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1. INTRODUCTION
L'auteur mse propose des objectifs éminemment pratigues: il a'agit en fait de donner
des indications sur les possibilités de développement de 1'aquaculture en eau de wmer ou
saunftre, dans la région méditerrandenns.
A cet effet, nous croyons judicieux de procéder comme suit:
(a) en premier lieu, déterminer clairement les concepts de base propres & permettre
d'interpréter sans équivoque certains termes fréquemment utilisés, dbs lors gu'il
#'agit de pisciculture;

(b) fournir un cadre des caractéristiques et du potentiel de certaines formes de pisci-
cultures;

(¢) examiner la validité des différentes stratégies de production, du point de wvue
copmercial ;

(4) en examiner la validité, €galement du point de vue énergétique;

(e) présenter enfin un moddle d'finstallation valable du point de vue commercial et
énergétique, dans les pays du bessin méditerranéen.

2, IEFIRITIONS

2.1 Aguaculture en eau douce, salfe ou saumfire

Certaines espbces de poissons vivent et peuvent &tre sans difficuli{é élevés aussi bien
en eau douce qu'en eau salée ou saumitre., On citera en exsmples certaines vari§tés de mulets,
lfanguille, la truite, la ocarpe et le loup. Quelles sont donc les limifes entre 1'agquacul-
ture en oau douce, salde ou saumftre? Eiles sont difficiles 2 établir si 1'on prend pour
élément déterminant la concentration en gel des eaux, d'autant plus que dans un méme bassin
les conditions de salinité varient trds largement selon les saisons, le cas échédant de zéro
Jusqu'd des tensurs élevées. Il en est notammeni ainsi dans de nombreux bassina situés dans
des zones d estuaire, b proximité de l'embouchure des fleuves ou encore dans les torrenis
3 d9bit saisomnier. On ajoutera que dem egpdces de poissons d'"eau douce' et d!'Yeau salde"
peuvent vivre enasemble dans le mSme milieu.

11 semble beaucoup plus pratique de se référer 2 une caraciéristique biologique trds
précise qui lie lee diffdrentes espdces ¥ diffdrents milisux. Ainei onm pourra parler
d'aguaculture en eau douce lorsqu'on éldve des esphces qui se reproduisent en eau douce;
d'aquaculture en esu de mer ou saumfBtre dds lors que l'on a affaire b des espdoes qui =e
reproduisent en eau de mer ou saumitre, respectivement.

2.2 La pSche et la pisciculture

Il arrive que 1l'on ge deminde guelle et la différence enire la pSche et 1'dlevags, en
partioulier, lorsqu'on se trouve en préssnce d'une pisciculture extensive, implantée dans
des zones lagunaires. Le fait que l'organisation, les méithodes et les engine de capture
goient presque toujours différents selon qu'il s'agit de pBcke ocu de pisciculiure ne suffit
pas b #iablir une distinction enire les deux activiiés. Par contre, l'ensemencement coneti-~
tus mans aucun doute un €élément de différenciation. En effet, la plche e concréiise par
des opérations de capture seulsment et ne fait pas appel b d'auntres activités préliminaires
en dshors de celles qui sont éiroitement lides ou prévues aux fins de la pSche slle-m8me.
Par ocontre, l'élevage présuppose 1''"snsemencemeni', c'est-h-~dire 1‘'introduction de jeunes
poissons dans des secteurs dont on ltirera ensuiie le produit fini. Dens ce cas, 1l'opération
de capture ne représsnte gue la phase finale du processus de production.



2.3 Pisciculture intensive, extensive, semi-intenaive

Il nous msemble utile, avant de nous comsacrer b la pisciculiure, de définir les
concepts d'"intensif", "extensif,'semi-intensif". En général, ceux qui s'occupent de la
question, méme s'agimsant de techniciens et de chercheurs, définissent comme "intensif®
1'€levage sffectud sur de trds fortes deneités, sens d'ailleurs indiquer le senil de chargs
en degh duguel on ne peut plus parler d'élevage intensif. Ils définissent par conire comme
nextensif™ 1'élevage caractérisé par une faible densité, sans fixer le plafond au-deldh
duquel 1'6levage n'est plus extensif. Ids lors que 1l'on peut admetire que l'élevage
“gepi~intensif™ se tromve dans une zone intermddiaire, il nous faudrait supposer qu'il vise
tout le secteur gqui n'est pas couvert par l'élevage intensif et extensif; en vériid, ces
limites mont trds vagues.

En fait, la densité n'est qu'une caractéristiqus secondaire, encore qu'dvidente, des
différentes formes d'élevage. L'importance spdcifique du peuplement ichiyologique est
d'ailleurs fonoction de la quantité d'éléments nutritifs disponibles dane le milieu et il
est inévitable gue loreqgu'on entend déborder les limites ds peuplement typiques pour wn
milieu détermind, il faut adwinietrer une alimentation d'appoint correspondant aux résuliats
que l'on souhaite obtenir,

Hous pouvons donc retenir le rdgime alimentairs en tant que caractdre distinctif d'une
certaine forme d'élevage, lequel est considéré comme intensif lorsqu'il tire intégralement
de "1l'extérieur" sa base alimentaire et extensif lorsqu’il la trouve exclusivement dans le
"milieu"; la pimciculiure gemi-intensive est donc celle qua tire parti du milieu, mais aussi
d'une nourriture d'appoint provenant de 1'extérieur. Cet appoint peut &tre "eimultané"
c'est-bd-dire qu'il est fourni constamment, pendant tout ls cycle productif; il peut sussi
8tre "coordomné", ou venant se bubstituer b l'alimentation naturelle pendant ceriaines
phases du cycle productif {en général au cours des premier et deuxidme stades de 1'élevage).

2.4 Methodeg de pisciculiure en sau siagnante, courante ou semi-courante

La méthode de pieciculture en eau stagnante intervient lorsqu'on dispose de petites
quantités d'eaun relativement "froide”; elle se caraciérise par les conditions ci-~apris:

(1) échangee extr8mement réduits et irréguliers, effectués avec de 1'eau dont la
tompérature est sensiblement inférieure % la température optimale d'élevage (on
ubiline presque toujours des esux scouterraines X une température voisine
de 12 ¥ 14°9C);

(2) régime thermique de l'eau d'alimentation directement 1i6 aux corditione atmom-
phériques;

(3) production d'oxyghne confide b 1'environnement (phytoplancton). Per contrs, la
méthode de piscicnlture en sau courants peut Stre adoptée lorsqu'on disposs d'eau
relativement "chaude" en abondance.

Les caractéristiques de cette mdthode sont les suivanies:

(1) échangee hydrigues trds intenses et continus;

(2) température de l'eau d'alimentation, directement lide aux températures de 1'sau en
circulations \

{3) 1e courant d'eau fait face aux besoins d'oxygdns.

La pisciculture en eau semi-courante représente un compromis, ou plus précisdmeni une
combinaison entre plusisurs méthodes de pisciculture en eau stagnante et en eau courante.
On préfdre cette mdthode lorsqu'on dispomse d'esu "froide" en abondance ou d'eau "chaudsh
on quantité iégdrement insuffisante. Dans 1'un et l'autre cas, la collaboration du milieu



rev8iira une importance essentielle, La méthode d'dlevage en eaun semi-courante sera en fait
caractériasde par 1'appoint indispensable apporté aux ressouwrces environnsmentales par les
reasources hydrigques, les unes et les autres &tant insuffimssntes pour fairs face, primes
isolément, aux besoins de l'dlevage.

Suivant que le débit est plus ou moins important, les caractéristiques de l'élevage me
rapprocheront davantage de la pisciculture en eau stagnante ou en eau cowrante.

3. ELEVAGE EXTENSIF

Ltaguaculture extensive se justifie dans les zones lagumaires ou les régions cStidres
inondables, et ne saurait &tre confondue avec la pSche car une opération d'enssmencement est
% la bame de ce processus de production.

L'ensemencement peut $ire effectué dane les conditions ci-aprde: (a) en favorisant la
remontée (migration anadrome) des jeunss poissons provenant de la mer et en emp8chant leur
"depcente"” & la mer (migration catadrome); (b) en capturant des alevins dans des eaux de
mer plus ou moins éloignées et en les introduisant dans des bassins contrdlés; (c) en faisant
appel % des procédds de reproduction induite. Indépendemment de la gquantité de produit qu'il
est apte & fournir, un élevage est dit "extensif™ lorsgu'il ne fait appel qu'au "milieu"
pour en tirer son alimentation.

les principales caractéristiques siructurales d'un dlevage extensif sont représentées
par la délimitation des étendues d'eau que l'on a 1'intention de contréler, les dispositions
prises aux fins d‘assurer des "communications contr8lées" avec le milisu extérieur, les
installations mises en place pour la captures du produit. les élevages extensifs mituée dane
des régions "froides" doivent aussi §tre doiés de struoctures propres & défemdre le poismon
contre les rigueurs de l'hiver.

Les stations d'dlevage extensif situfes dans la région méditerrandemme produisent
essentiellement les espdces oi-aprds:

- Sparus surata (daura.do)l/
- Dicentrarchus labrax (loup)

- Mugil auratus (mulet doré)
~ Mugil chelo (mulet & grosses ldvres)

- Mugil cephalus (muge cabot)
- Mugjl saliens (mulet ssuteur)

- Mugil capito (mulet porc)
- 11s anguilla (anguille)

Toutes ces espdces sont euryhalines et eurythermes, chacune d'entre elles diant cepsn-
dant caractérisde par une capacitéd de résistance propre aux conditions de salinité et de
température. En régle générale nous affirmerons qu'une salinité comprise entre 15 et 25
pour mille et une température de 18 1 25°C constituent un milieu optimal, pratigquement com-
mun % toutes les espdoss citées; néammoins, il faut tenir compte du fait que S, aurata et
M. aurstus ne s'adaptent pas X 1'ean douce et qu'une température de 4 B 59°C est mortelle
pour S, aurata alors que D. labrax résiste jusqu'hx 2°C, Mugil jusqu'd 3-4°C et Anguille
Jusqu'd 0-15C. .

1/ Les noms comsuns des esphces (i l'exception de 1'anguille) sont tirés de 1'ouvrage
“Fiches FAO d'identification des espdces pour les besoins de la pSche.Néditerranés et
mer Noire (zone de pSche 37) FAO, 1973". Le m8me remarque veut pour la page 16



Toutes ces espdces supportent des températures asses élevées (34 3500), qui repré-
sentent toutefois des conditions trds oritigues en matidre d'élevage.

Dans les régions favorisdées par le climat, 1'élevage se pratique de fagon pratiquement
continue; la durde du cycle productif emst réduite aw minimum et la capture n'est pratique-
ment pas lide au déroulement des saisons.

Les méthodes d'dlevage extensif typique se caractérisent par des l&chers d'alevins
dans lee zones d'alimentation, le produit étant recueilli lorsqu'il a atteint la taille
commerciale. Il eximte cependant des zones caractérisdes per un climat "froid", oh la
saigon d'élevage est assez brdve (5 2 6 mois). DJens ce cas, le cycle d'élevage se prolonge
dang le temps et s'articule en différentes opdrations. Au printemps, on prochde h l'ense-
mencement, en automne b la rdcolte et i 1'introduction dans des bassins d‘hivernage; au
printemps suivant, il est remis dans les zones d'alimentation. Ces opérations sont répétées
Jusqu'h oe que le produit ait atteint sa taille commerciale.

Les productions possibles en conditions de pisciculture extensive varient entre cent
et cing cents kilogrammes/ha/an selon, précisément, 1l'aire géographique et les comditions
climatiques et écologiques dans leaquelles les €levages operent.

le cofit de construction d'une station d'dlevage extensif peut varier assez sensiblement
en fonotion d'assez nombreux facteurs. Nous citeroms: la concepiion et le type des ouvrages
de délimitation des bassins (dans certaine cas, il s'agit de véritables ouvrages maritimes);
la nature et la situation des terrains; la nécessité de prévoir ou non des installations
d'hivernage; la ndcessité de renforcer ou de remplacer les marées par des installations de
pompage, etc. Le cofit de 1'hectare d'élevage exitensif est affecté par tous ces facteurs,
oen fonction du rapport qui s'diablitentre 1'importance de ces ouvrages et la muperficie en
cause .,

Il eat donc extrémement difficile de fournir ume indication du cofit valable dane tous
les cas, Par contre, en calculant les frais d'smortissement waximums surquels peut faire
face 1'activité, on peut indiquer les limites de colit qu'il ne faut pas dépasser.

Un élevage extensif de 400 hectares, pr:?uisa.nt en moyenns de 100 kg/ha/an aura w
bilan économique du type ci-aprts (en U.S.3)V:

Cofits Revenus
Direction de l'entreprise et personnel
d'administration 28 000
Hain~-d 'ceuvre 4T 000
Nourriture et logement du personnel 6 000
Frais généraux (impdts, charges finan-
cidres, frais d'administration, de poste,
de téléphone, etc. 5 000
Alevins: Deurades 1% 000
Loups 14 000
Anguillesg 6 000
Autres espbces 35 000

1/ les colite comme les revenus sont calculés sur la base des cotetions moyennes pratiquées
sur le marché europSen. On peut supposer que dans les pays ol les prix de vente du pro-
duit somt inférieurs, les cofits sont eux-mémes moina 6levés et gue; par comséquent, le
rapport d'équilibre ne varie pas



Cofits Revenus

Mulets 50 kg/ha/an 53 000
Anguilles 30 kg/ha/an 70 000
Loups 10 kg/hafan . 33 000
Deurades 10 kg/hafen 33 000
Divers 6 000
156 000 195 000

Bénéfice 39 000

195 000 195 Q00

les frais de conetruction d'une station d'élevage intensif sont le plus génsralement
relatifs & des ouvrages doni 1'amortissement peut 8tre diald sur uns trentaine d'anndes.
Il s'agit en fait de digues en terre, de barrages, d'écluses, d'ouvrages de plche, de bBti-
mentg, de canaux, etc., en d'autres termes, de structures stables et durables, b condition
d'8tre régulidrement entretenues. Une part, ne dépassant pas 20 pour cent de 1'investismew
ment total, devrait 8ire destinde ¥ des machines, des installations et des matériels dont
l'amorticsement ne dépasse pas cing h dix ans, On peut donc dans 1l'ensemble prévoir un
pourcentage ammuel d’smortissement dgal h quelques cing pour cent du cofit total, absetraction
faite du prix du terrain.

Si 1'on envisage de supporter un amoriissement égal % 50 pour ocent des revenus
encaigsés, on pourra justifier des investissements atteigmant U.S.$ 388 000 et méme
U.S.$ 776 000 au cas oh l'on renoncerait » réaliser un bénéfice pendant les vingt premidres
anndes, les dépenses par hectars sersient donc égales % U.3.% 970-ou 1 940. lLe rapport
"capital immobilisé: potentiel de production annuelle", serait de- 10 ou de 20 U.S.$/kg.

8i nous hous consacrons maintenant b une station d'dlevage extensif de 400 hectares,

dont la production moyenne atieint 500 kg/ha/a.n, on peut établir le bilan éconcmique
suivant (en U.S.3):

Colits Revenus
Direction de 1'entreprise et personnel
d'administration 35 000
Main-d'geuvre 94 000
Nourriture et logement du personnel 12 000
Frais généraux (impSts, charges finan-
cidres, frais d‘'administration, de poste,
de téléphone, etc.) 7 000
Biens de conscmmation, énergie, transport, 19 000
Entretien 14 000
Alevins: Daurades 115 000
Loups 28 000
Anguilles 12 000

Autres eapdces 247 000



Cofite Revenus

Mulets 350 kg/ha/an 370 000 i
Anguilles 60 kg/ha/an 141 000
Loups 20 kg/ha/an 66 000
Daurades 70 kg/ha/an 247 000
Divers 12 000
583 000 836 000

Béndfice 253 000

836 000 836 000

Le montant des bénéfices qui apparait dans ce cas nous permet d'affirmer qu'une pisci- .

culture aussi rentable justifie des investisgements irds importants. En effet, en desti-
nant X 1'amortissement 50 pour cent des bénéfices, on pourrait immobiliser un capital de
U.5.8 2 534 moit 6 350 U.S.$/ha, tout en conservant une marge bénéficiaire suffisante pour
réaliger un bon rapport foncier. Ls rapport "capital immobilisé: potentiel de production
annuelle" passerait alors & envircm 12 U.S.$/kg.

¥ous avons volontairement présentd deux cas d'espdce extr8mes: l'un 2 la limite infé~-
rieure de rentabilité, 1l'autre 3% un niveau nettement supérieur. Is premier a trait i des
élevages piscicolee implantés dans des zones moinm favorisées du point de vue climatique,
le second, dans des régions bien situfes de ce point de vue,

8i ltaquaculture en eau paumitre prenait de l'extension dans le sud du bassin méditer-
ranéen, on se trouverait dans ]l'ensemble en présence des conditions climatigques et écolo-
giques favorables et, par suite, on obiiendrait une productivité élevde, Ces initiatives
se justifient donc incontestablement.

4. ELEVAGE INTENSIF

Au cours de la dernidre décennie, on a expérimentd et mis au point des méthodes satis-—
faisentes d'é¢levage intensif des mulets, du loup, de la daurade et de l'anguille; ces
méthodes ont permis, lorsqu'on disposait des installations voulues, d'obitenir des productions .
de 1% 3 :5/ pour les mulets, 5 & 20 kg/m? pour le loup, 3 % 5 kg/w? pour la daurade et
2 b B kg/m? pour 1l'anguille!/, les méthodes d'6levage et les types d'installations varient
selon les espdces, voire pour une espéce donnfe, lorsque les conditioms pddologiques et
hydriques appellent des techniques d'asdaptation particulidres. Iss productions sont évi-
demment d'autant plus élevées que les conditions générales sont plus favorables (climat,
ressources hydriques, nature des sols) et que l'installation est plus perfectionnés.

les installations d'é€élevage intensif des mulets et ds la daurade demandent des inves-
tissements peu importants (1 200 & 6 000 U.S.$/ha) alors que pour le loup et 1'anguille, il
faut prévoir plusieurs dizaines de milliers U.S.$ (ds U.S.$ 600 000 & 350 000 pour le loup;
de U.S.% 47 000 & 94 000 pour l'anguille).

les taux de conversion alimentaire, relatifs B des aliments sece, peuvent Stre évaludsm
comme puit: 3 B 4:1 pour les mulets; 2 & 3:1 pour la daurade; 1,5 b 2,5:1 pour l'anguille,

1/ Pour l'anguille, on sxpérimente actusllement des installations d'élevage hyporintc.unif,
dont le potentiel de production atteint 100 kg/m?



Les mulets sont élevés avec des aliments peu onérsux voire avec les détritus d'autres
installations de pisciculture intensive. Ia daurade, le loup et l'anguille, par contre,
demandent des aliments % forte tensur en protéines animales. Chague fois gus posmible, et
loragqus cela se révdle rentable, on utilise aussi du poisson frais wélangé b des farines.

Récemment, on s'est tourné vers l'élevage intensif des mulets uniquexent en tant qu'in~
strument favorisant la productivité des grands étendues d'eau (of. p.17 }; on ne pratique
plus gudre 1'élevages intensif de la daurade car ce poisson donne des résuliate excellents
en pisciculture extensive (il est domo inutile d'exposer des dépanses pour eon alimentation
artificielle) et 1l'on me consacre, au contraire, % 1'élevage intensif de 1l'anguille et du
loup (Gfu Pe 17)-

Dans ces conditions, nous émettrons deux hypothbmes comptables: la premidre concernant
une installation d'élevage intensif de 1l'anguille, la seconde, une installation d'6levage
intensif du loup.

Premier bilan éocnomique d'un.élevage intensif d'anguille pouvant produire 200 +
par an (en U.S.$).

Cofits Recettes
Direction de 1'entreprise 18 000
Kain-d'oceuvre: une personne/25 94 000
Energie et combustible 40 000
Alevine (achat et transport des civelles) 24 000
Hourriture 280 000
Biens de consommation 24 000
Entretien 12 000
Fraiz généraux 24 000
Divers , 42 000
Amortissement (10 % /an) 94 0003-/
Fords d'auto-assursnos 60 000 940 000
682 000 '
Bénéfice 258 0002/
940 000 940 000

1/ Un établiesement ds ce genre nécessite envirom 60 000 m> de bassins d'élevags, desservis
en amont par un établissement d'élevage du premier stade, couvert et thermoconditionns,
d'une superfioie totale d'environ 1 250 m2. le cofit de 1'ingtallation, terrain non
compris, sera de 1'ordre de U.S.$ 940 000; le capitsl immobilisé, emviron 5 U.S.3/kg de
capacité des production. B5'il était possible d'acquérir dans le commerce de petites
snguilles (4 & 5 g on moyenme) déjh habitues 3 se nourrir artificiellement, on pourrait
éiablir des installations d'dlevage dépourvues d'un secteur "premier stade™. Dans oo
cas, ls bilan s'établirait comwe suit: la rubriqus "alevins" passerait b U.S.$ 118 000,
tandis qus la rubrique "smortissements" baisserait d'environ 40 pour cent, le rapport
nain-d'oeuvre/production passerait b une personm/40 t, D'autres rubriques diminuveraient
égalemant d'environ 10 pour cent: énergie, aliments, biens de consommation, entretien,
fonds d'auto-assurance

_2_/ Ces bénéfices mont bruts, impSts et éventuelles charges financidres non déduits



Deuxidme bilan éconcmique d'un élevage intensif de loup, pouvant produire 100 t par an
'(Qn UcS.‘)c

Cofita Recettes
Direction de l'entreprise 18 000
Main-dosuvre : une personne/25 t 47 000
Energis et combustible 40 000
Alevine (achat) 176 000V
Alimenta 118 000
Biens de consommation 12 000
Frais généraux 18 000
Divers 6 000
Amortissement 76 0003/
Fonds d'auto-assurance 30 000
541 000 823 000
Béusfice 282 000/
823 000 823 000

Les donnder dconomiques qui précddent justifient la rentabilité d'installations
d'élevage intensif d'anguille et de loup, mettant en lumidre leur fort potentiel de produc-
tion et, psar suite, une incidence relativement faible du capitel immobilieé par rapport aun
potentiel de production,

5. ETUDE DES DIFFERENTES FORMES DE PISCICULTURE IU POINT IE VUE ENERGETIQUE

il et Bans dout® indispensable d'étudier attentivement 1a rentabilité commerciale des
différenies formes de pisciculture; nous sommes cependant d'avis qu'il faut également
examiner ses aspects dnergétiques., En effet, nous pouvons nous trouver en présence d'une
bonne rentabilité dconomique s'accompagnant d'un important déficit dnergétique; dbm lors
méme que celui-oi ne peserait pas sur chaque entrarrensur isolé, toute collectiviié natio-
nale gui se {trouverait débitrice envers l'd{ranger du déséguilibre de ma balance énergé-
tiques devrait néammoins y réfléchir.

1/ Lorsque 1a stetion dispose aussi d'une installation de reproduction artificislle,ls rubri-
que “Alevins" disparalt; l"amortissemeni" augmente d'smviron 50 %, la main-d'osuvre,
d'environ 60 %, les frais d'énergie, d'snireiien et des biens de consommation d'environ
10 %$. Pour produire 100 t de loup de taille moyemme (350 g), il faut disposer d'um
million d'alevins de 2,5 & 3 em de long.

_2_/ les installations d'dlsvage intensif du louwp peuvent 8tre conmstruites en ciment et en
terre ou entidrement en ciment, Dans ce dernier cas, elles peuvent &tre situdes b ciel
ouvert ou couvertes, Dans 1'un et l'autre oas, il faut prévoir une station d'alevinage
couverte, Le cofit de l'installation varie donc sensiblement selon les conditions clima-
tiques et la densité d'élevage prévie. On ne manquera pas de tenir compte du feit que
len installations les moine cofiteuses supportent une densité moindre et qus les installa~
tions protégdes prolongent la saison d'élevage., On en déduit que 1'incidenoce des capitaux
immobilisés par kilogramme de potentiel de production se maintient dans tous les cas aux
environs de U.5.3 7 & 8 pour une installation sans secteur de reproduction et autour de
U.8.% 10 % 12 lorsquiun tel secteur esi prévu, Nous rappslons que le ocofit du sol est
exclu des tous les calculs

3/ Ces bénéfioss sont bruts, impSte et éventuslles charges financidres non déduits



Dans les notesci-aprds, nous nous référerons i trois formes diverses d'énergie: 1'éner—
. gie primaire, subsidiaire et auxiliaire. Par énergie primaire, nous entendons celle gqui
arrive directement % l'écosystdme et provient du soleil !radiatiomn golaires); par évargie
. gubsidiaire, oelle qu'un écosysidme donné peut tirer d'un autre écosysidme (mardes, vents,
température des eaux,éléments nutritifs, etc.); enfin, nous définissons 1'émergie auxilisire
comme oelle qui est dérivde de circuits construiis par 1l'homme, et qui utilise des sources
d'énergie fosmsiles ou nucléaires (énergie thermique ou électrique).

Nous pouvons sans aucun doute attribuer aux élevages piscicoles extensifs un bilan
énargique nettement positif. L'expression esi d'ailleurs impropre, voire absurde, se réfé-
rant % des processus naturels; toutefois, nous l'employons pour mettre en évidence le fait
que les installations piscicoles extensivea ne font généralement pas appel, pour produire,
h de grosses quantités d'énergie auxiliaire. En fait, on peut considérer que lewr "apport
productif” rdsulte des différentes composantes qui, ensemble, constituent la productiviie
du "milieu d'élevage", c'sst-h-dire de 1'dcosystime,

L'homme n'intervient que pour coordonmer et se borne b introduire dems le milisu une
guantité minime d'énergie, essentiellement représentée par l'ensemencement, qui ne corres-
. pond qu'd quelque 0,3 & 0,6 pour cent, en poids, de la quantité produite et exprime en
définitive la productiviid naturelle de 1l'écosystdme marin,

les installations d'aguacunlture en eaun saunfitre sont presque toujours implantées,ou
peuvent 1'S8tre, dans des szones d’estusires, parfois dans des régions cétidres émergées ou
semi-émergdes; elles sont toujours en communication contrdlée avec l'écosysidme ambiaxmt.
Bllea ge trouvent donc fonctionner comme des "écosystdmes satellites™, aptes h se procurer
l'énergie subsidiaire ¥ )'extérieur, mous forme de nuirimenis, d'énergie thermique, d'énergie
mnécanique, etc,

Ce prdldvement d'énergie subsidiaire concourt, dans une mesurs variable, au renforosment
du mécanisme d'"auto-enrichissement! du milieu d'dlevage et, par suite, » la détermination
de la productivité d'un élevage extensif. Il appartient alors 2 1'homme de s'insérer deans
le mystdme, d'une part en ayant Boin de porter auw maximum la produotivité naturelle par de
simples moyens de coordination et de contrSle, et d'autrs part, en recourant % i'énergie
suxiliaire, lorsque cela psrmet d'obienir des asugmentations de production rentables.

Dans le premier cas, il devrait avoir soing

(1) dtaccroiire 1'input énergétique en tirant 1'émergie subsidiaire de 1'écosystdme
extérie H

. {2) de réduire au minimum (et, si possible, d'4liminer) la quantité d'énergie emma~
gasinée, en procédant & un dosage préocis et b l'amsociation, dans les proportions
voulues, de populations de poissons;

{3) d'acoélérer au maximum(en tenant toutefois compte des exigences commerciales) le
rythme de production;
{4) d'éviter toute déperdition de substance organique par le eystdme qu'il contrdle,.

Deane le mecond cas, il devra avoir recours % des opérations d'élevage proprement dites,
on intervenant dans les géries d‘opérations suivantes:

- gestion des eaux
- {ravail des scls
- fertilisation

« glimentation

1/ Cet aspect pratique rev8t une importance tout-d-fait particulidre lorsqu'il est posmible
de disposer dleffluents industriels chauds
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Nous avons d€jh donnd le bilan Sconomigue relatif % un éventusl élevage extensif de
400 ha produisant en moysmme 500 kg/ha/an, HNous référant b la m8me hypothbse, nous donnons
ci-aprde son bilan dnergétique:

Energie primaire + én, subsidiaire = koal, produites kcal d'édnergie auxiliaire apportées

200 000 kg de poimson 400 000 000

gostion ds 1'ean (12millions w>/an)}V 51 677 000

servicea auxiliaires 5 000 000

appoint alimentaire (premiers stades) 3 000 000

préperation du fond des bassins- 33 600 000
400 000 000 93 277 000

Conpidérons maintenant le bilan énergétique d'un élevage intensif, caractérisé par une
production de 200 t/an, une productivité moyenne de 5 kg/m et un taux de conversion ali-
mentaire de 2:17 .

keal produites En. subsid. En. auxiliaire

Production: 200 Q00 kg de poisson 400 000 000
Aliments (enmoyenne, 4 000 keal/kg) 800 000 000
Dévit (1 n3/aoc)

31 536 000 3 (puissance appliqée:
50 ch soit 37,30 kWh x 860 kcal) =
32 078 keal/h x 8 760 h (de fonc-
tionnement annuel . 281 000 000

Autres services pour 50 kW au total
de puissance irrégulidrement employée 100 0G0 000

400 000 00O 800 000 000 381 000 000

_1/ Etant donné que le moddble est censé 8tre doté d'un bon potentiel de production, nous lui
appliquons aussi un taux €levé de dépense énsrgétique aux fins de la gesticn de 1l'eau
et de la préparation du fond des bassins; ces dépenses ne sont pas toujours indispensables
dans la mesurs indigude, Par conire, nous excluons les interventions aux fins de la
fertilisation, car elles accroitraient la production au-delh des chiffres prévus

g/ Productivité et taux de conversion alimentaire calculés sur la base de valeurs moyennes
pour les différents types d'élevage intensif d'anguille et de loup

3/ Le courant d'eau transporte aussi une quantité trds importante d'émergie subsidisire
tir€e de 1'écosystdme ambiant (tempdrature, oxygdns, etc.) dont nous ne tenons pas
compte car elle varierait sensiblement melom les types d'installation (eau courante ou
semi-courante) et les caractéristiques de l'eau utilisde. Par contre, l'énergie auxi-
liaire appliquée au maintien du débit reste pratiquement consiante



81 1'aslimentation 6tait % base de poimson frais et n'était pas dquilibrée, la situation
Snergdtique se présenterait comme suit:

keal produites Energie subsidigire Energie auxiliaire
400 000 000 1 000 000 000 381 000 000

Ce qui frapps dans l'examen du bilan drergdtigque d'un €levage intensif est 1'imporiance
de l'apport énergéiique dd & 1'alimentation. Cet apport reprdsents une authentigus ocontri-
bution de la productivité naturelle d‘autres écosystdmes et il faut donc le classer sous la
rubrique "énergie subsidiairenl/. Il convient toutefois d'observer que dans le cas de
1'élevage intensif des poissons carnivores, pour chague kilogramme de produit nous sacri-
fions d'autres poissons, & raison d'environ 2 kg dans le cas d'une slimentation artificielle
et de quelque 5 kg lorsgus la nourriture se compose de poisson frais. lLa chaline alimentaire
g'allonge donc et les pertes d'énergie potentielle augmentent assez sensiblement.

En outre, 1s fait de considérer comme "énergie subsidiaire" wn prodult ¢ui, en fait,
pourrait déjh 8tre destiné b i’alimentation humaine, constitus un choix de caractdre com—
mercial et politigue plutdt qu'une opération de récupbration d'énergie. Pour les commmautés
tributaires d'autres communguiés pour leur approvisionnement en énergle de oceite origine,

il est douteux gue ce prooeesus productif se justifie, wéme du point de vus commercial, &
moins que le produit fini ne puisse &ire exporté avec profit. Lorsgiw la communauté con-
somme ello-méme le produit, il faut admetire qu'elle choisit pour se nourrir la voie la plus
cofiteuse et la plus dimpersive., Du point de vue énergétique, la pisciculture intensive ne
supporte donc pas la comparaison avec l'élevage extensif, notamment lorsque oslui-ci béné«
ficie de bone apports d'énsrgis subsidiaire,

Ces dernivdres anndes, pour déterminer une solution technigqus susceptible de permettre
des productions élevées sur une superficie réduite ou de rendre productives des superficies
méme irde vastes, on a expérimentd avec de bons résultats une formule de pisciculture
fondde sur l'intégration fonctionnelle entre les méthodes intensive et extensive., On s
conataté que la méthode extensive, lorsqu'elle Wdnéficie du soutien d'un secteur d'élevage
intensif % sa mwesgure, devient capable d'accroltre et ds rationaliser son propre apport pro=-
duetif. En pratique, l'élevage intensif, s'il peut produire de fagon autonome, jous encore
le rdle d‘un premier stade b l'égard de 1'élevage extensif, gui devient semi~intensif juste-
ment en fonction de ce rapport. En outrs, tous les déchet 2 produits par les secteurs
intensifs servent & fertitiliser le mecteur semi-intenmif.

1/ Energie subsidiaire obtenus néammoins au prix de la fourniture d'une énergie auxiliaire
(organisation et effort de pSche, production de farine, eto.)

2/ On entend par "déchets" 1'snsemble des matidres dérivant direciement ou indirectement de
l'activité biologique des poissons. L'effluent d'un élevage de poissons carnivores fono-
tionnant % une densité moyenne de 150 t, avec une ration alimentaire égale 2 3 pour oent
de son poids décharge environ en 180 jours d'élevage:

tonnes
24 d'azote ammoniacal
20 d*azote nitrigue
14 de phoasphore
421 de solides en puspension
486 de DRO
1 600 ds 1CO
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Cette forme de pisciculture "intégrée" comstitue % notre avis un instrument de produc-
tion efficace et 8quilibré, étant donné que l'on apporte aux secteurs intensifs de grosses
quantités d'énergie mais qu'eux-mémes fournissent B leur tour aux activités semi-intensives .
beaucoup d'énergie de récupération représeniée par le courant d'esau, les décheis, ainsi que
le poisson semi-8levd qui lui est apporié dans des conditions biologiques et opérationnelles
optimales par repport % la productivité du milieu.

ie bilan énergétique d'ensemble sera d'autant plue favorable que le cycle productif N
général sera caraciérieé par un roulement accéléré au maximum, un non-emmagasinage d'énergie,
aingl que par 1’utilisation de touites les substances organigues présentes h 1'initérieur du
systeme, Cela suppose:

- une répartition rationnelle entre secteurs intensif et semi-intensif;

= 1'adoption de tous les moyens d'dlevage appropriés;

~ 1'évaluation précise des gquantitds d'énergie auriliaire nécessaires en regard du
rdsultat possible.

A titre purement indicatif, nous rapportons ci-apr¥s un bilan énergéiique idéal auguel .
pourrait tendre uwn moddle ds pisciculture intégrée d'une supsrficie totale de 400 ha compor-
tant un sscteur intensif de 4 ha,

keal Energie subsidiaire et
(millions) suxilisire
Production de base afférente b 1'élevage
extensif: 300 kg/ha/an 240
Production de 1l'élevage intensif: 160 % 320
Dépense d'dnergie 1024'31/
Récupdration d'énergie imputable au
gecteur semi-intensif fertilisé (pro-
duction accrus de 881 kg/ha 804,8
1264,8 1024,8
Dans un tel bilan, le solde positif correspond b 1'apport énergétique obtenu en tout .

état de cause par les opérations exiensives, tandis que la perte d'énergie afférents %
1'élevage intensif est compensée par une productivité majorée de 1'6levage sxtensif, devenu
semi-intensif en veriu de la récupération d'énergie,

Dens l'ensemble, le volume de production obtenu est plus que quadruplé par rapport &
la production de base de 1'élevage extensif,

1/ Valeur moyenne entre alimentation artificielle et 3 base ds poisson frais
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6. IESCRIPTION D'UN MOIDRLE DE VALLICULTURE MODERNE
6.1 Introduction

Les considérations relatives & la rentabilité commerciale et & 1'efficacité énergétique
des différentes méthodes d'aguaculturs en eau saumitre nous ont donoc orientés vers une
structure productive pouvant amener des productions élevées sn un espace resireint ou rendre
productives des superficies vastes ou trds vastes. Il nous semble utile d'illustrer un
modele répondant 2 ces caractéristigues. La figure 1 représente uns supsrficie estuarine
de 40C ha, délimitée par des ouvrages (diguss en terre, écluses, bordigues) qui permettent
de 1'isoler ou de 1la faire communiguer avec l'écosystdme ambimnt, suivant le oam., Bon
régime hydrique est tributaire de mouvemeni des marées et du cours d'un fleuvel/. Deux
gtations de pompage reproduisent ou renforcent les mouvements de l'eau lorsque les conditions
naturelles ne subviernnent pas en tout ou en partis aux exigences du fonctionnement.

La station d'€levage comporte les Sléments suivants: une installation de reproduction
artificielle des espdoes €levdes; une station d'alevinage; un secteur d’'élevage intensif
(loup, anguille, mulets) et des bassins d'élevage semi-intensif,

Eile dispose aussi de bassine d’hivernage (nécessaires dans les régions froides); de
bassins de stockage pour les produite de 1'€levage memi-intensif; de basgsins de stockage,
de manutention et de distribution des déchets de 1'é$levage intensif; d'installations des
réparation du fond des bassins; enfin, de toutes les infrastructures et des mervices néces-
ssires au fonctionnement des installations.

Le secteur d'Slevage intensif se compose d'une zone destinée & l'angnille pouvant pro-
duire 200 t par an; d'un secteur pour le loup, dont la capacité de production avoisine
100 t/an; d’une installation pour les mulets, susceptible de supporter tout l'élevage semi-
intensif,

La technigque moderns tend h créer des stations d'élevage intensif extrémement compactes,
aussi l'espace reservé b 1l'élevage intensif de l'anguills et du loup esti~il relativement
regtreint (pas plus de 3 hectares). Les mulets bvénéficient par contre de superfiocies plus
vagies, car 1'élevage intensif de oes poissons fait appel % une méthode qui tire parti du
milieu., La productivité des opératione semi~intenaives est étroitement fonotion des condi-
tions écologiques et climatiques et, par suite, les dimensions de 1'élevage intensif de
soutien varient en proportion.

I1 reste encore & dvaluer l'efficacité des fertilisations réalisées dans les bassing
sux fine de production; on peut géndralement admettre que la produotion d'une station semi-
intensive ainsi congus varie entre 300 et 1 000 kg/ha, selon le climat dans lequel on opdre.
les valeurs de production minimums rapportées ici se réfarent h des conditions de faible
fertilité, mais aussi % des zones dans lesquelles la Baison d'élevage est relativement
btréve. (C'est le cas de lz "walliculture" en Vénétie). Dens ce cas, le poids dea mulets
semi-dlevés provenant de l'dlevage intensif devrs correaspondre & 50 pour cent au moins du
produit finij par contre, dane une situation plus favorable, clest-b-dire plus productive,
on pourre se borner & aleviner i raison d'un taux maximum de 30 pour cent.

L'élevage semi-intensif cité (environ 350 ha nets d'étendus d'eau) supposera donc un
contingent égal A 52,5 t dans la premidre hypothdse pour environ 105 t dans la seconds.

L'étendue du secteur intensif destingé & la production des mulets sera dono de 2,63
ou 5,25 ha, respectivement.

_1/ Il est avantagoux mais non indizpensable de pouvoir dispomser d'eau douce dans les
dlevages
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6.2 Description

La structure de ce moddle de pisciculture est donc "compldte'; en effet, on y trouve
toutes les phases opérationnelles, de la reproduction artificielle 3 la maturité commerciale
du produit et B celle des reproducteurs nécessaires pour maintenir le cycle. En outre, le
moddle s'inspire d'un schéma applicable % un grand nombre d'espdces de poissons et dans de
vagtes aires géographiques et, en ftout état de cause, il est valable dans toute la région
méditerranéenns.

Pour les moddles déjh opérationnels, les espdces retenues aux fins d'dlevage restent
les eppbces traditionnelles:

~ Sperus aurata anglais = gilthead seabream
espagnol = dorada
frangais = daurade
italien = orata
-~ Dicentrarchus labrax anglais = geabass
espagnol = lubina
frangais = loup (bar)
italien = gpigola (bransino)
- Mugil cephalus anglais = flatheat grey mullet
espagnol = pardete
frangais = muge cabot
italien = cefalo
-~ Mugil chelo anglais = thicklip grey mullet
espagnol = lisa
frangais = mulet ¥ grosses ldvres
italien = cefalo bosega
~ Mugil capito anglais = thinlip grey mullet
espagnol = morragute
frangais = mulet porc
italien = cefalo calamita
= Mugil saliens anglaisg = leaping grey mullet
espagnol = galda
frangais = mulet sauteur
italien = cefalo verzelata
- Mugil suratus anglais = golden grey mullet
espagnol = galupe
frangais = mulet doré

italien = cefalo dorato
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~ Anguilla anguilla anglais = anguille
espagnol = anguila
frangaise = anguille
italien = anguilla

D, labrax et Anguilla font l'objet d'un élevage intensif; Amguilla et toutes les autres
espdces peuvent &tre soumises b 1l'dlevage semi-intengif.

Cette rédpartition est fondde pur les motifs suivants:

- D. lebrax est un poisson trés prisé, exirSmement facile % élever par les méthodes
intensives, alors que les méthodes semi-intemsives, dans lesguelles il se nourrirait d'autres
espbces d'élevage (produisant ainsi un effet négatif trbs semsible aussi bien sur le bilan
énergétique que sur le bilan commercial) sont absolument déconseillées.

- A, angnilla, élevée de fagon intensive donne des résuliats sensiblement supdrieurs
% ceux gque i'on peut obtenir en semi~intensif, notamment pour ce qui concerme la durée du
cycle de production, Ce poieson fait 1'cbjet d'une demands commerciale beaucoup plus
importante gque les autres especes et, L cet égard, la production de gquantitde élevées se
justifie donc amplement. Cela ne mignifie pas que A, anguilla ne pu;f.sse et ne doive $tre
élevée aussl en semi~intensif, car elle occupe un niveaun trophigque dens lequel elle n‘'a
gudre 3 craindre de phénombnes de concurrence de la part d'auitres espdoes élevdes,

- B, surata, ¢levée par des méthodes intensives donne de bons résultats, mais non supé-
rieurs, du point de vue de ma creoissance et de sa survie, B ceux normalement obtenue en semi-
intensif (et nous affirmercns méme dans ce cag, b l'extensif), Le cofit d'installations
spéciales et surtout ceilui de l'alimentation artificielle ne semblent donc pas justifiés,

La chaine alimentaire naturells propre b la daurade comporie essentiellement des mollusgues;
elle semble pouvoir 8tre renforcée par deg apporis modestes et occupe dans le milieu des
fonctions précieuses d'dpuration et de production.

Les cing espdces de Mugil se présentent comme les véritables ténors de l'élevage semi-
intensif, compte tenu de leur aptitude éminemment détritivore. C'est d'eux surtout que
1l'on attend la récupération énergdtique sur laquelle se fonde la piscionlture intégrée. En
tant que consommateurs, les mulets se placent dans une situation qui abrdge la chaine tro-
phique, méme b l'dgard des espdces herbivores, car ila peuvent utiliser les déchets avant
méme que ceux—ei puissent &tre entrainés vers des processus ultérieurs de transformation.

I1 incombe % l'éleveur de réaliser 1'utilisation optimale des déchets, scit en les offrant
(au moins en partie) 2 la consommation directe des mulets, soit en emtreprenant un processus
rationnel de fertilisation dw miliem.

L'approvisiommement en alevins, en quantités correspondant aux programmes d'dlevags,
est dvidemment une condition gine guo non du fonctiomnement d'un élevage piscicole et 3 plus
forte raison s'agissant d'élevages intensifs, normalement congus et construits dans un
contexte d'élevage monospdcifique et de siratdgie dconomico-~commerciale bien précirse.

De tous temps, la production des élevages traditionnels a reposé sur le préldvement
d'nlevine en mer; il s'agit toutefois aunjourd'hui 4'un moyen d'ensemencement aléatoire et
insuffisant; d'ailleurs, les espdces prisdes (S. aurata, D. labrax), les plus intéres—
santes actuellement, font dé$jd 1'objet de trds graves difficuliée d‘approvisionnement. Cette
situation & entrainé les éleveurs X affronter le probldme de la reproduction artificielle
des espdces élevdes, d'abord au niveau de la recherche, puis au plan industriel, On peut
affirmer aujourd'hui que le probldme est résolu pour D. labrax, et les conditions semblent
prometteuses sussi pour les autres espdces. C'est pourquoi le moddle gue nous présentons
prévoit un secteur destiné 3 la reproduction artificielle des poissons. Actuellement, il
assure la production de D. labrax; nSanmoins, il sera possible de produire d'autres espbdces
avec les mémes installations, b mesure que les techniques pertinentes auront été mipes an
point ou élaborédes.
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le potentiel de produciion prévu dans ce secteur de la reproduction est de l'ordre d'un
million d‘'alevins par an et correspond aux besoins du secteur d'élevage correspondant, L'in-
gtallation étant congue sur une base modulaire, permet des extensione qui ne supposent aucune
modification de siructure.

les installations de reproduction occupent au total ume superficie d'emvirom 4 000 2
et se composent de zonee de production de phytoplancton et de zooplancton (1'aliment néces—
saire aux larves de poisson) ainsi que d'un secteur réservé aux larves, subdivisé % son tour
en aires d'"incubation-fécondation" et d'"§levage'. Il existe en outre un service d'délevage
et de préparation des géniteurs.

Les alevineg produits par l'installation de reproduction, aussi biem gue ceux qui pro-
viennent de la mer, affrontent le premier stade d'élevage, le plus délicat, b 1l'intérieur
d'installations particulidres. Cette phase varie en fonction du climat, de la saison et de
1'espdce., Pour les mulete et la daurade, elle va de guelques jours & quelques memaines;
pour le loup, elle est de l'ordre de 3 mois; pour 1l'anguille de 8 mois.

L'ensemble de ces installations est appel$ "sta,t;_,on d'alevinage" et, dans le moddle
gque nous déorivons, il couvre ume superficie de 500 m",

6.3 le _secteur de 1'¢levage intensif

Le secteur de 1l'élevage intensif se compose dfinstallations destindes respectivement
4 D, labrax et A. illa, ainsi gqu'aux cing espdces de Mugil, Ces services pe différen-
cient sensiblement du point de vue de la atructure et du fonctionnement; il n'est d'ailleurs
pas prouvé qu'un eervice ne doive pas adopter une structure différente suivant ies condi-
ticns dans lesquelles il fonctionne.

Ainei, un &levags intensif d'anguilles pourra fonctiomner & 1l'eau courante ou semi-
courante suivant la quantité et la qualitd de l'eau dont on dispose. Un élevage intensif
de loups devra prévoir ou non des installations d'hivernage % température conditionnée
puivant la sone climatique dane laguelle il se trouve. L'dlevage intenaif des mulete se
différencie des dtablissements d'anguilliculiure et d'élevage des loups, notamment du point
de vue alimentaire; en effet, les mulets se nourrisent presqu'exclugivement des déchets de
1'dlavage intensif; en outre, Ia structure de l'élevage intensif des mulets est simple et
si bien intégrée au milieu que la distinction entre 4levags intensif et semi-intensif
devient trds floue.

6.4 le secteur d'élevage semi-intensif

Le secteur semi-~-intensif se compose des dtendues d'eau demtindes & 1l'alimentation des
poisscons. Les structures de ce secteur sont adaptdes aux conditions locales et sont dono
articuldes melon les modalités les plus variables,

Certaines conditions coniribuent plus particulibkrement a favorimer 1'élevage msemi-
intensif; nous citerons en particulier:

- la subdivision de la zone d'alimentation en sous-baggines d'une superficie appropriée;

= de bonnes communications contrdlées avec la mer;

~ la possibilité de régler & veolonté la profondeur de 1'eaun;

~ la possibilité de régulariser la salinité de 1l'eau (et en tout état de cause d'éviter
une ooncentration excessive du sel en procédant B des dchanges intenses);

- une structure rationnelle de la récolte, fondée sur l'action combinde de 1'asstche~
ment et de l'attraction du poisson.
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Les principales opdrations d'élevage semi-intengif sont les suivantes:

- introduction de la charge de "semence" en quantités correspondant : la "ocapacité
biologigue" du miliew, ses dimensions éiant telles qu'elles garantissent un taux
élavd de survie et un bon accroissement pondéral;

= la fertilisation des zones d'alimentation par les déchets du secteur intensif, le
cas échéant, convenablement éguilibrés;

~ la préparation des terrains du fond des bassins par des opérations de labourage et
de hersage;

- la récolte du produit ayant atteint se taille commerciale,

6.5 le circuit hydri

le circuit hydrique lui-auspi (Fig. 2 et 3) proodde de ce caractdre de complémentarité
sur lequel me fonde 1'snsemble du processus de production. L 'eau provenant de la mer enire
dans les installations intensives puis coule dans les bamsins semi-~intensife. Ces derniers
8'en trouvent renouvelds et alimenitds et sont en mesure de la restitusr, msi besoin est, aux
‘ installations intensives, avec des caractéristigues permettant leur réutilisation., Malheu~
reusement, il n'est pas peu fréquent que des conditions extérieures défavorables (pollution)
emp8chent ou rendent dangereuse l'alimentation en eau de mer. Dans ce cas, les baseins
gemi~intensifs ont fonction de dépurateurs biologigues.

6.6 Validité commerciasle et énerpdtigque du moddle décrit

n mo‘l le de pisciculture comme celui gqui a é6té décrit suppose les dépenses puivantes
(en U.B.8)Y:

- installations de reproduction artificielle 282 000
~ installations d'élevage intensif des anguilles 306 000
- installations d'élevage intensif des loups 236 000
- secteur d'élevage semi-intensif (estimation fondfe

sur uwne utilisation moyenne) A70 000
= gostion de l'entreprise et infrastructure 235 000
- Total-z-/ 1 529 00

. Lo_bilan éconc_xni ue annuwel de 1'installation en conditions de fonctionnement pourra
p'établir comme suit ( en U.S.$):

- Main-d'ceuvre (environ 20 employés) 240 000
- Energie et combustible 82 000
- Semence ei reproducteurs 350 000
=~ Aliments 410 000
-~ Biens de consocmmation 60 000
- Divers 60 000
= Freis généraux 94 000
= Amortissement 155 000
- Fonds d'auto-assistance 240 000

_1/ I1 n'‘est aucunement tenu compte du cofit éventusl du terrain
2/ of Annexe 1
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Recettes provenant de 1'élevage intensif (300 +) 1 411 000
Recettes provenant de l'élevage semi~intensif (350 t)—y 823 000

1 691 000 2 234 000
Bénéfices 543 000

Total 2 234 000 2 234 000

En rbgle générale, le bilan énergétique peut &tre donné comme suit:

Nombre de kijlocalories produites:
Elevage intensif: 600 000 000

Elevage semi-intensif: . 700 000 000

Kilocalories d'énergie subgidiaire:
Alimentation 1 200 000 000

Kiloecglories d'énergie auxiliaire:
Energie élecirique, combustible, etoc. 571 500 000

1 300 000 000 1 T71 500 600

Le bilan économigue et le bilan énergétigque démontreraient que, dans ce cas, la pisci-
culture intégrde tend % 8tre valable aussi bien du point de vue commercial que dans 1l'toptigque
dnergétique. Néanmoins, les grosses installations de ce type se heurtent h une difficulté
de s'approvisionner en '"semenca",

Pour le moddle illustré ci-dessus, on aurait les bescins annuels ci-aprés:

Unitése
Civelles environ 4 000 000
Loups environ 1 000 000
Daurades environ 250 Q00
Mulets environ 4 800 000
Total 10 050 000

Les civelles ne présentent heureusemeni pas de difficultds particulidres; pour les
loups, on peut avoir recours 4 la reproduction artificielle. L'approvisionnement devient
problématique s'agiseant de daurades ou d'importants contingents de mulets

Les perspectives de ddveloppement de 1'agquaculiure en eau saumBtre sont donc iributaires
de la reproduction artificielle. C(Cela n'exclut toutefois pas qu'avec les méthodes d'élevage
modernes, tirant le meilleur parti possible des contingents de semence domt on dispcse
actuellement, on puisse parvenir % un acoroissement considérable de¢ la production.

_1_/ Alors gque dans les régions favorisées du point de vus climatique, cette production est
possible, dans celles oh le climat est plus rude (pertie nord de 1'Adriatique), on peut
réaliser & peu prés la moitié de ces chiffres; certainea rubriques de dépenses diminuent
alors (fonds d'auto-assurance, semence, main-d'osuvre, etc.)
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7. AUTRES BSPECES DE POISSONS SUSCEPTIBLES D'ETRE ELEVEES

Jusqu'h prément, notre attention a portd smur les espdces de peissons traditionnellement
élevés ot qui, par conséquent, font déjh 1'objet d'une expérience notable; toutefois, on
peut concevoir que le modhle illustré puisse convenir b d'autres espbces, 4 qui 1l'on asei-
gnerait suivant le cas une place dans 1'élevage intensif ou semi-intensif ou encore dans
1'un et dans l'autre. Il convient d'évoquer notamment les poissons plate et en partioulier
Solea vulgaris (sole) et Pgeita maxima (turbot).

Aingi, la sole existe déjk dans différents 6levages lorsque les conditions de tempé-
rature le permeitent. Actusllement, le facteur limitatif de 1'élevage de ceitte empdce
réside dans la difficulté de se procurer des alevins., Nous rappellerons encore la truite
on eau sgalée, le tilapia, l'esturgeon, qui s'adaptent parfaitement aux grandes superficies
et qua 1'on peut élever en conditions intensives et semi-intenmives.

Fous ajouterons enfin que 1'élevage de certaines espdces de crustacés a, dans certaines
zones, parfaitement cadré avec le modtle de pisciculture intégrée., Nous nous référons
egsentisllement 3 Penaeus kerathurus ot Penaeus japonicus.

On se reportera & l'Ammexe 2 pour plus de détaila.

8. CONCLUSION

ILe moddle d'aguaculture en eau saumdtre ddorit ci-dessus représente une synthdse de
1'expérience traditionnelle et des techniques modernes, susceptibles d'obtenir des produc—~
tions trds élevées dans un espace resirsint, ou encore de rendre productives des étenduss
d'eau trds vastes.

Lorsgque ce moddle s'appligue, on peut donc réaliser le pisciculture dans sa forme la
plus compldte; quand par contre, les conditions nécessaires (6conomiques, écologiques,
territoriales, commerciales, etc.) ne sont réalisées qu'en partie, on pourra choisir un ou
plusisurs de mes éléments constitutifs et, par suite, adopter 1l'élevage intensif ou semi-
intensif, respsctivement, ou encore l'élevage intensif modifié quant aux espdces ou aux
différentes technigues possibles (eaux stagmantes, eaux courantes, semi-ocourantes, etc).

Cet aspect semble intdéressant notamment si l'on considdre que les conditions et les
intéréts des pays du bassin méditerranden peuvent 8tre -~ et sont en effet - {rds varids et
+r¥s8 différents les uns des aubres,
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Annexe 1

COUT DETAILLE JBS INSTALLATIONS IE PISCICULTURE (en U.S.$)

CERTRE IE PRODUCTION ET STATION D'ALEVIFAGE
Constructiong

(1) 1Laboratoire et services

(2) Hangar

(3) Bace pour géniteurs

(4) Bacs pour anguilles (premier stade)
(5) Bace pour alevins

(6) Bacs de fécondation

Total constructions

Divers

(1) Bacs en résine de verre pour larves

(2) Filtres,échangeurs, installation de chauffage
(3) Plateformes métalliques de circulation

(4) Pompes

(5) Installation électrigque

(6) Monorails pour transport de zoophytoplancton
(7) Bennes pour alimentation des larves

(8) Mangeoires automatiques

(9) Mobilier de bureau et de laboratoire

(10) Instruments scientifiques '

(11) Bacs pour chaine alimentaire

(12) Systdme de distribution air-eau

Total divers
Total constructions

Total général

ELEVAGE INTENSIF IE L'ANGUILLE (3 ha)
Constructions
(1) Bacs

Divers

(1) Poteaux

(2) orillages

(3) Grilles pour bacs de préstockage
(4) Grilles d'évacustion

50 Q00
89 coo
6 000
7 000
8 000
2 000

162 000

32 0co
12 000
4 000
2 000
7 000
4 000
3 000
1 400
2 600
18 000
12 000
22 000

120 000

162 000

282 000

175 000

14 000
4 000
24 000
11 000
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(5) Vennes pour bacs de préstockage
(6) Vannes d'évacuation
(7) Parois de méparation des bacs
(8) Mengeoires
(9) Oxygénateurs
Total divers
Total constructions

Total général

ELEVAGE INTENSIF DU LOUP (4 000 m°)
Congtructions
(1) Bacs

Divers

(1) Poteaux

(2) Grillages

(3) Grilles

(4) Vannes

(5) Parois de séparation des bace

Total divers
Total constructions

Total général

ELEVAGE SEMI-INTENSIF
Congtructione

(1) Travaux de ‘errasgement
(2) Logements/installations
(3) Ouvrages en ciment armé
(4) Ciment pour fondations, remplissage, etc.

Total constructions

Divers

(1) Tunnel d'hivernage

(2) Installatione de conditionnement de 1'eau
(3) Instruments et installations automatiques
(4) Diverses pompes

(5) Matériaux pour barrages et ouvrages divers
(petits pieux, grilles, etc,)

(6) Valves et tuyauterie

19 000
9 000
9 000
6 000
35 000

131 000
175 000

306 000

165 000

9 000
5 000
30 000
19 000
7 000

71 000
165 000

236 000

35 000
26 000
35 000
18 000

114 000

21 000
27 000
14 000
18 000

14 000
21 000
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(7) Machines de traitement des bouses
(8) stations ds pompage
(9) Hydrocultivateurs

Total divers

Total constructions

Total géndral

IRSTALLATIONS ANNEXES

(1) 3Datiments b usage de magasins et
préparation des aliments composés

(2) Hangar, atelier, etc.,

Total installations annaxes

INFRASTRUCTURE

(1) Groupe électrogine

(2) Réseau électrique

(3) Machines & sélectionner le poisson

(4) Machines de préparation des alimenis composés

(5) Installations frigorifiques

Total infragtruture

Total bltiments annexes

Total général

RECAPITULATION

= Centre de production et station d'alevinage
— Elevage intensif de 1‘'anguille

= Blevage intensif du loup

- Elevags pemi-intensif

= Installations annexes

Total
VENTILATION

= Centre de production et station d'alevinage
~ Rlevage intensif de l'anguille

~ Elevage intensif du loup

« Elevage semi~intensif

- Installations annexes

18 000

129 000

94 000

356 000

114 000

470 000

38 000

54 000

92 000

26 000

46 000

19 000

21 000

31 000

143 000

gz QG0

235 000
Congtructions Autrem
162 000 120 000
175 GO0 131 0C0
165 Q00 71 000
114 000 356 000
92 000 143 000
708 000 821 000
Congtructions Autres

% %

5745 42,5

577 42,3

70,0 30,0
24,25 5,75
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9, CONSIDERATIONS PARTICULIERES A L'ELEVAGE IES CRUSTACES - INSTALLATIONS D'ELEVAGE IE
Penaeus kesrathurus et P. japonicus

A 1'heure actuelle, le bassin méditerranéen manque d'une expérience d'ensemble de
1t'6levage commercial des pénéidés.

Pour ce qui concerne la reproduction induite de ces crustacés et leur élevage & 1l'échelle
expérimentale, par contre, une certaine expdrience a été acquise.

Des installations—pilotes de dimemsions commerciales vont &tire construites d'ici pew
et 1'on envisage dafférentes hypothdses afférentes & leur construction.

Yous décrirons bridvement ci-aprds trois moddles d'ingtallationsy le premier et le
deuxidme s'inspirent des méthocdes d'élevage japonaises; le troisidme, par contre, traduit
une polution d'élevage hyperintensif tout % fait expérimentale et d'avant-gards.

les paramdtres de production attribuSs aux deux premiers moddles sont ceux de 1‘expé—
rience japonaise, et nous nous devons de souligner qu'ils représentent des niveaux qui ne
sauraient 8tre rdalimés que dans des conditions environnementales optimales et ¥ la suite
d'une longue expérience.

Ii nous memble opportun de signaler que les installations d'élevage des pénéidés
peuvent pans aucune difficulté (nous l'avons déjh relevé) s'insérer dans le moddle de pisciw
culture intégrée gue nous avons décrit.

Hous reppelons aussi gque l'évaluation du cofit des installations ne tient pas compte
de la valeur des terrains.

9.1 Installation d'é¢levage intensif em bassins de terre ou en bassing naturels adaptés

Ce type d'installation est communément appelé “extensif"; em fait (cf. critdres de
claspification exposés % la page 2) il s'agit d'ume installation d'dlevage intensif qui,
en regard des élevages intensifs d'autres espdces, se caractérisent gar une Faible densité
et, par conséquent, par une production peu élevée (maximum: 0,3 kg/m?).

L'installation se compose d'un secteur de reproduction et d'un secteur d'dlevage. Ie
premier se décompome en un service de traitement des eaux, un service de reproduction et
un gervice d'élevage des larves. Le mecteur de l'élevage est comstitué par wn ceriain
nombre de bassinz en ierre oun de bassine neturels adaptds, aptes % recevoir les post-larves
et & les amener % 1a taille commerciale,

La production maximum possible avec ce type d'installation est généralement de 1'ordre
de 3 000 kg par hectare et par an.

les frais de construction, pour un élevage tcomposé de bassins de terre destinds & une
production annuelle d'environ 18 t, dans 1'hypothdse d'un potemtiel de 3 000 kg par hectare
et par an peuvent 8ire donn&sd titre indicatif, comme suit, (en U.S.$):

Secteur de reproduction:

- Service de traitement et de conditionnement de 1l'ean 36 000
- Service de reproduction, incubeiion et €levage des larves 61 000
- Divers 41 000

Total secteur de repro- 138 000

duction



Secteur de 1l'élevage

~ Préparation des baseins en terre (environ 60 000 mz)
=~ OQuvrages d‘amende et de déversement des eaux

- Divers

- Infrastructure

Total secteur de 1'dlevage

Total général

Ie bilan économique peut &tre donnd comme suits

Direction de 1'établissement
Main~d'ceuvrs (1 personne pour 9 +)
Aliments oompoaéal/

Energie
Entretien
Amortissement
Frais géndraux
Divers
Revenu: 18 000 kg x 15 dolla.rsg/ 270 000
Total 270 000
Béndfice 88 000
Fonds d'auto-assurance (10 % de la

valeur de la production brute) 27 000
Bénéfice net (23 % des recettes) 61 000

{cotit du produits 10,06 U.S.$/kg (poids vif)

Noug prenons cette valeur comme l'indice de base dans tous les calculs concernant les
types d'instellations, ce ¢ui nous permet d'éteblir un tableau comparatif de leur viabilité

commerciale.

_1/ Le cofit de l'alimentation des péndidés esl susceptidle de variations trds considérables

118 000
24 000
33 000
5% 000

234 000
372 000

18 000
24 000
64 000
12 000
12 000
34 000
12 000
6 000

182 000

gelon les types d'aliments utilisds. Le taux de conversion, lorsgu'on emploie des

matidres vivantes est de 10 & 1531 et, par consdquent lorequ’on dispose de ddchets de
poissong ou de bivalves peu cofiteux, les frais de nourriture peuvent &itre maintenus entres2et
2,5 U.5.8/kg de pénéidés; lorsque cela n'est pas possible, les cofits augmentent et finie-
sent par devenir inaoutenables. Les aliments artificiels ont pour fonetion de stabiliser
ces colits en les maintenant entre des limites acceptables; compte tenu de cette possibi-

1ité, nous avong inclus dans les tableaux un coltt égal & 3,5 U.5.8/kg de produit

_2/ le prix de vente dont il est fait état ici ns représente pas une cotation moyeune tirde
de l'expérience commerciale, mais au comtraires la valeur que le produit devrait atteindre

pour assurer la rentabilité de l'installation décrite
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En Burope le commerce en grosg des crustacés est fortement conditionnéd par 1'afflux de
produite en provensnce de 1'Extréme~Orient et l'offre est actuellement B bien meilleur marché,

Lorsque 1'élevage est pratiqué en bassins naturels adaptés et non en bapsing da terre,
le cofit de la construction diminue sensiblement. En fait, dans 1'hypothdse ~ d'ailleurs
dévidents —~ melon la quelle les terrains sont choieis dane les conditione les plus favo~
rables, le cofit nécessaire b la construction des bassins sera comparable b celui considéré
comme acceptable pour la crdation d'installations piscicoles extensives.

En rdgle génédrals, mBme si 1'on admet que pour obtenir une production annuelle du
méme ordre, soit 18 t, compte tenu de la productivité spécifique moindre, il faudrait
accroitre la superficie, objet des investissements; opn peut toutefois prévoir pour le secteur
de l'élevage une économie de l'ordre de 80 pour centl? paxr rapport aux frais de construction
afférents aux bacs en terre.

Par suite, le bilan économigue pourrait se présenter comme suirt ( en U.5.8%):

Direction de 1l'établissement 18 000
Main-d'oeuvre (1 personne pour 8 t) 28 000
Aliments composé 63 000
Energie 12 000
Entretien 12 Q00
Amortissement 24 000
Fraig généraux 12 000
Divers 6 000
Revenu: 18 000 kg x 45 dolla.rsi/ 270 000
Total 270 000 175 000
Bénéfice 95 000
Fonds d'auto-assurance {10 % de la

valeur de 1d production brute) 27 000
Bénéfice net (25 % des recettes) 68 000

(cofit du produit: 9,73 U.S.$3/kg (poids vif)

1/ On évalue & 80 % les économies réalisées sur les cofits afférents au secteur ds 1'€levage,
les frais 4'infrastructure qui auraient d'ailleurs tendance % diminuer, restant cepen~
dant inchangds

__2_/ Le cofit de 1l'alimentation des pénéidés est susceptible de variations trdés considérables
selon les types d'aliments utilisés. Ies taux de conversion, lorsgu‘on emploie des
matidres vivantes est de 10 4 15:1 et, par conséguent, lorsgu'on dispose de déchets de
poissons ou de bivalves peun cofiteux, les frais de nourriture peuvent &ire maintenus entre
2 et 2,5 U.S.S/kg de pénéidés; lormgue cela n'est pas possible, les cofite augmentent et
finisgent par devenir insoutenables, Les a&liments artificiels ont pour fonction de sta-—
biliser ces cofits en les maintenant entre des limites acceptables; compte tenu de cette
poseibilité, nous avons inclus dans les tableaux un cofit égal b 3,5 U.S.3/kg de produit

}/ Ie prix de vente dont il est fait détat ici ne représente pas une cotation moyenne {irde
de 1'expérience commercisle, mais su contraire la valeur que le produit devrait atteindre
pour assurer la rentabilité de 1'installation déorite,
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Nous prenons cette valeur comme l'indice de bame dans tous les calcule concernant les
divers types d'installation, ce qui nous permet d'établir un tableau comparatif de leur
viabilité commerciale.

En Europe, le commerce en gros des crustacds est fortement conditionné par l'afflux de
produits en provenance de 1'Extr¥me~Orient et 1l'offre est actuellement ¥ bien meilleur
M’l‘ché. -~

9.2 Installations d'élevage intensif en bacs de ciment

Ce moddle d'installation diffd®re du précédent uniguement pour ce qui concerne la
structure dee bace d'dlevage des post-larves,.

Dens ce cas, les baos sont entidrement construits en ciment et leur fond est recouvert
d'une couche de sable et de gravier.

La production d'une installation intengive de ce type peut atteindre un maximum de
6 Q00 kg par hectare et par an.

Outre l'accroissement de la production spécifique, on obtient d'autres avantages, et
notamment de meillewres possibilitde de contrdle et la réduction de la main-d'ceuvre.

Les cofits de construction d'une ingtallation d'environ 18 t/an peuvent 8tre donnés
comme suit, & titre indicatif (en U.S.$):

Secteur reproduction:

-~ Service de traitement et de conditionnement de 1l'eau 36 000
~ Service de reproduction, d'incubation et d'dlevage des larves 61 000
=~ Divers 41 000
Total secteur
reproduction 138 000
Secteur élevage:
~ Bacs d’élevage (environ 30 000 m2) 570 000
- Installations et divers 67 000
~ Infrastructure 60 000
Total secteur dlevage 697 000
Total général 835 000
Le bilan économigque peut Stre domné comme suit:
Direction de l'établissement 18 000
Main-d'ceuvre (1 personne pour 12 t) 18 000
Aliments composé ] 64 000
Energie 12 000

_1/ Ie cofit de 1'alimentation des péndidés est susceptible de variations trde considérables
selon les types d'aliments utilisés. Le taux de conversion, lorsqu'on emploie des
matidres vivantes egt de 10 b 15:1 et, par conséquent, lorsgqu'on dispome de déchets de
poissons ou de bivalvee peu cofiteux, les frais de nourriture peuvent &tre maintenus entre
2 et 2,5 U.S5.$/kg de pénéidém; lorsque cela n'est pas possible, les cofite augmentent et
finissent par devenir insoutenables. Les aliments artificiels ont pour fonction de sta-
biliser ces cofits en les maintenant entre des limites acceptables; compte tenn de cette
possibilité, nous avons inclus dans les tableaux un cofit égal ¥ 3,5 U.S.$/keg de produit
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Entretien 12 000
Amortissement 84 000
Frais généraux 12 000
Divers 6 000
Revenu: 18 000 kg x 15 dollars 270 000
Total 270 000 "226 000
Bénéfice 44 Q00
Fonds d'auto~-assurance (10 % de la

valeur de la production brute) 27 000
Bénéfice net (6 % des recettes) 17 000

{eofit du produits 12,54 U.8.%/kg poida vif)

Congiderations formuldes a titre orientatif

L'examen des cofits et des résultats du bilan afférent aux installations d'élevage desm
crustacés nous porte 2 conclure que cette activitd, bien que justifiant un intérét maximum
est encore sujette 2 des difficultés de divers ordres.

En sffet, on constatera que, contrairememt B ce qui se produit pour les autres types
de pisciculture, la rentabilitd de l'élevage de pénédidés dScroit 2 mesure que 1'on passe de
ptructures du type "élevage extensif" aux modaliids propres aux élevages intensifs.

On peut affirmer qu'a 1'heure actuelle, seules les installations caractérisées par des
investissements extr8mement bas peuvent produire un rapport assuré.

Cela puppose que l'on opdre dans le contexte de conditions écologiques, géogrephiques
ot sociales tout & fait partioculid®res, et que 1l'on puisse obtenir la semencs de post-larves
auprds d'autres installations (centres coopératifs ou étatiques, par exemple).

Dans ce cas, les frais d'amortissement tendraient & disparaiire et, simultanément,
ceux affdrente 2 la main-d'cenvre la plus spéciaslimée et, par conmségquent, la plus cofiteuse.

les frais d'installation relatifs b 1'dlevage en bassins naturels (¢f. p. 33) retombe~
raient 3 guelque U.S.$ 120 000 au maximum (et beaucoup moins encore si l'on peut renoncer
% certaines infrastructures); le bilan dconomique se présenterait alors comme suit (U.5.$):

¥ain-d'oeuvre 28 000
Aliments composés 64 000
Energie 6 000
Entretien 4 000
Amortissements 12 000
Frais géndraux

Divers 2 000
Revenu: 18 000 kg x 15 dollars 270 000 '
Bénéfice 154 000 116 000
Fondg d'auto-assurance 27 Q00

Bénéfice net (47 % des recettes) 127 Q00

(oofit éu produit:s 6,47 U.S.8/kg poids vif)
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Si 1'on limite le bénéfice net % 20 % des recettes, on peut maintenir la rentabilité
normale de l'installation tout en baissant le prix de vente ® 9,17 U.S.$/kg.

I1 faut ausei tenir compte de l'importance dconomique que cette activitd peut revétir
loragu'elle est introdujite dans les contextes sociaux appropriés,

En fait, lorsque des artisans pBcheurs, de petits éleveurs, des dleveurs de mollusques,
etc. sont directement intéressds et ont 1'occasion de trouver 1a leur subsistance ou de
réaliser un progrys économigue, on a déjk obtenu un résulitat notable.

I1 faut néamons reconnaltre aussi que ce type d'élevage, en vertu des conditionms qu'il
suppose, ne trouve pas son application dans la majeure partie du bagsin méditerranden.

Le développement de ce secteur est donc 1lié & la recherche et 3 l'expérimentation de
systdmes beaucoup plus perfectionnéds et productifs que les systdmes actuels.

Cela nous pousse h présenter le modtle d'installation d'élevage hyperintensif ¢que nous
déorivons ci-aprds, et qui nous semble digne d'&tre expérimenté 2 1'échelle voulue.

9.3 Imptallation d'dievage hyperintensif

Cette ingtallation se propose les objectifs ci-aprds:

réaliser une densitézd'élevage de l'ordre de 40 pénéidés/mz; {12 densité en &levage
intensif est de 25/m“);

opérer sur des couches superposdes jusqu'® la limite de la fonctiommalité optimum;
cette limite dépend du type de structure et d'installation adoptées et 1l'on conmidérs
qu'une structure » 8 étages convient le plus généralement;

obtenir, en vertu de ce qui précdde une production tres voisine de 10 kg/m2 de
"guperficie au sol" d'installation;

&tre en mesure de proodder % 1l'dlevage des pénédidds dans une aire gdographique trasg
vaste; mécaniser et, chaque fois que possible , automatiser les opéraiions d'dlevage;

I

~ meintenir un contrdle continu et complet sur les conditions de fonctiommement (tem-
pérature, lumidre, échanges d'ean, etc);

~ utiliser des effluents thermiques industriels, ce qui permet d'obtenir un cycle de
production continue, indépendant des saisons,

lLe succhs de cetie stratégie est esseniiellement fonction des conditions ci-aprés: .

- détermination de méthodes éliminant le camnibalisme typique des péndidds ou y
faisant obstacle;

- polution satisfaisante apportée aux problémes de l'alimentation des crustacés
(aliments secs & bon rendement);

- adoption de techniques approprides dans 1l'ensemble de l'installation.

le cofit de la construction d'une installation hyperintensive d'une superficie totale
d'slevage de 40 000 mz, pur 8 dtages de 5 000 m? chacun, peut 8ire en gros établi comme
suit (en U.5.%):

Secteur reproduction

= Service de traitement et de conditionmement de l'ean 16 000
~ Serviee de reproduction, d'incubation et d'élevage des larves 61 000
= Divers 41 000

Total secteur repro-
duction 138 000 .



Secteur élevage

- Constructions

- Bacs

- Installations et divers
= Infrastructure

Pour établir le bilan économique, nous
la densité d'au moins 40 pénéidés/m2 et que
optimal pendant toute 1'annde (cels suppose
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T47 000
470 000
270 000
60 000

Total secteur élevage
Total général

1 566 000
1 685 000

partons de 1'hypothdse que 1l'on peut opérer 2
il'installation fonctionne au régime thermique
la pomsibilité d'utiliser une éni:/-gie thermique

gratuite; & défaut, les frais de conditionnement deviendraient insoutenablesl/.

Dans ces conditions, on pourait tirer de 1'installation environ 60 000 kg de produit

paT ale

Is bilan dconomique pourrait alors s'dtablir comme suit:

Direction de l'établigsement
Main-d'oceuvre

Aliments composésg/

Energie

Entretien

Amortissement

Frais généraux

Divers

Revenu: 60 000 kg x 15 dollars

Total

Bénéfice

Fonds d'auto-assurance (10 % de la
valeur de la production brute)

Bénéfice net (34 % des recettes)

(cofit du produit: 8,33 U.S.8/kg poids vif)

18 000

34 000

212 000

12 000

34 000

172 000

12 000

6 000
900 000

900 000 500 000
400 000
90 000
310 000

1/ A moins que 1'on parviemne k réaliser un

recyclage satisfaisant de 1'eaun

_2_/ 1@ cofit de 1'alimentation des pénéidés est susceptible de variations trds considérables

selon leg types dtaliments utilisés, Le

taux de conversion, lorsgqu'un emploie des

matidres vivantes eat de 10 & 15:1 et, par conséquent, lorsqu'on dispose de déchets de

poissone on de bivalves peu cofiteux, les

frais de nourriture peuvent &tre maintenus

entre 2 et 2,5 U.5.$/kg de pénéidés; lorsque cela n'est pas possible, les cofits aug-

montent et finissent par devenir insoutenables.

Lee alimenta artificiels ont pour

fonction de stabiliser ces coflts en les maintenant entre des limites acceptables; compte
tenu de cette possibilité, nous avons inclus dans les tableaux un colit égal & 3,5U.S.$/kg

de produit
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Module expérimental

Une installation pilote d'élevage hyperintensif foncticnnant & 1'échells expérimentale
perait trds utile pour ddterminer de nouvelles méthodes d'élevage des péndidés et sa'assurer
ds leur rentabiliteé.

Ses dimensions pourraient §tre assez réduites, tout en reproduisant un module de base
pour installations de type commercial. Il est possible d'obtenir des semences auprds de
centres ppéoialisés, aussi juge~t—on superflu de prévoir un secteur de reproduction.

Far suite, le cofit de la construction du module pourrait &tre donné comme suit, 2
titre indicatif ( en U.8.%):

Constructions (environ 200 m2) 18 000
Batterie d'élevage % plusieurs diages 6 000
Ingtaliations 12 000
Centrale thermique 2 000
Instruments divers 10 000
Divers 6 000

Total 56 000

ie cofit annuel de 1'expérimentation peut &tre domnd comwe suit:

Techniciens spéoialistes (2 personnes) 36 000
Main-d'oeuvre (3 personnes) 36 000
Energie et combustible 23 000
Biens de consommation et aliments 28 000
Manipulations 6 000
BExperts—conseils et frais de déplacement 12 000
Frais divers 12 000

Total 153 000

On juge que 1'expérimentation powrrait porter sur deux & cing ans.
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Annexe 2

COUT DETAILLE DES INSTALLATIONS DE BASE POUR L'ELEVAGE DES CRUSTACES (enU.S.$)

BATIMENT DE TRAITEMENT ET DE CONDITIONNEMENT DE L'EAU

Constructions

(1) Préparation du terrain et voies d'accds
(2) Hengars

Total constructions

Divers

(1) Bac de sédimentation

{(2) Filtres

(3) Installations de chauffage de l'eau

(4) Canalisations

(5) Matériel automatique et instruments divers
(6) Pompes

Total divers

Total constructions
Total général

BATIMENTS POUR LA REPROTUCTION, L'INCUBATION, LES LARVES, ETC.

Congtructions

(1) Préparation du terrain et voies d'acchs
(2) Hangars

(3) Bacs ‘en béton armé

(4) Cloisons mobiles

Total congtructions

Divers

(1) Mobilier et ameublement

(2) Instrumentsscientifiques

(3) Bacs en résine de verre

(4) Autoclaves et accessoires

{5) Installation électrique

(6) Installations de distribution de l'eau et de 1'air
(7) 1Imstallations hydro~thermo-sanitaires

(8) Equipement divems {bennes, mangeoires, etc.)

Total divers
Total constructions

Total général

6 000
9 000

15 000

2 000
7 000
4 000
2 000
2 000
4 000

21 000

15 000

36 000

12 000
32 000
4 000
13 000

61 000

4 000
18 000
2 000
6 000
1 000
2 000
6 000
2 000

41 000
61 000

102 000
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III ENTREPOTS, OXYGEWATION, INSTALLATIONS FRIGORIFIQUES

Constructions

(1) Préparation du terrain et des voies d'accds T 000

(2) Hangars 18 000
Total counstructions 25 000

Divers

(1) Groupe électrogbne 14 000

(2) Installation frigorifique 18 000

(3) Soufflerie 2 000

(4) Installation €lectrique 1 000
Total divers 35 000
Total constructions 25 000
Total général 60 000

IV  COUTS SUPPLEMENTAIRES POUR L'ELEVAGE EXTENSIF

Congtructions

(1) Travaux de terrassement 117 000

(2) Ouvrages en ciment armé pour l'amende

et le déversement des eaux 24 000

Total constructions 141 000

Divers

(1) Grilles 9 000

(2) Vennes 6 000

(3) Equipement divers (mangeoires, grillages, etc.) 18 000
Total divers 33 000
Total constructions 141 000
Total général 174 000

v COUTS SUPPLEMENTAIRES POUR L'ELEVAGE INTENSIF

Constructions
(1) Travaux de terrassement 12 000
(2) Ciment armé pour bordures 118 000
(3) Ciment pour fonde des bassins 428 000
(4) Constructions pour 1l'amenée et le

déverpement des eaux 12 0060

Total constructions 570 000



- AT -

Divers
(1) Grilles 5 000
(2) Vannes 3 000
(3) Tuyauterie d'amende et de déversement
des eaux 47 000
(4) Equipement divers (mangeoires, grillages, etc.) 12 000
Total divers 67 000
Total constructions 570 000
Total général 637 000

VI  COUT SUPPLEMENTAIRE POUR L'ELEVAGE HYPERINTENSIF. HARGAR POUR BACS A POST-LARVES

Conatructions
(1) Préparation du terrain et voies d'accds 41 000
(2) Hangars 706 GO0
(3) Bacs 470 000
Total constructions 1 217 000
Divers
(1) Installations de distribution de
l'eaun et de l'air 175 000
(2) Appareillage automatigque et instruments divers 60 000
(3) Equipement divers (bennes, mangeoires, etc.) 35 000
Total divers 270 000
Total constructions 1 217 000
Total général 1 487 000
RECAPITULATION GERERALE BT PRORATA
CONSTRUCTICNS DIVERS TOTAL
(milliers de (milliers de (milliers de
U.5.8) % U.5.%) % U.S.$) %
INSTALLATION EXTENSIVE 242 60,7 130 39,3 372 100
INSTALLATION INTERSIVE 571 76,3 139 23,7 835 100
INSTALLATION HYPERINTENSIVE 1 121 78,2 312 21,8 1 685 100




