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RESUME: Après une courte étude bibl iographique des différentes approches
di spon ib 1es pour déterm i ner 1es capac ités t roph iques d'un écosystème
conchy 1ico 1e, 1es auteurs, à part ird' un modè 1e global mettent en
év idence 1es re 1at ions entre 1es performances de cro i ssance des huîtres
Crassostrea 9 i gas en fonct i on des stocks cu 1t ivés. Les vo 1urnes de
nourr iture fil trée et ass imil ée sont déterm inés pour ces stocks en
fonct ion des vo 1urnes entrants et des temps de rés idence des masses d'eau
du bass in en mortes eaux et en vives eaux. Ai ns i 1es auteurs mettent en
évidence une baisse des croissances proportionnel le au volume de
nourr iture consommée. Lorsqu' i 1 dépasse 60 % et que 1e vo 1ume de
nourr i ture ass i mil ée est de 20 % on constate une al térat ion marquée des
croissances.

Approach of the estimation of the carrying capacïty
for oyster culture.

ABSTRACT : After a short b ib 1iograph ica 1 study of the di ffel'ent approachs
for determ inat ion of the troph i c capac ity of a bay for mo 11uscs cu 1ture,
the authors, wi th agi oba 1 mode l, show the re 1at ions between the growth
performances of the oysters Crassostrea 9 igas in re 1at ion with the
cultivated stocks. The volumes of consumed and assimi lated food are
calculated for the stocks in relation with the incoming volumes of water
in the bay and the res idence t i me for neap t i de and spr i ng t ide. The
authors fi nd a decrease of growth rate i n re 1at i on wi th the vo 1urne of
consumed food. When it i s above 60 % and when the vo 1ume of ass imil ated
food is above 20 %, there is a large decrease of the growth of oysters.
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Pour i mp 1anter l' aquacu 1ture de mo 11usques dans de nouveaux secteurs

d'élevage ou pour développer et gérer les élevages de moules et d'huîtres

dans des bass i ns où cette i ndustr ie est déj à importante, i 1 est

nécessaire d'ajuster les biomasses cultivées aux potential ités trophiques

des écosystèmes concernés (Incze et al., 1981 ; Héral, 1985 ; Héral et

al., 1986).

Plus ieurs approches sont réa 1isées pour parven 1r à cet object if. La

prem ière méthode est déve loppée emp i r iquement par 1es éleveurs dans

certains pays, par exemple au Japon. El le consiste à observer les

rendements des élevages. Lorsque ceux-cI s'infléchissent et descendent en

dessous d'un seu i 1 fixé par des cr itères de rentab i 1 ité économ i que, 1es

groupements d' ostré icu 1teurs déc ident de rédu i re 1a charge en élevage.

Cet aj ustement emp i r ique ne permet pas de déterm i ner sIl es al térat ions

des rendements sont dues à des mod if i cat ions env i ronnementa 1es

(po 11ut ion, ba i sse des apports troph iques ... ) ou à des surcharges de

mollusques soit cultivés soit issus de populations naturel les soumises à

de grandes var iab i 1 ités de recrutement (mou 1es, coques, crép idu 1es ... ) .

Ce mode de gest i on se révè 1e cependant très eff icace car i 1 procède de

fait à un ajustement permanent des biomasses cultivées à la nourriture

disponible pour ces élevages. Néanmoins l'inconvénient de cette approche

est de ne pas pouvo 1 r être préd ict ive à long terme. Ai ns i toute

planification de développement est impossible mais surtout el le ne permet

pas de déterm i ner 1a causa 1 ité de 1a var iat ion de 1a capac ité troph ique

d'une ba ie. Or pour 1es responsab 1es de l'aménagement côt ier , i 1 est

nécessa i re d' ident i fi er 1es facteurs qu i pr'ovoquent 1es perturbat ions des

capac ités troph iques pour en déterm i ner l' impact et son évo 1ut ion pour

tenter dans 1e cas d'aménagement concurrent i e 1 d'en prévo i r et 1 imiter

1es effets (po 11uants, construct ion de barr'ages, séd i mentat i on ... ) .

Pour répondre à ces quest ions, i 1 est nécessa ire de déve lopper une

approche ana 1yt ique qu 1 permet de constru i re des modè 1es de si mu 1at i on.

Une méthode décr i te par 1ncze et al. (1981) est basée sur 1e flux de

part i cu 1es et sur 1a consommat i on par fil trat i on des mo 11usques (mou 1es) .

Ce modè 1e prend comme hypothèse que 1a nourr iture ne do it pas être

consommée à plus de 50 % en se basant sur 1es résu 1tats de Mason (1976)

et Fraga et Vives (1961). Il prend comme autre postulat que la croissance

des ma 11usques est constante, sil a dép 1ét i on de nourr iture n'est pas
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super 1eure à 50 %. Ces hypothèses de t r~lVa i 1 ont É'tÉ' repr 1ses pélr

Rosenber~ et Loo (198J) et Carver et Mal let (sous presse) pour·déterminer

la capacité trophique pour les éleva~es de moules en Suède et au Canada.

L'approche éner~étique permet d'apporter un plus par rapport au modèle

précÉ'dent car dans les écosystèmes côtiers, la composition quai itative et

quantitative de la nourriture est très variable et un indice éner~étique

et un me i lieur est i mateur qu'un paramètre pondéra 1 (Héra l, 1985) .

L'est imateur 1e p lus ~énéra1ement adm i s est 1a mat ière or~<ln ique dosée en

termes de proté i nes, 1 i p ides et ~ luc ides convert i s en énerçl je, i 1 donne

1a nourr iture ass 1mil ab 1e par 1es mo 11usques (W iddows, 1979) . Cette

concentrat ion de nourr iture do i t être coup 1ée aux paramètr'es phys iques

pour déf in irie potent ie 1 de nourr iture di spon ib 1e par cyc 1e de marée.

So it on cons i dère que 1e bclSS i n correspond à une seu 1e ~rande bo ite et 1e

f lux éner~ét ique di spon i b 1e correspond au vo 1ume d'eau entrant dans 1e

bass i n (Curver, Md 11er, sous presse ; Héra 1 et al., sous presse), i 1 est

alors pris comme hypothèse qu' il ne se produit pas de production primaire

dans 1e bass i n et qu' i 1 y a un parfa it mixa~e des di ffÉ'rentes masses

d'eau dans 1e bass in. So it,la nourr iture est injectée aux 1 imites et

c'est un modèle numérique d'advection dispersion qUI va transporter dans

1es différentes bo ites cette nourr iture di spon ib 1e. L' avantêl~e du modè 1e

en bo ite est qu' i 1 permet d'env isa~er une product ion pr 1ma 1 re dans

certa i ns secteurs, et qu' i 1 répond à 1a quest ion d' hÉ'tÉ'ro~én(;itÉ' phys ique

des masses d'eau. Ce coup 1a~e a É'tÉ' rÉ'a 1 i sé sur 1e bass inde

Marennes-O 1éron, 1e modè 1e fonct i onne avec une éche Ile de temps

quot i di enne et donc avec une rés i due Ile de courants de miwée (Bclcher,

1987) .

Les mo 1lusques do ivent être i ntrodu its dans ces modè 1es non pas comme

des consommateurs de nourriture mais comme des assimi lateurs. En effet ce

qUI di spara it du mil ieu correspond à l' ass i mil at ion. La di ffÉ'rence est

~rande car comme HÉ'ra 1 et al. (198.,) et Des lous-Pao 1 i et HÉ'ra 1 (1984)

l'ont mis en É'v i dence, 1es b iodépôts (fèces + pseudofè(;es) peuvent

représenter 70 % de l' éner~ je consommée pour l' huître Crassostrea g i gas.

Dans des écosystèmes à maree avec IJn hydrodynamisme violent, ces

b iodÉ'pôts sont rem i s en suspens ion et peuvent être rÉ'ut i 1 isés par 1es

mo 1 1usqlJes .
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Para 1 1è fement à cette approche énergét ique, un modè 1e 9 1Obd 1 basé sur
1cl dynam ique des popu 1dt ions (cro i ssance, mortd 1 i té, product ion) a été
constru i t (Héra 1 et al., 1986). 11 montre cl ai rement f cl capac ité max i mal e
de product i on de l'écosystème de Marennes-O 1éron, 1 imité par 1es
capacités trophiques de la baie. Ce travaÎ 1 a montré que sans aménagement
du chepte l,les charges cu 1t ivées par 1es exp loi tants tendent à dépasser
1a biomasse min imal e nécessa ire pour atte i ndre 1e potent je 1 max i mum de
product ion. 11 y a dans ce cas nécess ité d'une régu 1at i on des quant ités
en élevage permettant de di mi nuer 1a durée du cyc 1e d' élevage et
d'augmenter 1e taux de surv je. Ce modè 1e basé sur une sér i e stat i st ique
de données prend comme hypothèse que 1es cond i t i ons env i ronnementa 1es
sont constantes pendant 1a pér iode cons i dérée. Dans cette commun icat Îon,
i 1 a semb 1é intéressant de coup 1er ce modè 1e 9 loba 1 à un modè 1e
énergét ique et aux caractér i st i ques phys i ques du bass i n pour essayer de
caractér i ser 1es loi s qu 1 contrô 1ent 1a cro 1ssance des huîtres
Crassostrea 9 igas af inde pouvo i r généra f i ser cette approche à d'autres
écosystèmes.

RESULTATS

En un prem 1er temps i 1 a été est i mé par 3 sources stat i st i ques
1 ' évo 1ut i on de 1a product ion d' hu îtres commerc i al i sées dans 1e bass inde
Marennes-Oléron (1er bassin producteur d'huîtres européen).
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Figure 1 Evolution de la production en fonction de la biomasse en éle
vage pour l' huître creuse Crassostrea angu 1ata (0), Crassos
trea gigas (Â) et pour Crassostrea gigas transformée en équi
va 1ent Crassostrea angu 1ata (*).
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Para 11è 1ement, 1es performances de cro 1ssance et 1es taux de surv 1e ont

été recue i Iii s. Cec i a perm is de ca 1cu 1er 1es stocks cu 1t ivés (Héra 1 et

al., 1986). L' évo 1ut i on du stock en fonct ion de 1a product ion (f i g. 1)

montre que 1a product ion est 1 imitée et peut être modé 1 i sée par une

équat ion de Berta 1anffy de 1a forme P = P max (1 - e -KB) où Pest 1a

product ion commerc i a 1 i sab 1e annue 1 1ement , P max est 1a product i on

maximale du bassin de Marennes-Oléron et B est le stock en élevage. P max

= 42 450 tonnes pour Crassostrea gigas.

De ces données, on peut dédu ire l' évo 1ut ion d'un taux d' accro i ssement

en fonct i on de l'évo 1ut i on du stock. Cette var iat ion de cro 1ssance

pondérale ( P) annuel correspond à une croissance de tissu sec ( Pg), à

un effort de reproduct i on ( Pr) et à une cro 1ssance de 1a coqu i Ile

( Ps) .

Le po ids sec de l' huître est est i mé à 2 % du po i ds tota 1,

Des lous-Pao 1i (1981) ayant montré que dans 1e bass inde Marennes-O 1éron,

i 1 var i e de 1,4 % en hiver à 4 % au moment de 1a ponte. La va 1eur

énergét ique de 1a cha i r obtenue par compara 1 son entre une est imat i on

b ioch i mi que et une est i mat ion mi croca 1or i métr ique (Héra 1 et

Des lous-Pao 1i, 1983) est de 20,23 joules.mg-
1 . Le poids de coqui Ile

représente en moyenne 65 % du po i ds tota 1 (Des lous-Pao 1i, 1981) auque 1

est app 1 iqué 1e coeff ici ent énergét i que mesuré sur l' huître Crassostrea

virgtnica par Dame (1976) 20 joules.nig- l de poids sec de coqui Ile.

L'effort de ponte varie en fonction de l'âge (et du sexe (Deslous-Paoli

et Héra l, sous presse). Avec un sex rat iode 50 %, l'effort de ponte

représente 30 % pour des huîtres d'un po ids de 0,5 9 et 59 % pour des

huîtres d'un poids de 1,1 g. Un effort de ponte de 50 % représentant la

moyenne d'une popu 1at ion ayant une cro i ssance en tro i s ans a été retenu

comme base de ca 1cu 1.

Ai ns i, on obt i ent une courbe qu 1 i nd i que l' évo 1ut ion du ga 1 n

énergétique annuel d'huître en fonction du stock (fig. 2).
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Figure 2 Evo 1ut ion de 1a product ion i nd iv idue Ile annue Ile en Kjou 1es

(PROD = Pg + Pr + Ps) en fonction des stocks d'huîtres culti

vés en 104 tonnes.

Des expér i ences de déterm i nat i on des taux de fil trat ion ont été

réa 1i sées chaque mo i s avec une eau dont 1a charge seston i que est élevée,

pré 1evée au-dessus des parcs à huîtres et une autre avec une charge

seston ique plus fa i b 1e obtenue par décantat ion pendant une sema i ne. Ces

cond it ions expér imenta 1es si mu 1ent 1es cond i t ions d'un cyc 1e de marée

vives eaux, mortes eaux (Anonyme, 1987). 11 ne semb 1e pas ex ister de

différences dans les niveaux de fi Itration en regard des régimes

al imenta ires. Crassostrea g 1gas présente une act iv ité moyenne de

8 --1 -1
fi Itration calculée sur l'année de 4, I.h .gcs + 2,2.
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Figure 3 Evolution des taux de fi Itrat ion (ml/mn/g de chair sèche) de

Crassostrea glgas, sous des conditions al imentaires estuarien

nes (.) et d'eau décantée (%), (l ) effet de fortes char

ges seston iques mi néra 1es, (-): fin de gamétogenèse et

pontes.
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Cec i permet de ca 1cu 1er 1es vo lumes d' e"llJ fil trés pôr 1es différents

stocks de mo 1lusques (tab 1eau 1).

Tableau 1 Evolution journal ière des volumes fi Itrés de l'éner~ie con

sommée, de l' éner~ i e ass i mil ée et du vo 1ume ass i mil é .

1

biomasse volume fi Itré Ener'q ie consommée fnerqie assimi lée 1 Volume assimi lé
Années en 106 .\ .-1 t06 K' 1 .-1 106 K' 1 .-1

1
106 ml j-ltonnes x m J en JOU es J en JOU es J 1 en

1

1
1970 410 0,4 17 5 1 0, Il
1971 6 059 14 608 182 1 4,2
1972 10 528 70 1 018 911 1 21
197.1 48 2.17 111 4 817 1 445 1 :1.1
1974 78 615 181 7 855 2 156 1 54
1975 76 .'169 176 7 6.'18 2 291 1 5.\
1976 78 988 182 7 899 2'170 1 15
19n 82 152 189 8 20'1 2 461 1 57
1978 87 205 201 8 72.'1 2 616 1 60
1979 85 256 196 8 S06 2 5S2 1 59
1980 n 267 178 7 72S 2 .'117 1 5.\
1981 79 528 181 7 942 2 38.\ 1 55
1982 84 419 194 8 289 2 487 1 57
1981 67 911 156 6 no 2 0.'11 1 47
1984 68 715 158 6 857 2 057 1 47
1985 82 722 190 8 246 2 474 1 57
1986 90 000 207 8 984 2 695 1 62
1987 93 700 215 9 T~1 2 799 1 64

1

Para 11è 1ement, pendant 2 ans, 2 fo i s par mo 1s, en cyc 1e de marée en

mortes eaux et en vives eaux, ce qu 1 permet d'est imer 1a teneur

éner~étique de la nourriture particulaire (fi~. 4).
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Fi~ure 4 Evolution des teneurs en éner~ie de la nourriture particulaire

(moyenne et écart à la moyenne).

Ai ns i 1a va 1eur énergét ique tota 1e moyenne d'un 1itre d'eau (somme des

protides, 1ipides et glucides) est de 43 joules par 1itre. Ceci permet
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d'est imer 1a quant i té d' énerg i e consommée par 1es différent s stocks de

mo 1lusques. Le rendement moyen annue 1 d' ass imil at ion déf in i sur deux

populations d'huîtres (Héral et al., 1983 ; Des lous-Pao 1 i et Héral, 1984)
est de 30 % ce qu 1 permet une déterm i nat ion du vo 1ume d'eau ut i 1i sé par

l'assimi lation des huîtres (tableau O.

Pour pouvoir général iser ces relations entre les taux de croissance et

1es vo 1umes d'eau consommés et ass i mil és, i 1 est intéressant de ca 1cu 1er

1e pourcentage d'ut i 1 isat ion que représente ces vo lumes ut i 1i sés par

rapport au vo 1ume du bass in. Plus exactement, 1e vo 1ume de nourr iture

d'un bass i n dépendra du flux entrant aux différentes 1 imites. Ces flux

ont été ca 1cu 1és à part i r de re 1evés bathymétr iques (DDE), à part i r de

mesures de courants sur la verticale (SHOM, LCHF, IGBA, IFREMER) et à

partir des relevés marégraphiques (tableau 2).

Tableau 2 Volume entrant par marée dans le bassin de Marennes-Oléron.

Volume entrant

106 3 'm par maree

mortes eaux

coefficient 40

324

vives eaux

coeff ici ent 11 0

978

Sil e temps de rés idence des masses d'eau dans 1e bass i n est de 1

jour, le volume de nourriture apporté correspond au volume de nourriture

entrant. Dans 1e bass inde Marennes-O 1éron 1e temps de rés idence moyen

des masses d'eau en vives eaux est de 3 jours et en mortes eaux de 11

jours avec un trajet Nord-sud. Ai ns i 1a même masse d'eau sera

success ivement ut i 1i sée par 1es mo 11usques pendant 1e temps de rés idence.

Au volume entrant moyen (moyenne vives eaux, mortes eaux) correspond donc

un temps moyen d'ut i 1i sat ion des masses d'eau par 1es mo 11usques de 7
jours.
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Tableau .1 Pourcentage moyen de nourriture consommée et ,assi mi lée par

les stocks d'huîtres Crassostrea glgas cultivés dans le

bassin de Marennes-Oléron. Pourcentages en vives eaux et en

mortes eaux.

1

VIVES EAUX MORTES EAUX 1

1

1 i
% % % % 1 ,,/, % 1

volume volume :1 jours volume vol,nn" 11 jours 1 vo Illme volume 1

7 jours moyen moyen consorrmé (155 Îmi lé Ic()nsnmmé ùssimi lé 1

consomffiP assimi lé 1 1

1 1

1 1

2,8 0,2 0,06 1,2 0,1 0,0.1 4,4 1 l, .1 0,4 1

98 7 2 42 4 1 154 1 47 14 1
1

280 21 6 210 21 6 770 1 2.18 71 1

777 60 18 311 :14 10 221 1 .177 11\ 1

1 267 97 29 54.1 55 16 991 1 (114 184 1

1 2.12 95 28 528 54 16 1 9:16 1 597 179 1

1 274 98 29 546 56 17 2 002 1 617 185 1

1 :12:1 102 :Il 567 58 17 2 079 1 641 192 1

1 407 108 :12 60.1 62 19 2 211 1 682 204 1

1 :172 105 :II 588 60 18 2 156 1 ('(1) 199 1

1 246 96 29 5:14 55 16 1 958 1 (i04 181 1

1 281 98 29 549 56 17 201\ 1 621 186 1

1 :158 104 31 582 59 18 2 134 1 659 198 1

1 092 84 25 468 48 14 1 716 1 510 159 1

1 106 85 25 474 48 14 1 7:\8 1 5.16 160 1

1 .1:10 102 :Il 570 58 17 2 090 1 645 19:1 1

1 449 III :1:1 621 6:1 Il) 2 277 1 70.1 210 1

1 505 115 .14 645 65 19 2 365 1 7:\0 219 1

1 1

11 appara i t ( fig. 5 et 6)) que l' évo lut ion des per'formances de

cro issance est en re 1at ion directe avec 1e pourcentage consommé et

ass i mil é. Dès une consommat ion moyenne de 100 % de 1a nourI' it ure, i 1 se

produ it une al térat ion prononcée des cro issances ne correspondant qu'à

une asslm; lationde30 %. Ces chiffr-es moyens masquent en réalité deux

si tuat i ons très différentes dans ce bass i n avec en vives eaux, même avec

une biomasse de 90 000 tonnes, une consommat ion de 65 % et une

assimi lation de 19 %alors qu'en mortes eaux, ce même stock entraîne une

consommation de 700 % ce qUI veut dire que la
A

meme eau a été

success i vement fil trée 7 fo is par 1es huîtres. La si tuat i on de mortes

eaux est une si tuat i on extrême (coeff ici ent .4.0), elle indu it un temps de

rés idence de 11 . .
Jours qu 1 n'est pas compat ib 1e avec la réal ité. La

success 1on des coeff ici ents de marée de déchet et de rev i f va en effet

raccourcir ce temps de résidence ainsi en marée de coefficient 80, il est

de 5 jours.
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Cette approche mér ite d'être réa 1 isée dans d'autres écosystèmesexp loi tés par l' huître Crassostrea q i qas (c 1aires à huîtres, bass indeThau, Arcachon, etc ... ) afin de vérifier si la même loi est obtenue.

Pour fixer les biomasses à cultiver et les rendements à obtenir il nefaut pas oub 1 ier que ce ne sont pas lJn i quement des cr itères b i 0 1oq iquesma 1 s dlJSS 1 des cr itères soc io-économ iques qu i déterm inent 1es opt ima degestion de ces bassins exploités.
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