causée pa r  une b a c t é r i e  du genre 2asteureZZa 

sont r appor t é s  pa r  c e r t a i n s  é leveurs  u t i l i s a n t  1 'eain sawnatre pour 1 'élevage 

des smolts. 

I l  semble que c e t t e  maladie n ' a i t  pas  une grande extension.  



9.2 - Paras ikes  ex t e rnes  

Ce copépode p a r a s i t e  de l a  f a m i l l e  des  Caligidae a t t aque  l a  t r u i t e  e t  l e  

saumon en eau de mer e t  il a provoqué de nombreux problèmes depuis  1973, 

about i ssan t  à l a  p e r t e  de m i l l i e r s  de poissons  dans l e s  élevages. 

On connaPt pa r t i e l l emen t  l e  c y c l e  de c e t t e  espèce (EGIDIUS & JOHANNESSEN - 
1974) e t  on considère que parmi l e s  10 s t a d e s  de développement, l a  femelle  

adu l t e  e s t  l a  p l u s  p r é j u d i c i a b l e  pour l e  poisson. 

Ce copépode s e  t rouve fréquemment i s o l é  sur  l e s  poissons sauvages qui  re- 

montent l e s  r i v i è r e s ,  e t  l e  "pou de mertt e s t  l ' i n d i c e  d'un saumon f r a i s  

venant de l 'océan.  

Dans l e s  é levages norvégiens,  on a t rouvé des concent ra t ions  t r è s  importantes 

de p a r a s i t e s ,  p a r f o i s  jusqu 'à  2 000 indiv idus  sur  un s e u l  poisson, p l u s i e u r s  

cen ta ines  é t a n t  un nombre courant .  Le maximum de concent ra t ion  correspond à 

une température de 10 à 13OC. Le copépode provoque des l é s i o n s  cutanées pro- 

fondessu r tou t  l o c a l i s é e s  dans l a  rég ion  de l a  t ê t e  où l a  p l a i e  met l ' o s  à nu 

P l u s i e u r s  t r a i t emen t s  p a r  b a i n s  ont  é t é  essayés à l ' é c h e l l e  expérimentale,  

mais c e t t e  techniqae s ' avère  pratiquement impossible à r é a l i s e r  dans un 

élevage. 

Parmi l e s  ba ins  u t i l i s é s  on no te  : 

- l e  formol à 1/1000e (formaldéhyde à 40 %) pendant 60 minutes. Ce t ra i tement  

s ' e s t  avéré e f f i c a c e  p a r  basse  température, mais l a  t o x i c i t é  du formol à 

c e t t e  dose devient  dangereuse pour l e  poisson lorsque l a  température aug- 

mente. I l  d o i t  en ou t r e  ê t r e  r é p é t é  à p l u s i e u r s  semaines d ' i n t e r v a l l e  . 
- Organophosphorés : l e  t r a i t emen t  e s t  actuellement t e s t é  par  l ' I n s t i t u t  

des Recherches Marines de Bergep, sous l a  forme d'une adminis t ra t ion  par  

vo ie  o r a l e ,  Les premiers  r é s u l t a t s  semblent s a t i s f a i s a n t s .  



La concent ra t ion  de poissons p a r a s i t é s  dans un p e t i t  espace en r e l e v a n t  l e  

fond de l a  gage s ' e s t  avérée d'une c e r t a i n e  e f f i c a c i t é .  Une p a r t i e  des  copé- 

podes s e  t rouvent  détachés par  l e  f ro t t emen t  des poissons  l e s  uns su r  l e s  

au t res .  

Ce t t e  technique draconienne p ré sen te  cependant l e  désavantage de provoquer 

un s t r e s s  supplémentaire sur  des  poissons  d é j à  a f f a i b l i s  e t  peut  déclencher  

une i n f e c t i o n  secondaire.  

Au cours  de l ' é t é  1974, l a  r ég ion  de H i t r a  - ~ r , d ~ a  a  é t é  pa r t i cu l i è r emen t  

touchée e t  c e t t e  pa ra s i to se ,  assoc iée  à des f a c t e u r s  économiques peu favo- 

r ab l e s ,  a  provoqué l a  fermeture de nombreuses exp lo i t a t i ons .  

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

L'élevage en eau de mer présente  des  avantages c e r t a i n s  mais chaque é leveur  

découvre tou jours  des  problèmes p r a t i q u e s  non envisagés au dépar t  qu i  l i m i t e n t  

l a  production. 

10.1 - Le fou l ing  des  cages 

Dans c e r t a i n e s  rég ions  de l a  cô t e ,  en p a r t i c u l i e r  dans l e  Sud du pays, l e  

fou l ing  pose un sé r i eux  problème. Les f i l e t s  sont  colmatés t r è s  rapidement 

par un mélange d 'a lgues  brunes e t  v e r t e s ,  e t  l a  p r o l i f é r a t i o n  de moules 

(MYtizus edulis) e s t  p a r f o i s  spec t acu la i r e .  

Les premiers  t r a i t emen t s  chimiques envisagés pour préserver  l e s  f i l e t s  e t  

é v i t e r  l a  f i x a t i o n  de s a l i s s u r e s  ne donnent pas  e n t i è r e  s a t i s f a c t i o n ,  e t  

l eu r  p r i x  r e s t e  important.  

Les mai l lages  i n f é r i e u r s  à 12 - 14 mm, néces sa i r e s  à l ' é l evage  des smolts,  

s ' avè ren t  peu p r a t i q u e s  à l 'emploi ,  e t  l e s  cages d'une c i rconférence  supé- 

r i e u r e  à 40 mètres  se  montrent impossibles  à manipuler lorsque l e s  f i l e t s  

sont s a l e s .  



La p l u p a r t  des  é l eveu r s  t r a i t e n t  l e s  f i l e t s  dans un b a i n  ant i -f  ou l ing  

1 à 2 f o i s  par  an. La composition préconisée  par  l a  f i rme  SKRETTING pour 

s e s  f i l e t s  e s t  l a  sd ivante  : - 1/3 de Copper Paint ,  

- 1/3 de s u l f a t e  de cu ivre ,  

- 1/3 de white s p i r i t .  

Le f i l e t  e s t  remis en p l a c e  avant d ' ê t r e  complètement sec.  

La f i rme TESS l i v r e  s e s  f i l e t s  t r a i t é s  avec l e  mélange su ivant  : 

- 1/3 de carbolinéum, 

- 1/3 de s u l f a t e  de cu iv re ,  

- 1/3 de white s p i r i t .  

10.2 - I n t r u s i o n  de poissons  sauvages dans l e s  cages 

Le l i e u  n o i r  (PoZZachius v i rens)  e s t  t r è s  abondant dans l e s  eaux c ô t i è r e s  e t  

il e s t  f r équen t  que l e s  jeunes de l ' année  e n t r e n t  à t a v e r s  l e s  m a i l l e s  dans 

l e s  cages ; i l s  absorbent une p a r t i e  de l a  nour r i t u re  e t  l e u r  t a i l l e  l e s  empê- 

che rapidement de r e s s o r t i r .  

Outre l e  f a i t  que c e s  poissons  peuvent ê t r e  vec teurs  de p a r a s i t o s e s  d ive r se s  

( v o i r  $ I V  - 9.1), l a  concent ra t ion  dans une cage s e  f a i t  au détr iment  

de l a  product ion de saumons ou de t r u i t e s .  

BRAATEN ( 1  975) rappor te  l e  c a s  d ' -me cage qui  l o r s  de s a  commercialisation 

c o n t e n a i t  p r è s  d'une tonne de l i e u  n o i r  (1 à 3 kg)  parmi t r o i s  tonnes de 

saumon$. Ces d e r n i e r s  on t  montré une c ro issance  r édu i t e ,  une couleur  p lus  

p â l e  que ceux des a u t r e s  cages e t ,  b i en  entendu, l e  taux de taux de t ransfor -  

mation a l imen ta i r e  a é t é  t r è s  supér ieur  à l a  normale. 

10.3 - D i s p a r i t i o n  de poissons 

Lors de l a  r é c o l t e ,  en  d é p i t  de l a  su rve i l l ance  cont inue de l a  m o r t a l i t é ,  il 

a r r i v e  fréquemment que l e  nombre de poissons  ne corresponde pas du tou t  à c e  

q u ' a t t e n d a i t  l ' é l eveu r .  

Les d i s p a r i t i o n s  peuvent ê t r e  a t t r i b u é e s  à diverses  causes : 

- Dans l e  c a s  de cages t r è s  hétérogènes, l e  cannibalisme peut entraPner  des 

p e r t e s ,  mais c e t  invonvénient e s t  faci lement  é v i t é  pa r  des  t r i s  r é g u l i e r s .  



- Divers p réda teu r s  t e l s  que : goélands, hérons, a i g l e s ,  cormorans, peuvent 

cap tu re r  de nombreux poissons l o r s  de l a  première année d'élevage, en dé- 

p i t  des  s t r u c t u r e s  de p ro t ec t ion  p a r f o i s  insuffisamment f i xées .  

- On a  cons t a t é  que de gros poissons  t e l s  que l e s  morues peuvent cap tu re r  l e s  

p e t i t s  smolts qu i  s e  t iennent  à proximité  du f i l e t  v e r t i c a l .  

- Les poissons  sau ten t  fréquemment au dessus de l ' e a u  e t  on rappor te  l e  c a s  

de gros  saumons passant  à t r a v e r s  l e  f i l e t  de p ro t ec t ion .  Pour c e t t e  r a i son ,  

il e s t  recommandé de s ' équiper  d'une double nappe de 1 ,50  m de hauteur.  

- M ~ ~ L L E R  e t  BJERK (1975) ont  m i s  en évidence une c o r r é l a t i o n  e n t r e  l a  n a t u r e  

de l a  su rve i l l ance  des i n s t a l l a t i o n s  d 'é levages (cages  f l o t t a n t e s )  e t  l e  

taux de m o r t a l i t é  : l e s  e x p l o i t a t i o n s  a s su ran t  une su rve i l l ance  permanente 

ont des  m o r t a l i t é s  i n f é r i e u r e s  au bout de 6 - 12 - 18 mois (15 - 19 - 25 %) 

à c e l l e s  s u r v e i l l é e s  périodiquement (25 - 35 - 50 %). Les m o r t a l i t é s  l e s  

p l u s  importantes  (38 - 58 - 63 %) é t a n t  recencées dans l e s  e x p l o i t a t i o n s  

ne s u r v e i l l a n t  l e s  cages que l o r s  des  d i s t r i b u t i o n s  de nour r i t u re .  

Ces d i f f é r e n c e s  ont  dues pr incipalement  à l a  p réda t ion  par  l e s  oiseaux. 



I CHAPITRE V - ASPECTS GENERAUX DU DEVELOPPEMENT EN NORVEGE 

1 - NATURE DU DEVELOPPEMENT 
....................... ....................... 

Comme précédemment signalé, l'aquaculture des salmonidés a débuté à la suite 

d'initiatives privées et rapidement les populations côtières se sont senties 

concernées par ces possibilités nouvelles. 

La multitude de sites favorables, les conditions hydrologiques apparemment 

idéales, le faible coQt du matériel de pêche utilisé en aquaculture, la dis- 

ponibilité de matières premières pour l'alimentation, les facilités adminis- 

tatives d'implantation en.milieu marin ont été autant de facteurs stimulants 

pour les piowiers de cette activité. 

Les premiers résultats encourageants ont multiplié les initiatives, sans 

politique générale de développement. Grosses firmes industrielles, coopéra- 

tives de pêche bien organisées, pêcheurs isolés, agriculteurs, commerçants, 

etc.,, se sont lancés simultanément dans l'élevage avec des moyens divers. 

Lors de ces premières tentatives au cours des années 1950 ,  llassistance 

gouvernementale était quasi inexistante et les candidats aquaculteurs furent 

livrés à leur propre initiative, pour la plupart sans aucune expérience de 

l'élevage des poissons. 

La plupare utilisèrent des bassins en terre, derrière une digue ou l'on pou- 

vait,par pompage,mélanger l'eau douce et l'eau de mer. D'autres s'implantèrent 

dans des baies ou estuaires sans connaissance réelle du renouvellement d'eau 

dQ aux marées, parfois très faibles en Norvège, et des exigences biologiques 

des espèces élevées. 



Beaucoup des premières i n i t i a t i v e s  s e  so ldè ren t  par  un échec dn à d i v e r s e s  

r a i sons  : i n su f f i s ance  des échanges d 'eau,  défaut  de cons t ruc t ion  des bar- 

rages,  po l lu t ion ,  maladies, n u t r i t i o n  mal adaptée e t  p l W s  généralement coot  

de product ion t rop élevé. De p lus ,  l e s  é l eveu r s  ne d i sposa i en t  d'aucune orga- 

n i s a t i o n  pour c o n t r a l e r ,  ~ ~ e n d r e  l e u r s  p r o d u i t s  e t  f i x e r  des  p r i x  de marché 

s t ab l e s .  En 1965 - 1966, des  problèmes de commercialisation condu i s i r en t  de 

nombreuses f i rmes  à abandonner e t ,  su r  93 e x p l o i t a t i o n s  fonc t ionnant  au début 

des  années 1960, 17 seulement s e  sont  maintenues jusqu 'à  ce  jour  (BRAATEN - 
1975). Ce n ' e s t  qu 'en 1970 que l e s  é l eveu r s  ont c r é é  l e u r  propre  o rgan i sa t ion  

qui  regroupe actuellement environ 50 % de l a  profess ion ,  

Un r ega in  d ' i n t é r ê t  e s t  apparu en  1971, époque ou quelques grosses  exp lo i t a -  

t i ons  a t t e i g n a i e n t  une product ion s i g n i f i c a t i v e .  Le gouvernement p r i t  c e t t e  

f o i s  l ' i n i t i a t i v e  d 'organiser  e t  d ' a i d e r  c e t t e  a c t i v i t é  par  l ' i n t e r m é d i a i r e  

de divc?rs organismes. 

Les premières  bases  d'une l é g i s l a t i o n  ont  é t é  imposées en 1973 sous l a  forme 

d'une obten t ion  de l icence  d 'é leveur  d é l i v r é e  par  l e  Département des  Pêches. 

Une équipe de recherche en aquacul ture  f u t  c réée  à l ' I n s t i t u t  des  Recherches 

Marines de Bergen dépendant du Département des  Pêches. D 'au t res  organismes, 

dont l ' u n i v e r s i t é  e t  l e s  Col lèges  d 'Agr icu l ture ,  sont  a s soc i é s  à c e t  e f f o r t  

pour couvr i r  tous  l e s  s ec t eu r s  impor tan ts  de l a  recherche en aquacul ture .  

2 - EVOLUTION DE LA PRODUCTION 
-------------------------- .......................... 

2.1 - Espèces 

Les premiers  e s s a i s  ont é t é  t e n t é s  su r  l a  t r u i t e  arc-en-ciel,  i l s  s e  sont  

rapidement avérés  s a t i s f a i s a n t s  s u r  l e  p l a n  technique, l a  product ion de 

saumon n ' a  débuté qu'en 1969. 

A llheu;.e a c t u e l l e ,  90 % des  élevages produisent  de l a  t r u i t e ,  s o i t  s e u l e  

(66 %), s o i t  assoc iée  à une product ion de saumons ( 2 4  %). Seulement 7 % des  

exp lo i t a t i ons  produisent  exclusivemerit du saumon. 



L'engouement pour l e  saumon fait que 79 fermes ~ r o d u i s a i e n t  du saumon en 

1974 a l o r s  q u ' i l  n 'y en  a v a i t  que 12 en 1973 (BRAATEN - 1975). 

Dans l a  p l u p a r t  des  cas ,  l a  majeure p a r t i e  de l a  product ion r e s t e  cons t i t uée  

par  l a  t r u i t e  c a r  l e s  é leveurs  s e  heur ten t  à des d i f f i c u l t é s  d1approvision- 

nement en smolts. Ce f a i t  a provoqué une augmentation rapide du tonnage de 

t r u i t e s  su r  l e  marché e n t r e  1971 e t  1974, entraPnant une ba i s se  des cours  e t  

des  d i f f i c u l t é s  de commercialisation. 

2.2 - T a i l l e  des  e x p l o i t a t i o n s  

Sur 258 fermes produisant  du poisson  de consommation e n r e g i s t r é e s  en septembre 

1974, 47 é t a i e n t  encore au s t ade  de l a  cons t ruc t ion  e t  n ' ava ien t  pas  encore 

débuté l e u r  production. 

Toutes l e s  e x p l o i t a t i o n s  produisent  du poisson de grosse  t a i l l e  : t r u i t e s  de 

1 à 5 kg e t  saumon a t l a n t i q u e  de 3 à 10 kg, exceptionnellement à p a r t i r  de 

195 - 2 kg. 

158 élevages ne sont  équipés que pour l a  p a r t i e  engraissement en mer, 50 

é leveurs  disposent  de l e u r  propre é c l o s e r i e  e t  22 conservent l e u r  propre 

s tock de reproducteurs .  

P l u s  de 50 % des fermes ava ien t  une product ion i n f é r i e u r e  à 2 0  tonnes en 

1973 e t  s e u l e s  4 e x p l o i t a t i o n s  dépassa ien t  l e s  100 tonnes. En 1974 - 1975, 

23 é l eveur s  devaient a t t e i n d r e  c e  s e u i l .  I l  e s t  i n t é r e s s a n t  de noter  

qu'aucune e x p l o i t a t i o n  fonc t ionnant  avec des cages f l o t t a n t e s  n ' a v a i t  pro- 

d u i t  100 tonnes en 1974. 

NOMBRE DE FERMES 
PRODUCTION EN TONNES 

TOTAL % DU TOTAL 

O - 20 137 5 3 

20 - 50 3 9 15 

5 O 3 5 14 

P r o j e t s  47 18 
- - 
258 1 O0 

1 

- E t a t  de l a  product ion en septembre 1974 ~ B R A A T E N  - 1975) ....................................... -------------- 
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f igure 14 - PRODUCTION DE SALMONIDES -TOTALE ET PAR DISTRICT 



3 - ASPECTS ECONOMIQUES 
------------------- 
---------a--------- 

I l  e s t  d i f f i c i l e  d ' ob ten i r  des  renseignements p r é c i s  de l a  p a r t  des  d ive r se s  

e n t r e p r i s e s  contac tées .  La b r i è v e t é  des  v i s i t e s ,  l a  q u a l i f i c a t i o n  de l a  per- 

sonne rencontrée,  f o u r n i s s a n t  l a  p l u p a r t  du temps des c h i f f r e s  approximatif  s 

de mémoire, ne permettent  pas  de p r é s e n t e r  des  comptes d ' e x p l o i t a t i o n  r é e l s .  

Dans c e s  condi t ions ,  s e u l s  deux exemples s e r o n t  c i t é s ,  r ep ré sen tan t  l e s  deux 

ex t r êmes  des  e x p l o i t a t i o n s  fonc t ionnant  à l ' h e u r e  a c t u e l l e  en Norvège : 

une p e t i t e  e x p l o i t a t i o n  a r t i s a n a l e  e t  l a  p l u s  grosse ferme exis tan te .  

3.1 - Deux exemples p a r t i c u l i e r s  

3.1.1 - Une p e t i t e  e x p l o i t a t i o n  a r t i s a n a l e  : l ' é levage  de 

M r .  T. STROM - î l e  dlHITRA - 1973 ................................. 

La p l u p a r t  des  données p ré sen tées  concernent c e t t e  e n t r e p r i s e  à l 'excep-  

t i o n  des  coUts de product ion  correspondant  à une e x p l o i t a t i o n  type de 

c e t  t e  importance ( B J ~ ~ F ~ T E R E M  - 1974).  

3.1 .1 .1 - Cazact&r&sJiqugs 

- espèce : t r u i t e  arc-en-ciel,  

- product ion annuel le  : 10 à 15 tonnes p a r  an, 

- grossissement  en cages f l o t t a n t e s  (12) - achat de t r u i t e l l e s  de 

30 à 50 g (0,80 F p i è c e ) ,  

- début d ' e x p l o i t a t i o n  1966 - 1967. 

3.1.1.2 - Inze2 tL-e~en t2  

- l t i n v e s t i s s e m e n t  t o t a l  e s t  d 'environ 100 000 K r N  (80 000 FF) ; l e  

p r i x  d'une cage e s t  es t imée à 8 000 K r N  ( 6  400 FF) (CTGREF - 1974), 

- ce  c h i f f r e  correspond à wi inves t i ssement  de l ' o r d r e  de 5 000 à 

8 000 FF pa r  tonne p rodu i t e  annuellement. 



3.1.1.3 - CoQts d'exploitation - - - - - -  ( à  partir - - - - -  de BJ~RNEREM - 19241 

- achat de truitelles : 11,2 % 

- transport 1,2 % 

- aliments 40,2 % 

- salaires 30,8 % 

- amortissements 9,5 % 

- divers 7,l % 

La commercialisation s'effectue par l'intermédiaire de la coopérative 

située sur 1 'île voisine de FR@YA (FR@YA FI SKE 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 à 1 kg : 10 ~ r N / k ~  (8,00 FF) 

- 1 à 1,250 kg : 10,5 Kr~/kg (8,40 FF) 

- plus de 1,250 kg : 12 KrN/kg (9,60 FF) 

3.1.2 - Une grosse exploitation industrielle : l'exploitation ..................................................... 
A/S MOWI - 1973 - 1975 

3.1.2.1 - C a ~ a ~ t ~ r ~ s ~ i q u e s  - 

- espèce produite : sawnon 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 

3.1.2.2 - Investissements - - - - - - - - 

- le montant total des investissements s'élève à 19 000 000 FF 

(ABADIE - MAUMERT - 1972) pour les quatre stations d'élevage. 
- il est à noter que tous les investissenents n'ont pas été productifs 

dans la mesure où cette technique originale a été mise au point 

progressivement 



3.1.2.3 - Co2tç G'gxp-iLaLi~n 

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

résultats suivants : 

- CoDt d'exploitation en 1973 - - - - - - - - - - - - - -  
. aliment : 30 % 

. main d'oeuvre : 20 à 25 % 

. amortissements : 20 % 

- CoOt d'exploitation en 1975 
. smolts : 13,2 % 

. aliment : 43,O % 

. main d'oeuvre : 25,O % 

. amortissement : 15,O % 

. énergie : 3,8 % 

Le coClt de production moyen aurait été de l'ordre de 18 Kr~/k~ (14,40 FF) 

pour la campagne 1974 - 1975 (500 tonnes commercialisées) 

R E M Q U E  -------- : A titre de comparaison, MPLLER en 1972 estimait Ze prix de 
revient du kiZogrme de saumon à 15 K r N  ( 12  FF) sans préciser Z'ori- 

gine de ce chiffre. 

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

(~llema~ne - France) . 
Le prix obtenu par la société est variable selon la saison et la taille 

des animaux, il est de l'ordre de 20 à 30 KrTT/kg (16 à 24 FF) en 

moyenne. 



3.2 - Autres données 

3.2.1 - Cont de l'aliment ----------------- 

Selon B W T E N  (1 975), l'augmentation importante du prix des protéines 

au cours de l'année 1974 a entraîné une augmentation du poste aliment 

qui constituerait maintenant 50 à 60 % du codt de production pour cer- 

taines exploitations. L'auteur remarque cependant que les prix alimen- 

taires restent intéressants au Nord du pays, alors que le poisson con- 

gelé approche 1 ~rN/k~ (0,80 FF) dans le Sud de la Norvège. 

3.2.2 - 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 MLLER (1 972), 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 
à atteindre est fixé à 30 tonnes (~h. MOWINKEL - Comm. pers. 1975). 

3.2.3 - Energie ------- 

L'augmentation du ~ o n t  de l'énergie en 1974 a entraîné 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 à 0,62 KrN (0,29 à 0,50 FF) de 1973 à 1974. 

3.2.4 - Commercialisation ---------------- 

Truites et saumons sont vendus frais, éviscérés frais ou congelés, en 

tranches, fumés, l'origine "élevage en me; étant précisée. 

Le marché est différent selon qu'on s'adresse à la truite ou au saumon. 

Les prix sont généralement fixés par une association de producteurs. 



L'augmentation r ap ide  de l a  product ion de 1971 à 1974 a e n t r a î n é  une 

chute  des  cours  qui ,  assoc iée  à une augmentation des  charges de l ' é l e -  

vage (a l iment  - s a l a i r e s ) ,  a  provoqué des  d i f f i c u l t é s  f i n a n c i è r e s  

s é r i e u s e s  pour de nombreuses p e t i t e s  exp lo i t a t i ons .  

Le marché i n t é r i e u r  norvégien s ' e s t  avéré incapable d 'absorber  l a  pro- 

duc t ion  e t  l e  p rodu i t  nouveau, totalement  d i f f é r e n t  de l a  t r u i t e  por- 

t i o n  à c h a i r  blanche e t  a c c u e i l l i  avec prudence su r  l e s  marchés 

europ éens . 
Les p r i x  obtenus par  l ' é l e v e u r  v a r i a i e n t  en 1973 de 10 - 12 ~ r N / k ~  

(8 à 9,60 FF) ( v o i r  $ V - 3114 ) à 14 - 16,50 ~ r ~ / k g  (11,40 - 
13,20 FF) (NORLAKS - CTGREF 1974) se lon  l a  t a i l l e  e t  l e  mode de 

commercialisation. 

Les p r i x  p r a t i q u é s  depuis  (1974 e t  1975) sont  de l ' o r d r e  de 8 à 12 ~ r ~ / k ~  

(6,40 à 9,60 FF) se lon  l a  t a i l l e .  

3.2.4.2 - S a ~ ~ n ~ n - a J l ~ J i q u e  - 

Le saumon d 'é levage,  dont l a  product ion e s t  l imi t ée  pa r  l a  d i s p o n i b i l i t é  

de smolts,  rencont re  moins de problèmes de commercialisation. 

I l  s e  vend séfiéralement au *?me prix q.Je l e  sa'm~on samage ,  du 15 a o 9 t  

à début mai, en dehors de l a  pér iode de pêche, ce  qui  f a i t  q u ' i l  n 'y  

a  pas  concurrence e n t r e  l e s  deux p rodu i t s .  La majeure p a r t i e  des  éle-  

velJrs vendent s u r  l a  pér iode octobre à mars. 

Le p r i x  obtenu e s t  v a r i a b l e  se lon  l a  t a i l l e  e t  l a  sa i son ,  l e s  p r i x  l e s  

p l u s  i n t é r e s s a n t s  é t a n t  obtenus au printemps pour l e s  gros poissons. 



Voici quelques valeurs indicat ives  r e c u e i l l i e s  auprès de professionnels 

e t  sc ient i f iques  norvégiens : 

~ r ~ / k ~  F F / ~ ~  

- M$LLER ( ~ e r ~ e n )  - 1972 20  à 30 16 à 36 selon t a i l l e  

- G. REPPE ( ~ r a ~ a )  - 1973 30 à 60 2 4  à 48 II 

- CTGREF - 1974 

- BRAATEN ( ~ e r ~ e n )  - 1975 20 à 30 16 à 2 4  selon t a i l l e  

- T. REFSTIE (~unnda l sora )  - 1975 25 à 32 20 à 2 6  1 1  

Le saumon d'élevage es t  généralement t r è s  apprécié, l e  consommateur 

préférant  cependant l 'animal sauvage. 

Une p a r t i e  de l a  production e s t  exportée sur l e s  marchés scandinaves 

e t  d'Europe Occidentale : Allemagne e t  France en pa r t i cu l i e r .  



CHAPITRE V I  - ETUDE DETAILLEE DE QUELQUES INSTALLATIONS D'ELEVAGE 

1 - LES STATIONS DE RECHERCHE 
--------------------A---- ......................... 

S t a t i o n  expérimentale d '  élevage de SUNNDALS~RA ( ~ o r s 8 k s t a s j o n  f o r  f  i s k )  

C e t t e  p i s c i c u l t u r e  expérimentale dépend de 1 'Univers i té  d 'Agr icu l ture ,  
O 

Département de Génétique Animale e t  d'Elevage - AS-NLH - Norvège. 

- Direc teur  du Département : Pr. Harald SKJERVOLD 

- Direc teur  de l a  S t a t i o n  : M r .  T. GJEDREN 

- Responsable technique : M r .  A. KITTELSEN 

- Personnes rencont rées  l o r s  des  d i f f é r e n t e s  v i s i t e s  : M r .  A. KITTELSEN 

M r .  T. REFSTIE 

Mise en s e r v i c e  en 1971, e l l e  e s t  des t inée  pr incipalement  à sé lec t ionner  des  

souches de saumon a t l a n t i q u e ,  de t r u i t e  arc-en-ciel ou d 'hybrides p a r t i c u l i è -  

rement adapté à l ' é l evage .  Lessawnonsy sont  é levés jusqu'au s t ade  de smolts, 

a d a p t é s à l l e a u  de mer e t  t r a n s f é r é s  ensu i t e  à l a  s t a t i o n  expérimentale 

~ ' A V E R ~ Y  ( v o i r  5 VI - 1 .2 ) ou chez des  é leveurs  p r i v é s  qui é lèvent  l e s  

p r o d u i t s  s é l ec t ionnés  sous c o n t r a t  jusqulà  l a  ponte. 

1.1.1 - Alimentat ion en eau 

L a  s i t u a t i o n  p r i v i l é g i é e  de l a  s t a t i o n  permet de d isposer  de qua t re  

sources  d 'eau  d i f f é r e n t e s  qui  peuvent ê t r e  mélangées à volonté  avant 

d i s t r i b u t i o n ,  ou au niveau de chaque b a s s i n  ex terne  : 

- eau de re f ro id issement  d'une c e n t r a l e  é l e c t r i q u e  s i t u é e  en amont, d i s -  

t r i b u é e  par  g r a v i t é  : l ' e a u  a une température cons tan te  de 10 à 11 O C  

t ou t e  l ' année ,  

- eau de ru i s seau   O OC) obtenue par  pompage, 

- eau de l a  r i v i è r e  al imentant  l a  s t a t i o n  par g r a v i t é ,  

- eau de mer pompée dans l e  f j o r d  v o i s i n  à 38 m de profondeur. Le déb i t  

d i sponib le  e s t  de l ' o r d r e  de 7 m3/mn. La température e s t  qu.asi cons- 

t a n t e  e t  ne dépasse pas  9OC en é t é  a l o r s  que l ' e a u  de sur face  v a r i e  

5 à 13°C. 



SUNNDALSORA 

-- 

f igure 15 - LES DIFFERENTS ELEVAGES CITES 



Installations d'élevage ....................... 

La station dispose de deux batiments représentant 2 700 m2, abritant 

l'incubation et l'alevinage, et de nombreux bassins extérieurs de type 

suédoi S. 

. 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. 

L'autre batiment est entièrement équipé de 216 bacs EWOS, 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 jour toute l'année. L'enclenchement et l'extinc- 

tion automatiques se font progressivement pour éviter de stresser les 

poissons. Le deuxième batiment était, en aodt 1975, complètement ré- 

servé à l'élevage des souches particulières de saumon atlmtique. 

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 à circulation d'eau 

pouvant recevoir les oeufs d'une femelle. La capacité totale dtincuba- 

tion est de 2 000 000 d'oeufs. 

L'alimentation en eau se fait par des canalisations en PV% de 300 mm 

situées au dessus des bacs. Chaque bac est équipé d'une vanne de ré- 

glage et d'un tüyau de 40 mm, à orientation variable, qui amène l'eau 

au fond du bac. L'alimentation, propre à chaque travée, peut $tre 

faite avec des eaux différentes. 

Chaque bac de 1,50 m reçoit un débit de 151/mn, 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, ils sont seulement équipés d'wi filet 

empêchant les poissons de sauter quand le besoin s'en fait sentir. 

Tous les bacs intérieurs sont équipés de distributeurs automatiques 

TESS ou EWOS. 



photos 29 à 31 - S U N N D A L S O R A  - V U E  G E N E R A L E  E T  H A L L S  D ' E L E V A G E  



. Bassins  ex t e rnes  

La s t a t i o n  d ispose  de 36 bacs c i r c u l a i r e s  de type suédois  de 10 m de 

diamètre.  Ces bas s ins  cimentés,  dont l e s  murs ve r t i caux  (105 cm) sont 

c o n s t r u i t s  en parpaings,  sont  r e p e i n t s  chaque année avec une pe in ture  

ant i - f  oul ing de couleur  v e r t e  commercialisée par  INTER-RACING PAINTS. 

L'évacuation s e  f a i t  p a r  un tube PVC s o i t  de 150 mm, s o i t  de 200 mm, 

s a  pente  minimum e s t  de 2 %. 

L'al imentat ion de chaque bas s in  e s t  t r i p l e ,  e l l e  permet de doser  l ' e a u  

douce ( ru i s seau  ou r i v i è r e )  e t  l ' e a u  de mer (vo i r  photo 33 ). 

Le fond du b a s s i n  s ' i n c l i n e  v e r s  l ' évacuat ion  c e n t r a l e  avec une pente 

de 2,5 %. Il e s t  c o n s t i t u é  pa r  une d a l l e  en béton de 10 cm d 'épaisseur .  

Le d é b i t  a l imentant  c e  bas s in  e s t  d 'environ 350 l/mn (21 m3/h). La 

charge normale de fonctionnement e s t  de 15 000 smolts  (350 à 450 kg). 

Une s t r u c t u r e  expérimentale  de 32 bacs EWOS de 4 m2 e s t  également d is -  

1 ponib le  à l ' e x t é r i e u r .  E l l e  e s t  pr incipalement  u t i l i s é e  pour des expé- 

r i e n c e s  de n u t r i t i o n .  

1.1.3 - Fonctionnement ------------- 

La ponte fécondée d'une femel le  de saumon (1 mâle pour 1 femel le  ou 

1 male pour 3 f eme l l e s  s e lon  l e  but  recherché)  e s t  incubée séparément 

dans un panier .  Les oeufs  proviennent  s o i t  de reproducteurs  sauvages 

s o i t  de poissons  é l evés  en  c a p t i v i t é  depuis  l 'oeuf .  

Quand l e s  2/3 de l a  v é s i c u l e  v i t e l l i n e  sont  résorbés  (120 jou r s ) ,  l e s  

a l e v i n s  d'une ponte sont  t r a n s f é r é s  dans 1 bac EWOS de 1,50 x 1,50 m e t  

y r e s t e r o n t  jusqu'en j anv ie r  de l ' année  suivante.  En c a s  de succès de l a  

ponte,  l e s  I1parrs" peuvent ê t r e  r é p a r t i s  en deux bacs. 

En j anv ie r ,  on procède à un t r i  de chaque bac, de façon  à séparer  l e s  

po issons  qui deviendront smolts au printemps, 14 à 17 mois après  l e  dé- 

but d 'a l imenta t ion  (mai à j u i l l e t )  e t  ceux qui  néces s i t e ron t  deux ans 

d 'é levage en eau douce. Un f o r t  pourcentage de smolts  de 1 an e s t  obtenu. 

Les d i f f é r e n t s  l o t s  sont marqués par  cryotatouage à l ' a z o t e  l i q u i d e  

( v o i r  $ I V  - 8.3) pour pouvoir su iv re  l e u r  t r ace  par  l a  s u i t e .  Les 

p a r r s  sont  a l o r s  regroupés dans l e s  bas s ins  e x t é r i e u r s  de 10 m de dia- 

mètre, par  o r i g i n e  génétique, à r a i s o n  de 15 à 18 000 par  bassin.  



Photos 32.33 - SUNNDALSORA - B A S S I N S  EXTERIEURS 



Les m o l t s  de saumon ont  une t a i l l e  minimum de 22 grammes, l a  moyenne 

é t a n t  de l ' o r d r e  de 30 grammes à 1 an e t  50 - 70 grammes à 2 ans. La 

m o r t a l i t é  de l 'oeuf  au smolt e s t  v a r i a b l e  selon l e s  groupes, e l l e  e s t  

de l ' o r d r e  de 50 à 70 %. 

A p a r t i r  de mai, on procède à l ' a d a p t a t i o n  à l ' e a u  de mer dans l e s  bas- 

s i n s  externes.  La s a l i n i t é  e s t  progressivement augmentée, ap rè s  un pas- 

sage b r u t a l  à une s a l i n i t é  de 15 %, dès  l e  premier jour ,  pour a t t e i n d r e  

une teneur  en s e l  de 32 ap rès  une semaine. Le passage sans  t r ans i -  

t i o n  peut  ê t r e  e f f e c t u é  sans  dommage dans c e r t a i n e s  condi t ions ,  mais 

c o n s t i t u e  un s t r e s s  important.  La m o r t a l i t é  suivant  l ' a d a p t a t i o n  var ie -  

r a i t  de O à 15 % pour des  smolts de saumon (po ids  minimum 22 g) e t  de 

O à 10 % pour des  t r u i t e l l e s  de 50 g  (1 an). 

Les poissons  adaptés  sont  e n s u i t e  t r a n s p o r t é s  dans des  élevages con t rô l é s  

par  l ' I n s t i t u t  de Génétique t e l  que c e l u i  d 1 ~ v e r b y ,  ou conf i é s  sous con- 

t r a t  à un éleveur  en mer chargé de l e s  é lever  j u squ là  l a  ponte. 

Une p a r t i e  de l a  product ion e s t  en o u t r e  vendue aux éleveurs .  Le p r i x  du 

smolt v a r i e  en fonc t ion  de l ' o f f r e  e t  de l a  demande, mais r e s t e  élevé 

de tou te  façon : 5 K r N  en 1973 (4,OO FF),  8 K r N  en 1974 (7,20 FF) e t  

5,75 K r N  en 1975 (4,60 FF) .  

Le fonctiolmement de l a  s t a t i o n  e s t  a s su r& par 9  persornes,  compte tenu 

des  d i v e r s e s  expérimentat ions en cours.  

Recherches en cours  ------------------- 

- Recherche de l ' a p t i t u d e  des  s tocks  de d ive r se s  r i v i è r e s  norvégiennes 
- - - d - - - - - _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

à l ' é l evage  - - - - - -  
Des pontes  obtenues à p a r t i r  de reproducteurs  sauvages de 32 r i v i è r e s  

d i f f é r e n t e s  sont  é l evés  en même temps se lon  l e  modèle d é c r i t  précédem- 

ment. Le but  e s t  de s é l ec t ionne r  parmi l e s  d i f f é r e n t e s  r i v i è r e s  c e l l e s  

dont l a  r ace  s ' adap te  par t icu l iè rement  b ien  à l ' é l evage .  S i  pour chaq.~e 

stock génétiq-ae, il e x i s t e  une v a r i a t i o n  e n t r e  l e s  individ7is ,  des  d i f -  

fSrer,ces cons idérables  de c ro issance  ont dé j à  pu ê t r e  mises en évidence 

e n t r e  l e s  tacons i s s u s  de d ive r se s  r i v i è r e s .  



En aodt 1975, c e r t a i n s  l o t s  a t t e i g n a i e n t  un po ids  moyen de 1 g a l o r s  

que d ' a u t r e s  i s s u s  de pontes  s imultanées,  p e s a i e n t  8 à 10 g. Il r e s t e  

à v é r i f i e r  s ' i l  e x i s t e  une c o r r é l a t i o n  e n t r e  performances de c ro i s sance  

en eau douce e t  en  mer, ce  qui  ne pourra  ê t r e  f a i t  qu 'à  l a  s u i t e  d'une 

analyse s t a t i s t i q u e  sur p l u s i e u r s  années. 

Une deuxième génération de recherche v i s e  à sé l ec t ionne r ,  dans une 

souche adaptée à l 'é levage,  l e s  i nd iv idus  l e s  p l u s  i n t é r e s s a n t s .  

- Essa i  de s é l e c t i o n  de souches p ré sen tan t  une bonne c a p a c i t é  de r é s i s -  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
t ance  à l a  v i b r i o s e ,  en  p a r t i c u l i e r  pour l a  t r u i t e  arc-en-ciel.  

- Expérience d 'hybr ida t ion  - - - - - - - - - - - -  
Divers e s s a i s  de croisements i n t e r s p é c i f i q u e s  ou in t e rgéné t iques  sont  

e n t r e p r i s  pour essayer  d ' ob ten i r  des  hybr ides  qui  a l l i e r a i e n t  l e s  qua- 

l i t é s  du saumon (cro issance  en mer, q u a l i t é ,  a s p e c t )  à un élevage en 

eau douce p l u s  a i s é .  

. Salmo s a l a r  x SaZmo trutta m i g r a t r i c e  ( t r u i t e  de  mer) 

. Salmo s a l a r  x SalveZinus a l p i n u s  (omble c h e v a l i e r  - A r t i c  cha r )  

peut  v i v r e  en  eau de mer mais n é c e s s i t e  un r e t o u r  en eau douce chaque 

h iver .  Sa c ro issance  semble cependant i n t é r e s s a n t e ,  c ' e s t  c e  qu i  a  

condui t  à essayer  ce croisement avec l e  saumon a t l a n t i q u e .  A p a r t i r  

de pontes  obtenues en novembre ( femel le  s a l a r x  male SaZveZinus) , cer -  

t a i n s  l o t s  pesa i en t  10 à 20 g  au mois d taoQt .  I l  r e s t e  à évaluer  l e u r  

a p t i t u d e  à su rv iv re  e t  l e u r  c ro i s sance  en  eau de  mer. 

. S a h o  trutta séden ta i r e  x  Salmo t r u t t a  mig ra t r i ce .  

- Recherches chromosomiques 

Mise au po in t  d'une méthode permet tan t  d ' o b t e n i r  des  p répa ra t ions  de 

chromosomes à p a r t i r  de c u l t u r e s  de leucocytes  pour l e s  salmonidés. Une 

grande v a r i a t i o n  dans l e s  nombres de chromosomes a  é t é  mise en  évidence 

sur  l a  t r u i t e  arc-en-ciel (A.F. GRAMMELTVEDT - 1974),  a l l a n t  de 58 à 

65  p a i r e s ,  c e  qui  a  d é j à  é t é  s i g n a l é  p a r  OHNO (1965) e t  pa r  NYGREN (1968) 

sur  des  t i s s u s  rénaux de SaZrno saZar . Ce domaine de recherche cons t i -  

t ue ra  un complément ind ispensable  des  opé ra t ions  p r a t i q u e s  de s é l e c t i o n  

menées dans l e s  élevages. 



1.1 -4.2 - N u t r i t i o n  - - - - -  
Les i n s t a l l a t i o n s  sont  u t i l i s é e s  pour d i v e r s  programmes de recherche 

en  n u t r i t i o n ,  t a n t  pour l ' a m é l i o r a t i o n  de l ' a l imen t  eau douce que pour 

l a  mise au p o i n t  d'un al iment  s ec  eau de mer. 

P l u s i e u r s  formules  contenant  des  t eneu r s  d iverses  en  g r a i s s e s  ont é t é  

t e s t é e s .  I l  semble que l e s  formules présentan t  16 % de g r a i s s e s  ont 

donné l e s  m e i l l e u r s  r é s u l t a t s .  

1.1.4.3 - Acclimatat ion à l ' e a u  - - - - - - - - - - -  de mer - - - 
Dans c e  domaine, on a  é t u d i é  en p a r t i c u l i e r  l ' i n f l u e n c e  de l ' adap ta t ion  

progress ive  su r  l e  taux de s u r v i e  de l a  t r u i t e  e t  du saumon e t  l ' a c t i o n  

des hormones thyro îd iennes  e t  d 'une n o u r r i t u r e  s u r s a l é e  avant l 'acclima- 

t ion .  Les r é s u l t a t s  ne sont  pas  encore disponibles .  

1.1.4.4 - Tes t s  de c ro i s sance  d 'espèces  nouvel les  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
L 'es sa i  d 'acc l imat ion  massive du saumon pink du Pac i f ique ,  

Oncorhynchus gorbuscha en mer de Barentz e t  mer Blanche pa r  l e s  

Soviét iques s 'es t  t r a d u i t e  pa r  une c e r t a i n e  d ivagat ion  de l ' espèce  v e r s  

l ' o u e s t  e t  l e  Sud, e t  un c e r t a i n  nombre de poissons on t  t e n t é  de se  

reprodui re  dans p l u s i e u r s  r i v i è r e s  de Norvège e t  même dlEcosse. L'éle- 

vage du saumon pink en c a p t i v i t é  à t i t r e  expériemental e s t  r é a l i s é  dans 

l e s  i n s t a l l a t i o n s  de l a  s t a t i o n .  C e t t e  espèce, adaptée à l ' e a u  de mer 

t k è s  t a t  (quelques semaines ou quelques mois), possède une c ro issance  

e x c e l l e n t e  qui  a  permis d ' ob ten i r  des  poissons de 2,5 kg à 2 ans, depuis  

l ' é c l o s i o n .  Les a l e v i n s  nés  en décembre 1973 pesa ien t  500 g  en  moyenne 

en octobre 1974, mais l a  deuxième année d'élevage montre un r a l e n t i s s e -  

ment de l a  c ro i s sance  l i é  à l a  matura t ion  sexuel le  précoce de c e  p e t i t  

saumon. 

11 ne s a b l e  pas  qu'une e x p l o i t a t i o n  commerciale importante de c e t t e  

nouvel le  espèce pu i s se  r é s u l t e r  à cour t  terme de c e t t e  expérience, du 

moins en  t a n t  que p rodu i t  concurrent  du sawnon a t l an t ique .  I l  n ' e s t  pas 

impossible  cependant que l e s  problèmes de pénurie  de smolts de SaZrno 

saZar e t  l e s  d i f f i c u l t é s  de commercialisation de l a  t r u i t e  conduisent à 

promouvoir un élevage en c y c l e  cou r t  pour produire  wi p e t i t  sawnon 

(0,5 à 1 ,5  kg).  



1.2 - Stat ion ~ ' A V E R ~ Y  

.. 
Cette ferme marine, gérée par 1 'Univer si  t é  d'Agriculture de SUNNDALSORA, 

const i tue  wi prolongement de l a  s t a t i on  expérimentale d'élevage en eau 

douce décr i  t e  au paragraphe précédent. 

1.2.1 - I n s t a l l a t i ons  ------------- 

L'exploitat ion e s t  i n s t a l l é e  dans une p e t i t e  baie dont l a  profondeur 

va r ie  de 8 à 20 m. 

Deux s é r i e s  de 12 cages, de type GRONDVEDT e t  TESS, sont amarrées par 

un côté  sur deux pontons f l o t t a n t s  qui par tent  du rivage. Les cages 

sont de modèle standard, diamètre 13 m, profondeur 3,5 à 4,5 m. 

De plus,  24 p e t i t e s  cages expérimentales carrées ,  amarrées sur des 

p ra t i cab les  f l o t t a n t s  en bois  e t  polystyrène, permettent de conserver 

séparés des l o t s  importants. 

1.2.2 - Uti l i sa t ion  de l a  s t a t i on  ......................... 

Smolts de saumons e t  t r u i t e s  adaptés à l ' eau  de mer e t  élevés à l a  .. 
pisc icu l tu re  expérimentale de SUNNDALSORA sont immergés au printemps 

dans l e s  cages après avoir é t é  regroupés, i l s  sont élevés en c a p t i v i t é  

jusqu'à l a  maturation sexuelle. Leur croissance e s t  part iculièrement 

suivie.  Les t r u i t e s  sélectionnées ont une croissance t r è s  rapide qui 

l eu r  permet d 'a t te indre  400 g en 5 mois d'élevage marin, 2 kg à 18 mois 

e t ,  si l e  cycle es t  prolongé, 4 à 5 kg après 30 mois. 

Les pontes obtenues sur place sont réexpédiées à SUNNDALSORA pour l a  

phase d'élevage en eau douce. Une ce r ta ine  p a r t i e  des poissons e s t  

commercialisée par l a  s t a t ion .  



Photos 34 à36 - LA STATION D ' A V E R 0 Y  



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 l'Institut de Recherches Marines de Bergen, 

situé à 90 km de là. 

1 -3.1 - Installations 
La station possède des installations à terre ainsi qu'une station de 

grossissement en cages flottantes, située dans le fjord à proximité 

immédiate. 

1 .3.1 .1 - ' n ~ t ~ ~ a J i ~ n .  3 Lez- 
- 100 bacs environ sont disponibles pour l'élevage, dont 70 cylindriques 
de 1,50 m de diamètre et 1 m de hauteur et 30 bacs EWOS de 4 m2. Les 

bacs cylindriques peuvent recevoir 500 à 1 000 poissons pour un poids 

de 20 kg. Ils donnent entière satisfaction. 

Chacun est équipé d'un distributeur automatique. Ils permettent d1assu- 

rer l1alevinage en truites et en saumons nécessaires à l'expérimentation. 

- L'alimentation en eau est double : 
. eaL de refroidissement d'une centrale électrique alimentant la sta- 
tion par gravité. La température est de 1O0C toute l'année. 

. deux pompes permettent d'obtenir 60 m3/h d'eau de mer. 

L'eau d'élevage peut être maintenue entre 2 et 8 %, mais l'intérêt 

de l'opération est très discuté car la -mibriose peut survenir même 

à très basse salinité. 

1.3.1.2 - Calles ÇlgtJ-tes 
- 40 cages carrées de 18 m3 (3 x 3 x 2 m) sont accrochées à des prati- 

cables flottants. 

La salinité est de 20 %, à quelques mètres mais la dessalilre en surface 

peut être très importante du fait des eaux de renouvellement. 



- Un distributeur automatique à la demande équipe un certaïn nombre de 

ces cages. Les saumons et truites conditionnés viennent taper contre 

une tige verticale qui, par ses vibrations, libère l'extrémité inférieure 

d'une trémie et permet à un peu d'aliment de tomber dans la cage. 

1.3.2 - Utilisation de la station ......................... 
1.3.2.1 - Espèce~ 
Les travaux sont effectués sur SaZmo salar, SaZmo g a i r d n e r i  et d'autres 

espèces telles que ûncorhynchus kisutch (saumon coho) SaZve Zinus alpinus 

et divers hybrides. 

1.3.2.2 - - T-va- - 
- Nutrition, 
- Pathologie : tests de contrales des parasites externes par addition 
d'organophosphorés dans l'aliment, 

- Début de sélection génétique. 

2 - INSTALLATIONS DE PRODUCTION 
........................... - - - - - - - -- - -- - - - - -- - - - - - - - - - 

2.1 - Firme A/S MOWI (~akseva~ 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 sawnon en captivité. Elle aurait investi 19 000 000 FF pour créér 

quatre stations d'élevage : deux en eau douce et deux en eau de mer. 

2.1.1 - Piscicultures d'eau douce ......................... 
Les deux stations de ASK$Y et $YERHAVN sont bâties selon le même modèle, 

au fond d'un fjord, ce qui donne la possibilité de pomper l'eau de mer. 

Celle de ASK$Y assure en plus l'élevage du stock de reprodacteurs. 

2.1.1.1 - - Station - - - - de - A S K ~ Y  - (1le de sotra) 

- .Alimentation en eau - - - - - - - - - -  
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 m3/h. Deux pompes de 30 kW permettent d'obtenir 480 m3/h d'eau de mer. 



- Stabulation des reproducteurs - - - - - - - - - - - - - - -  
Les adultes destinés à la production sont élevés dans un raceway ali- 

menté en eau de mer (voir 9 IV - 7.2). 
- Incubation 
L'incubation se fait en auges d'incubation classiques, alimentées par 

l'eau du ruisseau (2 à 6 O C  de décembre à avril). Les oeufs sont répartis 

dans des paniers perforés à raison de 6 000 à 10 000 oeufs par unité. 

L'éclosion se produit en avril. Les géniteurs produisent des oeufs légè- 

rement plus pales que les sauvages. Cependant, leur taux de fécondation 

est bon. Lors de l'incubation, la mortalité des premiers est de 5 à 

10 % alors quTelle est proche de O chez les oeufs sauvages. Les premiers 

problèmes apparaissent avec la résorption de la vésicule vitelline. En 

1972, une mortalité de 50 % a été observée à ce stade sur le produit 

de certaines femelles. Elle est attribuée à une carence dans ltalimenta- 

tion entrahant un manque d'élhents 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. 

. Bassins suédois : 14 bassins circulaires de 3 m de diamètre et 7 m3 
de contenance produisent 45 000 à 70 000 smolts, 

. Raceways : 32 bassins cimentés rectangulaires complètent les installa- 
tions et permettent d'augmenter la production. 

Tous les bassins ont une profondeur d'eau importante, contrairement à 

ce qui est généralement pratiqué avec le saumon atlantique. Lorsqu'ils 

ne sont pas dérangés, les parrs de SaZrno sazar 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, à 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 à 

la température de l'eau de mer. Elle implique une surveillance et un 

pompage constant sur toute l'année, ce qui augmente les frais de pro- 

duction. 



octobre : 9,5 à 10 %, de salinité, 

janvier : 12 %, de salinité. 

La salinité est augmentée à l'approche de la smoltification. Le fait 

d'accroître 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 à l'heure actuelle sont sensi- 

bles aux antibiotiques classique TERRAMYCINE et CHLORAMPHENICOL. 

La station peut produire 85 000 à 100 000 smolts annuellement dont 

48 % de molts de 1 an. 

2.1.1.2 - Station - - - - d e 2 ~ g g V l J  

Elle est de conception plus récente mais est construite selon le même 

modèle. 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 diamètre (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 à 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 problèmes sanitaires 

tels qse vibriose et copépodes parasites, a produit 500 tonnes de 

saumon d'aont 1974 à mai 1975, sur une production totale de 900 tonnes 

en Norvège. 

C'est inconstestablement un succès important et les installations de- 

vraient permettre de produire annuellement 600 à 800 tonnes dans un pro- 

che avenir, sans investissements nouveaux importants. 

Les coflts de production s'avèrent compétitifs (voir 5 IV - 3.1.2). 
et le rendement de 20 tonnes par homme est important par rapport aux 

chiffres moyens norvégiens. 



Elevage des f r è r e s  GRONDVEDT ( E t s  GRONDVEDT - 7241 ANSNES-HITRA) 

C e t t e  exp lo i t a t i on ,  c réée  en 1969, d i spose  à l a  f o i s  de s t r u c t u r e s  d 'é levage 

en  eau douce e t  de grossissement en  eau de mer. La product ion  d'abord axée s u r  

su r  l a  t r u i t e  arc-en-ciel a  évolué à p a r t i r  de 1971 v e r s  l e  saumon a t l a n t i q u e .  

2.2.1 - I n s t a l l a t i o n s  ------------- 
2.2.1.1 - Eau doues - - - 
La p i s c i c u l t u r e ,  de concept ion t r a d i t i o n n e l l e ,  permet de p rodu i r e  l e s  

smolts néces sa i r e s  à l a  product ion  de l a  f i rme,  l ' excéden t  e s t  vendu 

à d ' z u t r e s  é leveurs .  

La température e s t  t r è s  f r o i d e  en  h ive r  : 3OC e n  novembre, environ O°C 

de janvier  à mars. 

Environ 400 000 oeufs de saumon sont  obtenus à p a r t i r  de reproducteurs  

conservés en  c a p t i v i t é .  La ponte a  l i e u  en  novembre - décembre pour l e  

saunon e t  a v r i l  pour l a  t r u i t e .  

Le taux de s u r v i e  moyen à l ' é c l o s i o n  é t a i t  de 35 % en 1973. Un accord 

avec l a  s t a t i o n  de SUNNDALSORA permet de r é a l i s e r  l ' i n c u b a t i o n  à l a  

p i s c i c u l t u r e  expérimentale,  l e s  a l e v i n s  de 4 cm sont  t r a n s p o r t é s  à 

H i t r a  en mai quand l a  température e s t  favorable .  

Le p r i x  de vente  du m o l t  é t a i t  de 7  à 8 K r N  p i è c e  en  1973. 

L 'adaptat ion à l ' e a u  de mer peut s e  f a i r e  directement  pour des  t r u i t e s  

d e  50 à 70 grammes e t  pour l e s  smolts  de sawnon a t l a n t i q u e .  

2.2.1.2 - - E a i  de-msr 

La s a l i n i t é  e s t  de l ' o r d r e  de 29 %, pour une température v a r i a n t  de 

4 à 16OC. La product ion s e  f a i t  en  cages  f l o t t a n t e s  c l a s s i q u e s  ( v o i r  

$ III - 3.1) de 40 m de c i r con fé rence  (450 à 500 m3). 

En 1972, 13 cages é t a i e n t  en  e x p l o i t a t i o n ,  dont une r é se rvée  à l ' é l e v a g e  

des  reproducteurs .  

Généralement, 3  000 smolts  sont  déversés  dans chaque cage, l a  charge 

maximale ne dépasse jamais 5 tonnes. 

La n o u r r i t u r e  u t i l i s é e  i n i t i a l e m e n t  é t a i t  exclusivement composée de 

poissons  (morue, hareng) e t  de déchets  de c r u s t a c é s  surge lés .  L 1 u t i l i -  

s a t i o n  du hareng a  provoqué des  t r o u b l e s  importants ,  s e  t r a d u i s a n t  pa r  

une nécrose du f o i e  e t  des  m o r t a l i t é s  importantes .  Ce poisson  a  é t é  rem- 

p lacé  par  l e  c a p e l i n  e t  l ' a l i m e n t  u t i l i s é  e s t  maintenant l e  mélange 

humide c lass ique .  I l  r e p r é s e n t a i t  en 1973 une dépense de 6  à 7 K r N  p a r  

kg de saumon p rodu i t  c e  qu i  correspond à envi ron  l a  mo i t i é  du c o a t  de 

production. 



2.2.2 - R é s u l t a t s  --------- 
- - C-is-nce 

La c ro i s sance  du saumon e s t  s p e c t a c u l a i r e  : en 1971, wi po ids  moyen de 

4 ,5  kg é t a i t  obtenu après  18 mois d 'é levage en mer (vo i r  f i g .  9).  

Après 2 ans,  l e  po ids  moyen e s t  généralement de 6 à 7 kg avec des extrêmes 

de 2 à 1 2 k g .  

- Product ion - - - - -  
E l l e  e s t  passée de 22 tonnes en 1971 à 40-50 tonnes en 1972 - 1973 

(ma jo r i t é  de saumon). Le c h i f f r e  d ' a f f a i r e s  annuel é t a i t  de l ' o r d r e  de 

1 500 000 K r N  en  1973 pour un invest issement  t o t a l  de 2 000 000 K r N  

(CTGREF - I 974). 

2.3 - Elevage de l ' î l e  de FR,~YA 

L ' î l e  de FR$YA , t rad i t ionnel lement  tournée v e r s  l a  pêche, a connu un déve- 

loppement r ap ide  de l ' aquacu l tu re  depuis  1970. 

La coopéra t ive  l o c a l e ,  FR$YA FISKE INSDUSTRIE, dont l ' é t a t  norvégien e s t  l e  

p r i n c i p a l  ac t ionna i r e ,  regroupe l a  quas i  t o t a l i t é  de l a  pêche sur  l ' î l e .  E l l e  

d é t i e n t  l a  m a j o r i t é  des  p a r t s  de l a  s o c i é t é  FR$YA EDELFI SK qui s e  consacre 

exclusivement à l ' é l evage .  De nombreux p a r t i c u l i e r s ,  pêcheurs,  commerçants, 

a g r i c u l u t e u r s  possèdent  en ou t r e  quelques cages d 'é levage dans l e s  nombreuses 

b a i e s  a b r i t é e s .  

2.3.1 - St ruc tu re s  

L ' î l e  d i sposant  de t r è s  f a i b l e  p o s s i b i l i t é  pour l ' é l evage  en eau douce 

n ' a s su re  qwe l a  p a r t i e  c ro i s sance  en eau de mer. 

La product ion a l i e u  dans des  cages f l o t t a n t e s  de type GRONDVEDT ou 

s e s  dé r ivés ,  avec des p r a t i c a b l e s  en f i b r e  de v e r r e  (vo i r  $ III - 3.1). 

En 1973, 40 à 50 u n i t é s  é t a i e n t  r é p a r t i e s  sur p l u s i e u r s  

s i t e s .  La profondeur des  cages passe  de 3 à 6 mèt res  en h ive r  pour 

é v i t e r  l e s  eaux f r o i d e s  de surface.  



2.3.2 - Fonctionnement 

Smolts de saumons et de truites sont amenés à FR$YA au printemps par 

conteneur flottant. 

- Aliment - - - - 
Ils reçoivent 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 senneurs capturent les bancs de poissons à proximité immé- 

diate de la &te, 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 à la benne, transporté par "dwnper" jusqu'à la fileteuse où il 

est traitévivant. 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 Norvège entre la 

pêche et l'élevage, particulièrement spectaculaire dans le cas de l'île 

de ~ r a ~ a .  

- - C - i ~ s ~ e  

Elle s'avère excellente, tant pour la truite que pour le saumon. 

. les saumons atteignent un poids moyen de 4 à 5 kg après 18 mois d'éle- 

vage à partir de smolts de 30 g et 6 à 7 kg à 24 mois, 

. les truites, immergées au printemps (50 à 100 g), atteignent un poids 

de 1,5 à 1,7 kg après 15 mois, leur croissance diminue ensuite à 

l'approche de leur maturation. 

2.3.3 - Production ---------- 

34 tonnes de poisson dlaquaculture avaient été produites en 1972 (20 ton- 

nes de truites et 14 tonnes 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 être commercialisé 

à l'automne 1973, la production totale devant être de 120 tonnes. 

Les prix de vente obtenus étaient en 1973 de l'ordre de 12 ~ r ~ / k ~  pour 

la truite et 30 ~ r ~ / k ~  pour le saumon, avec un maximum de 60 ~ r ~ / k ~  

pour des animaux de plus de 8 kg. 

Les perspectives de développement s'annonçaient optimistes, avec un 

objectif de 1 000 tonnes atteint dans les deux ans. 



Il 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 $ I V  - 9.2), qui a été particulièrement sévère en 

1973 - 1974 pour le secteur de HITRA - FR$YA, aient provoqué de graves 

difficultés entraînant la fermeture de nombreuses petites exploitations. 

Firme NORLAKS (Norlaks - S-ykkylven, Norvège) (d'après CTGREF - 1974) 

Cette firme apyartenant aux frères V I K  est une des premières à avoir tenté 

l'élevage de la truite en eau de mer, à 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. 

2.4.1 - Installations 

- - A t e ~ s  

. 36 bassins bétonnés de 16 m2, 

. 14 bassins à 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 gravité avec un débit de 670 1/s, la température 

hivernale est proche de O°C, 

- en eau de mer, par pompage grace à 5 pompes débitant 40 m3. 

Salinité 31 %, , température 3 à 18OC. 

- - En-msr 
. 8 cages de 10 x 10 x 2,5 m, 

. 5 cages de 5 x 5 x 2,5 m. 

2.4.2 - Fonctionnement ------------- 

600 000 oeufs sont obtenus à partir des reproducteurs de l'élevage. En 

avril,lladaptation à 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'à 6 mois, puis avec un mélange humide classique, utilisant 10 % de 

déchets de crevettes. 

Le taux de transformation est de 4 à 6 jusqulà la taille portion et de 

de 6 à 9 entre 0,5 et 2 kg. 



La croissance est la suivante : 

- 6 mois : 10 à 15 g 

- 2 ans : 250 à 450 g 

- 2 à 3 ans : 1000 à 1500 g 

- 3 à 5 ans : 1500 à 2000 g 

La croissance diminue à partir de 1,5 kg (3 ans) 

La firme employe 2 permanents et 3 personnes supplémentaires en période 

de commercialisation. 

2.4.3 - Production ---------- 

La production était de 40 tonnes en 1973, les prix de vente obtenus 

variaient de 14,25 à 16,5 ~ r ~ / k ~  selon la taille. Le produit est vendu 

éviscéré, frais ou congelé, ou f m é  (3 t/an). 

En 1974, 100 tonnes devaient être commercialisées. 

2.4.4 - Aspect économique ----------------- 

- Investissement : 1 100 000 KrN en 1967 

- Chiffre d'affaires : 600 000 à 650 000 KrN en 1973 

- CoQt de production : 
. Aliment : 160 000 KrN environ 

. Main d'oeuvre : 80 000 KrN environ. 



C O N C L U S I O N  7 

La salmonicul ture  marine en Norvège qui  a  débuté dans l e s  années 50 a  connu 

beaucoup de d i f f i c u l t é s  dans l e s  premières  années, l a  p l u p a r t  des  p ionniers  

devant fermer l e u r s  i n s t a l l a t i o n s  pour des  r a i sons  d iverses .  

A p a r t i r  de 1970 - 1971, un r ega in  d ' i n t é r ê t  a  provoqué une augmentation de 

l a  product ion qui  a  a t t e i n t  3 500 tonnes de t r u i t e s  e t  de saumons en  1974. 

C ' e s t  l a  première product ion s i g n i f i c a t i v e  de poissons de consommation par  

l ' a q u a c u l t u r e  marine dans l e  monde occ iden ta l ,  e t  s eu l  l ' é levage  de l a  

s é r i o l e  au Japon (40 000 tonnes en  1973) é t a i t  a r r i v é  à c e  s t ade  de 

développement. 

Pour c e t t e  r a i son ,  l ' expér ience  norvégienne r evê t  un i n t é r ê t  c a p i t a l .  Encou- 

ragés  pa r  des  cond i t i ons  l o c a l e s  favorables ,  l e s  é leveurs  norvégiens ont é t é  

l e s  premiers  à f r a n c h i r  l e  s t ade  des  p e t i t s  élevages expérimentaux pour abor- 

der  l e  développement à grande éche l l e ,  Leur expérience p ra t ique  a  permis 

de  mieux cerner  l e s  p o s s i b i l i t é s  e t  l e s  l i m i t e s  de l ' é l e v a g e  des salmonidés 

e t  de me t t r e  au p o i n t  t ou te  une technologie  qui ,  s i  e l l e  n ' e s t  pas  appl icable  

t e l l e  q u e l l e  dans t o u t  l e s  pays, c o n s t i t u e  cependant un acquis  s é r i eux  pour 

l e s  programmes de développement é t rangers .  

La s i t u a t i o n  géographique e t  l e s  condi t ions  hydrologiques sont  exce l l en t e s  

su r  l a  majeure p a r t i e  de l a  c a t e  a t l an t ique .  Les températures sont  considérées  

comme opt imales  t o u t e  l ' année  pour l ' é l evage  du saumon a t l an t ique ,  l a  pol lu-  

t i o n  c a t i è r e  e s t  pratiquement i n e x i s t a n t e  e t  l e s  s i t e s  f avo rab le s  sont  

nombreux. 

La phase de product ion de juvén i l e s  en eau douce ne p ré sen te  pas  de caracté-  

r i s t i q u e s  p a r t i c u l i è r e s  par  rappor t  aux expériences é t rangères  : l e s  t r u i t e s  

sont  p rodu i t e s  dans des p i s c i c u l t u r e s  t r a d i t i o n n e l l e s  , e t  l ' é l e v a g e  du 

saumon a t l a n t i q u e  jusqutau  s t ade  smolt a  é t é  qéveloppé se lon  l a  technique 

mise au p o i n t  en Suède durant  l e s  années 60. 



Les élevages obt iennent  généralement de bons r é s u l t a t s ,  mais l a  product ion 

des p l u s  grosses  s t a t i o n s  r e s t e  f a i b l e  - 200 000 smolts  environ - e t  on 

cons t a t e  d é j à  une d ispropor t ion  e n t r e  l ' o f f r e  e t  l a  demande e n t r a î n a n t  une 

augmentation du p r i x  du smolt qui  a a t t e i n t  l e  p r i x  maximum de 8 f r a n c s  

p ièce  en  1974. Ceci e s t  da à l a  d i f f i c u l t é  r e l a t i v e  de product ion de smolts  

de saumon a t l a n t i q u e  en grandes quan t i t é s .  

Les nombreux e s s a i s  d 'élevage en  mer ont  condui t  l e s  aquacul teurs  à imaginer 

des techniques de product ion o r i g i n a l e s ,  a l l a n t  du bas s in  en t e r r e  a l imenté  

par  pompage aux cages f l o t t a n t e s  en mer e t  aux élevages semi- in tens i f s  e n  

f j o r d  ou b r a s  de  mer barré .  

L 'évolut ion des e x p l o i t a t i o n s  montre à l ' h e u r e  a c t u e l l e  un f o r t  engouement 

pour l e s  é levages en cages f l o t t a n t e s ,  technique o f f r a n t  une r e l a t i v e  sou- 

p l e s s e  d ' u t i l i s a t i o n .  I l  f a u t  remarquer à c e  s u j e t  que l a  s t r u c t u r e  géogra- 

phique de l a  c a t e  norvégienne permet de d isposer  de t r è s  nombreux s i t e s  

f avo rab le s  à c e  type d ' exp lo i t a t i on .  

Les e s s a i s  empiriques des premiers  é l eveu r s  ont  about i  à l a  mise au p o i n t  

d 'un al iment  mixte : poisson broyé + f a r i n e  de poisson  qui donne de bons 

r é s u l t a t s ,  aus s i  b ien  pour l a  t r u i t e  que pour l e  saumon. Ce choix e s t  l i é  

principalement à l a  f a c i l i t é  d ' o b t e n i r  des  sous-produits de l a  pêche à un 

p r i x  compét i t i f ,  mais l 'augmentat ion r écen te  des  p r i x  ob l ige  actuel lement  

un cer t 'a in  nombre d 'é leveurs  à envisager  l ' a l i m e n t a t i o n  à base de granulés .  

Des aliment secs ,  encore expérimentaux, semblent donner de bons r é s u l t a t s  

t a n t  s u r  l e  p l an  de l a  c ro issance  que su r  c e l u i  de l a  q u a l i t é  du p rodu i t ,  

e t  il e s t  probable que ce  type d 'a l iment  s e  développera rapidement dans l e s  

années à ven i r  compte tenu de s a  f a c i l i t é  d ' u t i l i s a t i o n ,  ex igeant  moins de 

s t r u c t u r e s  à t e r r e  (chambres f r o i d e s  - broyeurs ) ,  moins de main d'oeuvre 

e t  o f f r a n t  généralement des  g a r a n t i e s  s a n i t a i r e s  supér ieures  à c e l l e s  de l a  

n o u r r i t u r e  mixte. 

Les élevages marins  ont eu à f a i r e  f a c e  depuis  l ' o r i g i n e  à des maladies,  

p a r a s i t a i r e s  ou bactér iennes,  ayant provoqué dans c e r t a i n s  c a s  de v é r i t a b l e s  

ca tas t rophes .  Cependant, l e s  problèmes de pa thologie  r e s t e n t  moins préoc- 

cupants que dans l e s  élevages de saumons de l a  c ô t e  Pac i f ique  des Etats-Unis. 



L'améliorat ion des techniques de product ion,  du con t rô l e  s a n i t a i r e  permet- 

t r o n t  vraisemblablement un développement important de c e  type d 'aquacul ture ,  

mais l e s  d i f f é r e n t s  échecs s u b i s  depuis  l e  début de c e t t e  a c t i v i t é  ont per- 

m i s  de c o n s t a t e r  que l ' é l evage  e s t  moins l i m i t é  par l e s  d i f f i c u l t é s  d 'o rdre  

s c i e n t i f i q u e  e t  technique, q u ' i l  ne l ' e s t  par  l e s  d i f f i c u l t é s  de commer- 

c i a l i s a t i o n .  L'exemple de l a  t r u i t e  arc-en-ciel e s t  f r appan t  à c e  s u j e t  : 

il a  s u f f i t  de quadrupler l a  product ion en t r o i s  ans pour provoquer une 

chute  des  cours.  L'augmentation des  coQts  de product ion condamnera, Abrève 

échéance, de nombreux p e t i t s  é levages de t r u i t e s ,  à moins qu'une améliora- 

t i o n  des p r i x  de vente  n ' i n t e rv i enne ,  c a r  l a  pénurie  de smolts de saumon, dé j à  

s ens ib l e  en 1973 - 1974, r é d u i r a  l e u r s  p o s s i b i l i t é s  de reconversion. Ce f a i t  

conduit  actuel lement  c e r t a i n s  organismes à chercher un produi t  de subs t i t u -  

t i on ,  p l u s  f a c i l e  à é l eve r  en eau douce que l e  saumon a t l an t ique ,  mais d i f -  

f é r e n t  de l a  t r u i t e .  C ' e s t  a i n s i  que d i v e r s  hybrides e t  deux espèces de 

saumon du Pac i f ique  (coho e t  f o n t  l ' o b j e t  d ' e s s a i s  de product ion à 

p e t i t e  éche l l e .  

Si l a  salmonicul ture  marine a  é t é  lancée  à l a  s u i t e  d ' e n t r e p r i s e s  p r ivées ,  

sans i n t e r v e n t i o n  du gouvernement norvégien, ce lu i - c i  a c réé ,  à p a r t i r  de 

1970, un important e f f o r t  de recherche pour épauler l e  développement indus- 

t r i e l .  P l u s i e u r s  s t a t i o n s  expérimentales  importantes  ont  é t é  c o n s t r u i t e s  

spécialement pour permet t re  à l a  recherche d 'améliorer  c e r t a i n s  a spec t s  

de l a  product ion : n u t r i t i o n ,  pathologie ,  s é l e c t i o n  génét ique ; l e  de rn i e r  

a s p e c t , c a p i t a l  pour l ' é l evage ,  n é c e s s i t e  en p a r t i c u l i e r  des  i n s t a l l a t i o n s  

expérimentales  importantes  comme c e l l e s  de SUNNDALSORA. 

Les p rév i s ions  annuel les  de l ' aquacu l tu re  novégienne : 20 000 tonnes de 

saumon e t  t r u i t e  en  1990 p a r a i s s e n t  assez  op t imi s t e s ,  cependant l ' a c c r o i s -  

sement r ap ide  observé e n t r e  1974 e t  1975 : 573 à 3 500 tonnes, l e s  

progrès  cons t an t s  de l a  recherche e t  l 'environnement except ionnel  de l a  

Norvège sont  f avo rab ie s  à une augmentation importante de l a  production, e t  

l e  saumon d 'é levage norvégien, dont l a  q u a l i t é  e s t  reconnue, s e r a  d i f f i c i l e  

à concurrencer sur  l e s  marchés européens. 



A P P E N D I C E  7 

Le développement de l 'élevage des salmonidés en France, engagé par l e  CNEXO 

en 1971, se s i tue  dans un contexte d i f f é r en t .  

S i  l 'expérience norvégienne e s t  r iche d'enseignements e t  doi t  servir  de 

modèle dans bien des domaines, i l  faut se garder d'une transposit ion théo- 

rique hâtive aux conditions des côtes françaises. Bien des facteurs d i f f è -  

rent ,  tan t  sur l e  plan des poss ib i l i t é s  de production de smolts de saumon 

atlantique en eau douce que sur ce lu i  des conditions géographiques e t  hydro- 

logiques du l i t t o r a l  français. 

- Si,  corrune Z 'ont  souligné VIBERT e t  BILLARD (1975) ,  l e s  températures hiver- 

nales clémentes, aussi bien en eau douce qu'en eau de mer, e t  l e  prix du 

saumon frais  sur le  marché français sont des éléments favorables au déve- 

loppement de l'aquaculture du saumon, i l  ex i s t e  par contre un cer tain  

nombre de facteurs l imitants ou défavorables. 

-  es' températures es t ivales  des eaux marines l imiteront probablement l e  

développement de ce t te  a c t i v i t é  aux côtes Nord françaises à part ir  de la  

Bretagne. Même dans ce cas, l e s  températures peuvent ê t re  considérées 

conne moins favorables qu'en Norvège, car s'éloignant des l imi tes  accep- 

tables,  e Z l e s  peuvent diminuer la résistance du poisson m épizooties.  

Une variante peut cependant permettre un cycle de production hivernal court 

sur l a  plus grande partie du l i t t o r a l .  

- Le nombre de s i t e s  marins favorables, du moins pour la  technique d'élevage 

en cages, e s t  relativement l imi té  e t  sur la plupart d 'entre eux, i l  e x i s t e  

une compétition entre divers types d ' ac t i v i t é s  plus pr ior i ta ires  ou d'un 

plus grand poids économique : Défense Nationale, industr ial isat ion,  os t ré i -  

culture,  plaisance , certaines de ces a c t i v i t é s  é tant  en outre source de 

pollution. 



- L'amplitude des marées, s i  e l l e  apporte un meilleur renouvellement des 

eaux, conduit à u t i l i s e r  des structures plus complexes e t  coûteuses e t  

l imi te  encore l e  nombre de s i t e s  favorables. 

- Cependant, malgré ces réserves,  l e  l i t t o r a l  français se prête à l 'implan- 

t a t i on  d'élevages de salmonidés e t  permet de prévoir une extension impor- 

tante  de c e t t e  a c t i v i t é  dans l a  décennie à venir.  

Pour at te indre  c e t  ob j ec t i f ,  l 'aquaculture française do i t  mettre en oeuvre 

un système de production part icul ier  associant l e s  connaissances norvé- 

giennes e t  américaines ( 1 )  à des solutions techniques originales adaptées 

à l 'environnement. 

Depuis l a  première production de t r u i t e s  élevées en eau de mer par les  

Etablissements CAOUS s i t ué s  sur l a  Rance - 6 tonnes en 1972 - l a  salmoni- 

culture marine a connu un développement rapide qui a conduit à une production 

de l 'ordre de 60 tonnes en 1975, dont 25 tonnes de saumon Pacifique produites 

en majorité par l a  SODAB ( 2 ) .  

En 1976, 5 s i t e s  de production, de dimension variable, devraient permettre 

d'approcher l e  cap des 100 tonnes. 

( 1 )  - La Salmoniculture Marine aux Etats-Unis e t  au Canada - Etat de 

Développement en 1976. Rapport Scient i f ique e t  Technique CNEXO 

(à paraztre) .  

(2) - Société pour l e  Développement de 1 'Aquaculture en Bretagne. 
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