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Prologue

"aquaculture doit actuellement relever un défi capital: comment soulager

la pression halieutique qui s’exerce sur les stocks et comment, dans le
méme temps, satisfaire 'augmentation de la demande en produits d’origine
aquatique, le tout sans entrainer de problémes environnementaux. On
pense actuellement que, dans un avenir proche, 'aquaculture se développera
largement dans les pays européens, ainsi quau sud et a ’est de la Méditerranée.
Pour éviter tout impact potentiel sur Penvironnement, il est important que
le secteur aquacole dispose de lignes directrices claires, concises et dotées de
fondements scientifiques, afin d’assurer le développement durable de cette

activité.

Le Programme Marin de I'Union Mondiale pour la Nature (UICN)
encourage 'emploi de bonnes pratiques dans le domaine de I'aquaculture.
L’UICN et la Fédération Européenne des Producteurs Aquacoles (FEPA)
ont conclu en 2005 un accord de coopération visant le développement d’une
aquaculture durable. Dans ce méme sens, PUICN et le Secrétariat général
du Ministére espagnol de 'Agriculture, la Péche et ’Alimentation ont signé
un accord de coopération visant ’élaboration d’une série de « Guides pour
le développement durable de 'aquaculture méditerranéenne ». Ces guides,
qui ont pour objet de proposer des recommandations pour une aquaculture
responsable et durable a lintention des gestionnaires, des producteurs et
des usagers de la région méditerranéenne, seront composés de guides
thématiques individuels traitant de divers aspects. Les thémes traités sont
les suivants: Interaction entre 'environnement et I'aquaculture, Sélection
de sites, Diversification des especes et produits, Bien-étre animal et aspects
éthiques et sanitaires, Aspects sociaux, Origine et qualité de 'aliment, Aspects

liés au marché et Gestion de ’aquaculture.

Le Groupe de travail connu sous lappellation « Aquaculture et
environnement » fut créé en 2004 patr le Centre de Coopération pour la

Méditerranée de 'UICN. 11 est composé de spécialistes aquacoles de la région



méditerranéenne et d’experts de différents domaines de connaissance. En
juin 2005, un atelier de travail fut organisé en Algérie, a la suite de la premiére
réunion en 2004, en collaboration avec le Mouvement Ecologique Algérien
(MEA) et le Ministere algérien de la Péche et des Ressources halieutiques. Par
la suite, une réunion technique a Barcelone, en novembre, permit "examen
des résultats obtenus par I'atelier de travail précité, ainsi que la planification

des activités a venir.

Ainsi ce document, le premier d’une série de guides qui traceront les lignes
directrices d’un développement responsable et durable de I’'aquaculture, est-
il consacré a I'interaction entre les pratiques aquacoles et I'environnement.
Linteraction avec d’autres activités humaines dans ce méme environnement
0’y est pas prise en compte. S’il ne traite pas non plus de I'aquaculture
continentale, quelques exemples en sont toutefois fournis. Ce guide, qui traite
essentiellementde pisciculture et de conchyliculture, met plus particuliérement
I'accent sur la culture des poissons, et plus concretement sur ’élevage en

cages, ces activités étant prédominantes dans le bassin méditerranéen.

Le présent document a pour fondement les résultats issus de Iatelier de travail
organisé par BIOGES (Université de Las Palmas, Ile de la Grande Canarie)
durant trois jours dans cette méme ville, du 26 au 28 octobre 2006. L atelier
a réuni vingt-six participants venus de la plupart des pays méditerranéens,
et notamment des chercheurs, des producteurs aquacoles, des représentants
gouvernementaux et diverses organisations environnementales (la liste des
participants figure en annexe du document). La compilation des données et
la rédaction du texte ont été réalisées par M. Alex Makol et le Pr. Ricardo
Haroun (BIOGES), en collaboration avec les participants a atelier de travail,
sous la coordination de MM. Javier Ojeda (APROMAR/FEAP) et Francois
Simard (UICN).

La version francaise a été traduite par Michel X. R. Maurice et revue par

Yvette Wright et Tristan Guéneuc de la Fédération Francaise d’Aquaculture
ainsi que Francois Simard (UICN).
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Résumé

L’aquaculture est la culture d’organismes aquatiques. Elle englobe celle
des Poissons, des Mollusques, des Crustacés et des Plantes aquatiques.
Cette culture implique une forme d’intervention dans le processus d’élevage
pour augmenter la production, par exemple I'alimentation, la protection
contre les prédateurs, etc. La culture implique également la propriété

individuelle ou juridique du stock cultivé.

Il est possible de gérer et de minimiser la majeure partiec des impacts
potentiels de I'aquaculture 2 condition de connaitre les processus mis en
ceuvre, de pratiquer une gestion responsable et de déterminer correctement
Iemplacement des installations d’aquaculture. En conséquence, les guides
proposés pour une gestion durable sont des outils essentiels pour les
gestionnaires politiques, les techniciens des administrations, les producteurs
aquacoles et autres parties intéressées. Ce guide se centre sur les interactions

entre les pratiques de I'aquaculture et 'environnement.

Guide A: Domestication

Guide B: Introduction d’Especes Marines

Guide C: Capture des Stocks Sauvages pour I’Aquaculture
Guide D: Ingrédients des Aliments

Guide E: Mati¢re Organique dans les Effluents

Guide F:  Transfert de Pathogenes

Guide H: Procédés Antifouling

Guide I:  Effets sur la Faune et la Flore Locales



Interactions entre 'aquaculture et 'environnement

(€101 [SW.W Domestication

Principe
La domestication d’espéces est nécessaire a 'aquaculture.
L’interaction des organismes domestiqués avec leurs
homologues sauvages ne doit pas produire d’effets
néfastes.

Lignes directrices
Par rapport au développement du processus de
domestication

* La domestication des organismes d’élevage doit étre
encouragée.

* L’élevage sélectif des organismes doit étre congu
de maniére a réduire leur capacité de survie ou de
reproduction dans le milieu naturel.

* Il faut encourager et soutenir la recherche en matiere
de processus de domestication.

e Il faut encourager la création de banques de genes
d’espéces sauvages afin de disposer d’'une source de
genes.

Par rapport a la minimisation des effets des fuites
sur ’environnement

* Les installations d’aquaculture doivent étre congues
de maniére a contenir efficacement les organismes
élevés et a minimiser la possibilité de fuite.

* I1 faut établir des protocoles en cas de fuites.

eIl faut encourager la recherche en maticre de
surveillance des organismes échappés.

* Il convient d’adopter des mesures préventives
supplémentaires pour les activités comportant les
plus grands risques de fuite, et notamment lors des

transferts d’organismes, des tris et des récoltes.

© Arture Boyraloceanografi
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CI NN Introduction d’Espéces Marines

Principe

L'utilisation d’especes exotiques en aquaculture représente
un risque majeur. Le principe de précaution doit étre
appliqué. L’introduction d’espéces ne doit étre réalisée
que dans des cas spécifiques et en adoptant toutes les
précautions nécessaires.

Lignes directrices
Par rapport a ’introduction des espéces

Il faut, dans la mesure du possible, cultiver des
especes autochtones.

* Les recommandations développées dans le Code
de Pratiques pour lintroduction et le transfert
d’organismes marins du CIEM (2005), ainsi que
les considérations et recommandations du rapport
« Espéces Exotiques en Aquaculture » de 'UICN
(Hewitt ez al., 2006) doivent étre suivies.

* La collaboration régionale et internationale doit
étre appuyée pour prendre en compte les impacts
transfrontaliers ~ d’espéces  introduites sur la
biodiversité, comme il est indiqué dans le document

PNUE/PAM (2005).

Par rapport a la gestion des fuites (voir chapitre
fr e
« Domestication ») il bl
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Guide C

Capture des Stocks Sauvages pour
PAquaculture

Principe

La mise en élevage d’organismes marins ne doit affecter
ni I’état naturel, ni la viabilité des populations sauvages, ni
leurs écosystemes, ni la biodiversité.

Lignes directrices

* Les organismes destinés a étre élevés dans les
installations aquacoles doivent de préférence étre
produits en écloserie.

* Il faut encourager la recherche pour boucler les
cycles des especes élevées, afin de pouvoir produire
les organismes dans les écloseries.

* Il faut encourager la recherche concernant le
fonctionnement des écosystémes.

* La capture d’organismes sauvages a des fins de
grossissement doit étre réalisée dans une optique de
durabilité.

* La capture d’organismes sauvages destinés a étre
utilisés comme reproducteurs dans les élevages ne
doit pas affecter les populations sauvages.

* Les individus sauvages d’especes menacées ne
doivent pas étre prélevés, sauf pour les plans de
repeuplement oude récupération, afin de sauvegarder
la biodiversité.
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ClIT (0] Ingrédients des Aliments

Principe

La production d’aliments pour les organismes aquatiques
doit étre réalisée de facon durable. La source des matieres
premicres utilisées doit étre environnementalement
acceptable et ne doit pas produire d’'impacts préjudiciables
dans les écosystemes a partir desquels ces ingrédients sont
obtenus.

Lignes directrices
Par rapport a ’origine des matiéres premicres
* Lorigine des maticres premieres doit étre « certifiée
durable ».

Par rapport a lutilisation des aliments et la
technologie
* ’emploi des granulés doit étre recommandé.
* La gestion de I'alimentation doit étre améliorée.
* Les technologies de production des granulés, ainsi
que la qualité des régimes doivent étre améliorées.

Par rapport a Putilisation de sources alternatives
pour les ingrédients des aliments
e L'utilisation  d’ingrédients alternatifs doit étre
encouragée.
* L’emploi de différentes sources de protéines et
d’huiles d’origine marine doit étre encouragée.
* La recherche de sources alternatives d’ingrédients
pour les régimes doit étre encouragée.

Par rapport a Poptimisation des nutriments
* L’élevage d’espéces situées a la base de la chaine
trophique doit étre encouragée.
* Lintégration de l'aquaculture a d’autres activi
agricoles doit étre encouragée.
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Cidoi 98 Matiéres Organiques dans les Effluents

Principe

Les matiéres organiques issues des fermes aquacoles
doivent pouvoir étre assimilées par le milieu récepteur,
qualitativement et quantitativement, sans entrainer
d’'impacts négatifs sur I’écosysteme local.

Lignes directrices
Par rapport a la gestion de la ferme aquacole

* Les fermes aquacoles doivent étre gérées de manicre a
controler la charge en nutriments de leurs effluents.

* Il faut souligner que la qualité de I'aliment est un
facteur essentiel de la maitrise du contenu des
effluents en matiere organique.

* Des pratiques d’alimentation adéquates doivent étre
adoptées.

* Les organismes morts doivent étre retirés et éliminés
de facon adéquate.

Par rapport a la minimisation des effluents

contenant des matiéres organiques

* Leseffets possibles delamatiére organique provenant
des effluents doivent étre pris en compte lors du
choix du site d’implantation des fermes aquacoles.

* Le développement de systemes de recirculation doit
étre promu.

* La polyculture en tant que pratique d’exploitation

et de revalorisation de la matiére organique doit étre

B ibromue.

L A

* D'utilisation de systemes biologiques absorbant la
matiére organique doit étre encouragée.
B i—=ta recherche dans le domame de la recuperanon de



Guide F

Transfert de Pathogénes

Principe
La possibilité de transfert de pathogénes entre organismes
cultivés et populations sauvages doit étre minimisée.

Lignes directrices

* Les organismes cultivés doivent étre dans les
meilleures conditions de santé.

* Les poussées épizootiques dans les fermes aquacoles
doivent étre prévenues, contenues et gérées.

* Des mesures de précaution doivent étre mises en
ceuvre afin de prévenir les transferts de pathogénes
* Des mesures spéciales en matiere de biosécurité
doivent étre mises en ceuvre afin de limiter

lintroduction de pathogeénes dans les élevages.

* La recherche et le suivi en mati¢re d’épidémiologie
des maladies se déclarant au sein des populations
sauvages vivant a proximité des zones d’aquaculture
doivent étre encouragés.




Produits Thérapeutiques et Autres

Principe

L’emploi de produits thérapeutiques doit étre géré
correctement afin de minimiser d’éventuels effets
préjudiciables a 'environnement.

Lignes directrices
Par rapport a la diminution de Pemploi de produits
thérapeutiques
* Enaquaculture, les normes sanitaires doivent reposer
sur des mesures de prophylaxie et de prévention
appropriées.
* L’emploi d’antibiotiques 2 titre prophylactique doit
étre évité.
* Des médicaments a usage vétérinaire plus efficaces
et plus strs du point de vue de leur usage a des fins
aquacoles doivent étre mis a disposition.

Par rapport a une gestion correcte des produits
thérapeutiques et autres
* Un diagnostic des maladies précis doit étre réalisé
en laboratoire préalablement a I'administration
d’antibiotiques.
* Seuls les antibiotiques garantis par un brevet légal

“ e doivent étre employés.
€ ; * ’emploi de produits chimiques persistants doit étre
réduit.
q\nb *Des plans sanitaires visant a prévenir le
développement de souches microbiennes résistantes
' aux antibiotiques doivent étre établis.

© Frangois Simard



Procédés Antifouling

Principe

Les produits antifouling utilisés en aquaculture ne doivent
pas provoquer d’effets toxiques appréciables sur des
organismes autres que ceux ciblés.

Lignes directrices

* Des produits et des revétements antifouling non
nocifs pour 'environnement doivent étre employés.

* Des procédés non nocifs pour Ienvironnement
doivent étre encouragés pour prévenir ou éliminer
les biosalissures.

* L'utilisation de produits antifouling contenant des
métaux lourds doit étre évitée.
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Guide I

©ArturolBoeyraloceanograficafcom

Effets sur la Faune et la Flore Locales

Principe
11 convient d’éviter les effets nocifs provoqués par
I'interaction entre Dactivité aquacole et la faune et la
flore locales, tandis que les effets bénéfiques doivent étre
exploités.

Lignes directrices
Concernant les effets de Paquaculture sur les
communautés benthiques

* Des études d’impact environnemental doivent étre
réalisées afin d’identifier tout effet potentiel sur
Pécosysteme.

*La décision de poursuivte ou de stopper
l'agrandissement d’installations aquacoles doit étre
prise au cas par cas.

*Des  études hydrodynamiques doivent étre
effectuées dans le cadre du processus de sélection de
Iemplacement des installations aquacoles.

* Les zones dans lesquelles il existe des communautés
significatives de phanérogames marines doivent
étre considérées incompatibles avec I’établissement
d’installations aquacoles.

* L’installation de structure d’élevage doit se faire de

préférence dans des zones exposées, au large de la

bande cotiére.

tions d’aquaculture sur la faune locale.
ient de gérer lattraction des prédateurs et



Introduction aux Guides

Au cours de 1a derniére décennie, des efforts ont été réalisés
pour assurer le développement durable des activités humaines,
celui-ci étant entendu comme le « développement qui répond
aux besoins du présent sans compromettre la capacité des
générations futures a répondre aux leurs », tel que I'a défini la

Commission mondiale sur environnement et le développement

(CMED) en 1987.
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Interactions entre 'aquaculture et 'environnement

‘aquaculture a retenu lattention d’autorités gouvernementales et

de secteurs non gouvernementaux, conduisant ’Organisation des
Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture (FAO) a proposer une
définition plus spécifique dans le domaine de 'agriculture et de la péche:
« le développement durable est la gestion et la conservation de la base des
ressources naturelles, ainsi que orientation du changement technologique et
institutionnel de maniére a assurer de facon suivie la satisfaction des besoins
des générations présentes et futures. Un tel développement durable (dans
les secteurs agricoles, forestiers et halieutiques) conserve les ressources en
terres et en eaux, ainsi que les ressources génétiques (végétales et animales);
il est respectucux de lenvironnement, technologiquement approprié,
économiquement viable et socialement acceptable » (FAO, 1997).

Le développement et I'intensification de 'aquaculture ont soulevé un large
éventail de questions ayant trait a Ienvironnement. Les Poissons et les
Crustacés sont alimentés grace a un régime a haute teneur en protéines et en
lipides, composé essentiellement de farine et d’huile de poisson. Les juvéniles
et les reproducteurs sont parfois prélevés dans des populations sauvages,
du fait de la difficulté de les élever en captivité, ce qui accroit la pression
existante sur ces populations. Un autre inconvénient réside dans I'interaction
chimique provoquée par I’évacuation des eaux utilisées par les installations
d’aquaculture, qui peuvent contenir des résidus de produits thérapeutiques, de
produits antifouling ou d’aliments non ingérés. Une gestion inappropriée peut
faire apparaitre des problemes tels que des souches de pathogenes résistantes
aux antibiotiques, P'eutrophisation de la colonne d’eau, Iépuisement de
Poxygene et d’autres effets nocifs sur 'environnement.

L’interaction biologique provoquée par la fuite accidentelle d’organismes
élevés ou par lintroduction d’especes exotiques dans I’écosysteme peut
entrainer des altérations des caractéristiques génétiques des populations
sauvages. Ces organismes fugitifs peuvent non seulement rivaliser avec les
especes autochtones pour les aliments et espace, mais aussi leur transmettre
des pathogenes ou des parasites. Bien que les bactéries, virus et autres
pathogenes soient naturellement présents dans le milieu, les pathologies sont
plus fréquentes chez les organismes cultivés. De ce fait, une transmission
croisée de pathogenes entre les organismes cultivés et sauvages peut exister.
Tous ces aspects doivent étre également pris en compte dans I’étude de la
relation entre 'aquaculture et les autres activités humaines dans les zones

12
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cotieres. Cest le cas de Iinteraction entre 'aquaculture et la péche, en termes
d’interactions environnementales, avec les écosystemes marins et cotiets.

Il est possible de gérer et de minimiser la majeure partiec des impacts
potentiels de I'aquaculture a4 condition de connaitre les processus mis en
ceuvre, de pratiquer une gestion responsable et de déterminer correctement
Pemplacement des installations d’aquaculture. En conséquence, les guides
proposés pour une gestion durable sont des outils essentiels pour les
gestionnaires politiques, les techniciens des administrations, les producteurs
aquacoles et autres parties intéressées.

La Commission européenne a abordé, dans sa communication intitulée
« Stratégie pour le développement durable de 'aquaculture européenne »
(Commission des Communautés européennes, 2002) destinée au Conseil
et au Parlement européens, la question des effets environnementaux
de Paquaculture, qu’elle a défini comme un facteur clé. Dans ce sens, la
Fédération européenne des producteurs aquacoles (FEPA) a élaboré un
Code de Conduite (2000) promouvant une gestion et un développement
durables de 'aquaculture européenne, dans 'optique de garantir des produits
de haute qualité et respectueux de environnement.

13






Situation Générale de
’Aquaculture

La demande mondiale de produits de la péche a triplé entre
1961 et 2001, du fait de 'augmentation de la population
mondiale et d’'une consommation par habitant qui est passée de
11 kg/personne/an en 1970 a 16,2 kg/personne/an en 2002
(FAO, 2004b). Les produits de la péche sont aujourd’hui 'une
des sources de protéines animales les plus importantes dans

le monde, représentant 25 % des protéines consommées dans

les pays en voie de développement et 10 % en Europe et en
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Interactions entre 'aquaculture et 'environnement

L’aquaculture et la péche extractive sont des activités complémentaires
confrontées au défi de satisfaire cette hausse de la demande de produits
de la mer. La production de péche extractive, qui plafonne depuis la fin des
années 80, s’est maintenue depuis lors autour de ce palier (90-95 millions
de tonnes), ce qui traduit une exploitation des océans a un niveau proche
de leur production maximale. Les améliorations apportées a la gestion
des ressources permettront, au mieux, de maintenir les niveaux de péche.
Drapres la FAO (FAO, 2004b), 'augmentation de la production de produits
aquatiques a I’avenir ne pourra provenir que de I'aquaculture, comme on a
pu l'observer depuis 15 ans.

Figure 1. Evolution de la production aquatique (péche extractive et aguacnlture) dans le monde durant la
période 1950-2003 (EAO, 2004b)
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L’aquaculture est la culture d’organismes aquatiques; elle comprend celle des
Poissons, des Mollusques, des Crustacés et des végétaux aquatiques. Cette
culture implique diverses formes d’intervention dans le processus d’élevage
pour augmenter la production, par exemple I'alimentation des animaux en
élevage, la protection contre les prédateurs, etc. La culture implique également
la propriété individuelle ou juridique du stock cultivé.

L’aquaculture est vieille de 4000 ans, mais cela ne fait que 50 ans qu’elle

est devenue une activité économique importante, source de 9,8 millions
d’emplois dans le monde entier (FAO, 2004b). Sa contribution a l'offre

16



Guide pour le développement durable de I'aquaculture méditerranéenne

mondiale en poissons, crustacés et mollusques augmente chaque année.
Selon la FAO (FAO, 2004b), la part de 'aquaculture dans I'offre mondiale
de produits de la péche (en termes de poids) est passée de 3,9 % en 1970,
2 29,9 % en 2002, la prévision étant qu’elle atteigne 50 % en 2025. A noter
également qu’en 2006 déja, pres de la moitié des produits aquatiques destinés
a la consommation humaine directe étaient issus de ’aquaculture.

Le secteur aquacole connait une croissance plus rapide que tout autre secteur
de produits alimentaires d’origine animale. A I’échelle mondiale, ce secteur a
enregistré une croissance moyenne de 8,9 % par an depuis 1970, tandis que
les filieres de produits carnés terrestres n’ont progressé que de 2,8 %.

Figure 2. Production aquacole mondiale en 2004 par région, distinguant la Chine du reste de I'Asie (EAO,
2006a)
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Plus de 90 % de la production aquacole vient d’Asie (essentiellement de
Chine), 3,5 % d’Europe occidentale, 0,4 % d’Europe centrale et d’Europe
de I'Est, 2,3 % de ’Amérique Latine et des Caraibes, 1,3 % d’Amérique du
Nord, et 0,9 % du Moyen-Orient et d’Afrique du Nord, les 0,2 % restants
venant de ’Afrique subsaharienne (figure 2).

L’aquaculture est une activité englobant de nombreuses pratiques différentes
et un large éventail d’especes produites, de systemes et de techniques. Sa
dimension économique représente de nouvelles opportunités économiques
dans les régions ou elle est implantée, grace a la création d’emplois, a
Iutilisation de plus en plus efficace des ressources naturelles et ala promotion
du commerce local et international. Le succes de I'aquaculture moderne
repose sur le contréle de la reproduction des especes, sur une meilleure
connaissance de la biologie, sur les innovations technologiques et sur le
développement de produits alimentaires strs et de haute qualité.

La production de poissons représentait la moitié de la production aquacole
mondiale en 2003, mais I'accroissement de la production concerne également
les autres catégories d’especes (FAO, 2006a).

Figure 3. Evolution de la production aquacole mondiale par catégorie durant la période 1950-2003 (EAO,
2006a)
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Les principales especes élevées au niveau mondial sontles poissons omnivores
et herbivores. Ces espéces sont surtout produites dans des pays en voie de
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développement, avec une production sept fois plus élevée que celle des
poissons carnivores, élevés principalement dans les pays développés.

En comparaison avec Iexploitation des filieres agricoles terrestres, ou la
majeure partie de la production est issue d’un nombre restreint d’animaux
et de plantes, plus de 210 especes aquacoles (animales et végétales) ont été
produites dans le monde en 2003. Cette diversité est due au grand nombre
d’organismes aquatiques qui peuvent s’adapter a des systemes et des
conditions de production controlés.

Au cours des trente dernieres années, I’aquaculture s’est développée, s’est
diversifiée et a bénéficié d’énormes améliorations technologiques. Le
potentiel de ces améliorations vis-a-vis du bien-étre socioéconomique de
tous les pays (développés ou en voie de développement), de "'amélioration de
la qualité de vie et du renforcement de la sécurité alimentaire a été reconnu
par la FAO dans sa Déclaration et Stratégie de Bangkok (2000). Ce document
souligne la nécessité de soutenir le développement potentiel de 'aquaculture
au profit des étres humains.

Dans la région méditerranéenne, 'aquaculture s’est développée a un rythme
soutenu depuis 20 ans, avec un taux de croissance annuel qui est passé de
4% en 1980 a 13 % en I'an 2000 et une tendance a la diversification des
especes d’élevage qui facilite la croissance du secteut.

Figure 4. Production en Méditerranée. Péche et Aguaculture (EAO, 2006a)
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La production aquacole méditerranéenne était principalement axée sur
Iélevage de Mollusques dans les années 90, mais la proportion de I’élevage de
Poissons est en continuelle augmentation. La comparaison de la production
aquacole méditerranéenne entre 1994 et 2003 fait apparaitre une croissance
significative de la production de poissons (pres du triple); parallelement, une
augmentation de la production de Mollusques a été observée (figure 5).

Figure 5. Aquaculture en Méditerranée. Production par catégorie (EAO, 2006a)
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Tableaun 1. Aguaculture en Méditerranée. Production par espéce (EAO, 2006a)

Moule (Mytilus galloprovincialis) 147 920 t
Daurade royale (Sparus aurata) 74 078 t
Loup (Dicentrarchus labrax) 43 804 t
Mulet (Mugil cephalus) 42 546 t
Palourde japonaise (Ruditapes philippinarum) 25000t
Autres espéces de loup 20982t
Huitre japonaise (Crassostrea gigas) 8608t
Autres Poissons de mer 4894 t
Truites (Salmonidés) 1194 t
Ombrine tropicale (Sciaenops ocellatus) 438t
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Domestication

Ce Guide met laccent sur les aspects environnementaux de la
domestication d’espéces a des fins aquacoles. La domestication, en
aquaculture, repose sur I'acclimatation d’organismes aquatiques aux
conditions de la captivité, sur la maitrise totale du cycle de vie et sur la
reproduction artificielle des organismes d’élevage (Hassin ¢z a/., 1997).

Situation actuelle

La domestication peut
contribueral’aquaculture
durable, car elle évite la
nécessité de capturer des
stocks sauvages pour leur
¢élevage. De plus, grace a
la domestication, 'impact
potentiel des fuites de
poissons d’élevage dans
les écosystemes sauvages
peut  étre  minimisé.
En effet, il est possible

de sélectionner les © Arturo Boyra/oceanografica.com

organismes d’élevage

de manicre a ce quil ne leur soit pas possible de survivre dans les
conditions « sauvages », leur mort survenant apres une période de
temps assez breve; on peut également les sélectionner de sorte que la
plupart des organismes soient incapables de se reproduire (organismes
stériles).

Diverses caractéristiques déterminent la capacité d’une espéce vis-a-vis
de la domestication: une meilleure croissance (quantité et qualité); une
meilleure résistance aux situations de stress qui sont susceptibles de
se produire au sein des installations aquacoles; une valeur marchande
importante; Pacceptation d’aliments composés (granulés) en tant que

source de nourriture et la possibilité de se reproduire en captivité.
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Les obstacles a la domestication d’especes sont associés aux difficultés
liées a divers principes fondamentaux de I'aquaculture, dont notamment
la reproduction en captivité, la croissance biologique et les conditions
sanitaires. L’expérience a montré que parmi les facteurs limitants il faut
citer les suivants: I'inhibition de la reproduction ou la difficulté a obtenir
une production de masse stable de juvéniles en captivité; la difficulté a
fournir un aliment artificiel de haute qualité, approptié, et permettant de
couvrir tous les besoins nutritionnels et physiologiques; et la dégradation
du bien-étre et de 'immunité des organismes susceptibles d’entralner

des poussées épizootiques ou pathologiques.

Parmi les autres effets négatifs associés a la domestication, nous citerons
également 'apparition de problemes de dérive génétique et d’endogamie
(Falconer, 1989; Agnese et al., 1995), du fait quil est d’usage de ne
conserver quun nombre réduit de reproducteurs en captivité. Par
ailleurs, la fuite d’organismes élevés obtenus a partir de reproducteurs
domestiqués peut perturber et déséquilibrer I’écosysteme local, eu
égard aux interactions entre organismes domestiqués et sauvages, ce
qui peut entralner la diminution des populations sauvages, ainsi que des

répercussions négatives sur leur variabilité génétique.

La salmoniculture est 'un des cas les plus importants quant aux effets
préjudiciables a 'intégrité et a la diversité génétique des stocks sauvages,
et pour lequel les documents de référence sont nombreux (Allendorf,
1991; Thorpe, 1991; Guillen e al., 1999; Muir et Howard, 1999), car il
existe des différences significatives et visibles entre la descendance de
reproducteurs domestiqués et celle d’individus sauvages (Lachance et
Magnan, 1990; Berejikian, 1995).

Situation scientifique actuelle

La recherche vise obtention d’espéces completement acclimatées a la
vie en captivité, avec des taux de croissance plus importants, et résistantes
aux maladies et aux conditions de stress. En ce sens, le processus de

domestication en région méditerranéenne concerne aujourd’hui un
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nombre élevé d’especes; il vise a diversifier les produits de 'aquaculture ainsi
qu’a améliorer la culture des espéces déja cultivées actuellement (Mylonas
et al., 2004; Papandroulakis ez a/, 2005; Agulleiro ez al., 2006). Une partie
des efforts de recherche vise 'obtention de méthodes et de techniques
permettant de produire des variétés d’especes non-viables dans les conditions
« sauvages »: stériles et inaptes a la survie, et incapables de féconder ou de
I’étre par les stocks sauvages (Brake ez 2/, 2004; Omoto ez al., 2005; Cal ¢t al.,
20006; Gagnaire ¢f al., 2006), afin d’éviter la contamination génétique de ces
derniers. Les technologies génomiques modernes, qui permettent d’accélérer
les processus (Howard e al,2004), pourraient épauler les techniques

traditionnelles de sélection de la reproduction.

Justification

Nombreux sont les avantages de la domestication des organismes: assurer la
fourniture des juvéniles (naissains); améliorer I'efficacité de la production a
travers le perfectionnement des processus de reproduction et d’alimentation,
notamment en sélectionnant les organismes dont la croissance est la plus
rapide; obtenir une meilleure efficacité alimentaire; et ainsi, réduire la
pression exercée sur les organismes sauvages utilisés dans 'alimentation. Cela
permet en outre de minimiser les impacts potentiels sur les stocks sauvages
lorsque 'on parvient a empécher la survie des organismes cultivés au sein

des écosystemes sauvages.

Au fil du temps, les animaux domestiqués finissent par devenir fort différents
de leurs homologues sauvages, aussi bien génétiquement que physiquement.
La fuite oulalibération de ces organismes, avec leurs niveaux de domestication
élevés, peut avoir des effets imprévisibles sur les écosystemes, aussi bien
vis-a-vis des populations sauvages de la méme espéce que sur d’autres
organismes. Dans le cas de 'aquaculture, le risque entrainé par la fuite
d’organismes domestiqués est plus important que dans le cas d’animaux ou
de plantes terrestres dans des circonstances similaires, eu égard a leur habileté
a se disperser et aux difficultés qu’entrainerait leur recapture. De plus, les
especes actuellement utilisées en aquaculture méditerranéenne ne sont guere

différentes, génétiquement parlant, de leurs homologues sauvages.
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La domestication d’espéces est nécessaire a’'aquaculture. L'interaction

des organismes domestiqués avec leurs homologues sauvages ne doit
pas produire d’effets néfastes.
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Par rapport au développement du processus de domestication

B La domestication des organismes d’¢levage doit étre
encouragée. La domestication des organismes en aquaculture est
fondamentale pour garantir la durabilité de celle-ci. Cela permettra
de s’affranchir de la nécessité de capturer des spécimens sauvages,
d’augmenter Pefficience de la production via la réduction des
besoins en matieres premieres — et notamment en aliments —,
d’améliorer la résistance aux maladies, etc.

B I’élevage sélectif des organismes doit étre congu de maniére
a réduire leur capacité de survie ou de reproduction dans le
milieu naturel. Lorsque les organismes d’élevage ne sont pas
capables de survivre ou de se reproduire en conditions « sauvages
», les effets potentiels des fuites sur 'environnement sont réduits
auminimum. Par conséquent, 'utilisation d’organismes hautement
domestiqués semble étre la meilleure option pour minimiser ces
effets potentiels.

B Il faut encourager et soutenir la recherche en matiére de
processus de domestication. Ces efforts doivent porter non
seulement sur 'augmentation de la productivité et de la résistance
aux maladies, mais aussi sur les méthodes de réduction de la fertilité,
ainsi que sur les maniéres d’empécher la survie des organismes
élevés dans la nature. Les technologies génomiques modernes
peuvent renforcer les techniques de sélection traditionnelles en

Guide A

accélérant les essais et les procédures.
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Il faut encourager la création de banques de génes d’especes
sauvages afin de disposer d’une source de génes. La conservation
delavariabilité génétique est essentielle a la sauvegarde de la biodiversité
et une source stre de genes peut donc aider a la récupération, a ’avenir,
de populations affectées. D’autre part, a des fins de production,
certains traits biologiques non recherchés aujourd’hui pourraient
s’avérer nécessaires a 'avenir. Il est donc capital de disposer d’un
systeme permettant leur récupération.

Par rapport a la minimisation des effets des fuites sur
Penvironnement

Les installations d’aquaculture doivent étre congues de maniere
a contenir efficacement les organismes élevés et a minimiser
la possibilité de fuite. La conception des installations d’aquaculture
doit tenir compte de la nécessité de prévention des fuites et ce, non
seulement pour éviter la perte économique que ces fuites peuvent
occasionner pour les producteurs, mais également pour des raisons
environnementales.

Il faut établir des protocoles en cas de fuites. Les organismes
domestiqués n’ayant pas tendance a se disperser rapidement apres
leur fuite, il existe un laps de temps pendant lequel la recapture
des organismes est faisable et aprés lequel la recapture devient
pratiquement impossible. Pour pouvoir réagir le plus rapidement
possible a ces situations, il faut mettre en place des protocoles détaillés,
et les employés doivent y étre convenablement formés.

Il faut encourager la recherche en matié¢re de surveillance des
organismes échappés. Les connaissances font encore défaut quant
aux effets quantitatifs et qualitatifs des fuites sur les populations
locales. Par ailleurs, la fuite d’organismes élevés ayant un effet
cumulatif important, les producteurs doivent informer les autorités
compétentes en cas de fuites afin d’améliorer les connaissances quant
a leurs effets.

Il convient d’adopter des mesures préventives supplémentaires
pour les activités comportant les plus grands risques de fuite,
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et notamment lors des transferts d’organismes, des tris et
des récoltes. Lorsque des organismes d’élevage sont transférés
a travers différents compartiments (cages ou viviers), durant les
récoltes ou lors de toute opération de routine entrainant leur
déplacement, il existe toujours un risque de fuite potentiel. Par
conséquent, lorsque ces conditions sont réunies, il faudra redoubler
de vigilance et mettre en place toutes mesures permettant de
minimiser ces risques.

Organismes Génétiquement Modifiés (OGM)

Les améliorations génétiques

recherchées chez les organismes
d’élevage sont obtenues a travers
des processus de reproduction
traditionnels. Les producteurs de la
région méditerranéenne n’emploient
pas de techniques de génie génétique
(technologies de transfert de genes)
visant  l'obtention  d’organismes
génétiquement modifiés (OGM) © APROMAR
en aquaculture. D’apres la FAO

(FAO, 20062), Temploi d'OGM

est controversé dans la plupart des

régions, eu égard aux préoccupations
environnementales et aux risques sur
la santé humaine.
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Introduction d’Especes Marines

Les invasions biologiques se sont révélées étre un des plus grands
problemes écologiques des XX¢ et XXI¢ siecles. Depuis les années
cinquante, le commerce mondial s’est vu multiplié par un facteur 14;
durant la méme période les invasions biologiques dans les habitats
terrestres et dans les eaux continentales ou marines ont augmenté de
facon exponentielle (Ruesink ¢ al., 1995; Ruiz ez al., 1997; Nordstrom
et Vaughan, 1999). Maints
efforts ont été réalisés aux
niveaux international et
national afin de prévenir,
d’éradiquer et de controler
les especes introduites.
Malgté cela, de nouvelles
voies d’entrée et de
nouvelles invasions ont
été  découvertes  dans
différentes zones cotiéres,
et souvent a un stade ou
les organismes invasifs
sont déja bien établis dans
Pécosysteme. Les actions
menées jusqu’a ce jour se
sont révélées inappropriées, et il reste donc fort a faire (Doelle, 2003;
McNeely et Schutyser, 2003).

© BIOGES

Scientifiques et gestionnaires politiques considerent de plus en plus
I'invasion d’espéces introduites, ainsi que le changement climatique,
comme une menace croissante pour la biodiversité marine (Bax
et al., 2001, Hewitt e al, 20006). L’introduction d’especes dans les
écosystemes marins est largement imputable a toute une série
d’activités humaines, le plus souvent liées au commerce mondial et
aux déplacements humains. Diverses activités humaines permettent
a des especes marines introduites de gagner des zones en dehors de
leur habitat naturel, ce qui peut parfois constituer une menace pour
la santé des étres humains, ainsi que pour les valeurs économiques et
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environnementales. L’introduction d’especes peut devenir une menace
pour 'environnement marin quand elles se révelent invasives (Carlton,
1992; Naylor ef al, 2001; PNUE/PAM, 2005) et qu’elles peuvent
donc entrainer des effets négatifs pour une économie fondée sur les
activités maritimes et l'utilisation des ressources marines. Les impacts
des espéces marines invasives, qui peuvent étre dramatiques, sont bien
souvent irréversibles; ils peuvent notamment affecter gravement des
pécheries, augmenter les cotts de production, menacer la santé humaine
et altérer la biodiversité. Toutefois, toutes les especes introduites ne sont
pas invasives, et nombre d’entre elles se limitent a s’établir au sein de
leur nouveau écosysteme, au développement duquel elles participent

(Wabnitz ef al., 2003).

Les introductions, aussi bien accidentelles qu’intentionnelles, sont
imputables a un certain nombre de pratiques. Au niveau mondial, et a
tout moment, quelque 10 000 espéces différentes sont transportées entre
différentes régions biogéographiques dans les ballasts des navires. Fort
heureusement, les especes potentiellement les plus invasives meurent le
plus souvent avant d’avoir pu s’établir, les conditions de ’écosystéme
récepteur n’étant pas adéquates pour leur survie. Par ailleurs, lorsqu’elles
s’établissent, la plupart ne se comportent pas d’emblée comme des
especes invasives.

Comme l'a indiqué un récent rapport de ’Agence Huropéenne de
I'Environnement (AEE, 20006), les invasions biologiques en Méditerranée
sont un sujet de préoccupation. Il existe un nombre élevé d’especes
marines introduites qui voient leurs effectifs augmenter dans bon
nombre de ports et de lagunes. Le transport a travers le canal de Suez
joue également un réle important, d’ou le plus grand nombre d’especes
exotiques rencontrées dans le bassin Est (PNUE/PAM, 2004).

® Preés de 600 especes marines exotiques ont été identifiées en
Méditerranée.

* Le taux d’introduction d’especes exotiques en Méditerranée a
atteint un maximum au cours de la période comprise entre 1970
et 1980, et il est resté stable depuis; toutefois, de nombreux
groupes ont continué d’augmenter, notamment les organismes
benthiques.
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°* On a estimé une moyenne dune introduction toutes les quatre
semaines depuis les cinq derniéres années.

Le mode d’introduction varie selon le bassin de la Méditerranée. Tandis que
dans la zone Est I'introduction la plus commune se produit a travers le Canal
de Suez, dans la zone Ouest c’est surtout le transport naval et aquaculture
qui sont responsables de la plupart des introductions d’espéces exotiques.
Les écosystemes de lagunes dans ’Adriatique Nord et le Sud de la France
(avec, respectivement, 70 et 96 especes exotiques, principalement introduites
par I'aquaculture) sont considérés comme les « points noirs » du point de vue
des especes exotiques (AEE, 20006).

Situation actuelle

Bien que les principaux vecteurs d’introduction d’espéces exotiques soient
les eaux de ballast des navires et les biosalissures (fouling), laquaculture a
elle aussi été identifiée comme un vecteur important pour Parrivée d’espéces
exotiques dans les zones cotieres. Environ 17 % de la production mondiale
de poissons est constituée par des especes exotiques. Ainsi, par exemple, la
production du Tilapia, un Cichlidé africain, est beaucoup plus importante en
Asie (plus de 700 000 tonnes en 1996) que dans la plus grande partie d’Afrique
(39 245 tonnes). Les Salmonidés introduits au Chili constituent le fondement
d’une industrie aquacole prospere, laquelle est responsable d’environ 20 %
de la production mondiale de saumon et fournit du travail a quelque 30 000
personnes (FAO, 2003). Trois espeéces de macroalgues introduites sont
devenues invasives a Hawai: Hypnea musciformis, Kappaphycus spp. et Gracilaria
salicornia. Ces especes avaient été introduites intentionnellement a Oahu et
Molokai dans les années 70 pour 'aquaculture expérimentale liée a 'industrie
de l'agar-agar, mais elles ont désormais débordé des sites ou elles avaient été
introduites au départ, concurrencant ainsi la faune et la flore autochtones
(Smith, 2002). A Iheure actuelle, la plupart des populations de ces
macroalgues introduites, relativement confinées a certaines zones cotieres,
peuvent encore étre maitrisées ou ¢liminées en augmentant les populations
autochtones d’herbivores marins.

Il existe deux voies possibles quant a lintroduction d’especes en
aquaculture:

L L’introduction « volontaire » d’espéces a des fins aquacoles. C’est le cas,
par exemple, des espéces ci-dessus mentionnées a Hawai, ou encore
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II.

de l'huitre japonaise (Cassostrea gigas) durant les années soixante en
France (Grizel et Héral, 1991). Ce n’est pas un phénomene récent:
Ihuitre portugaise (Cassostrea angnlata), accidentellement introduite
en France (dans I'estuaire de la Gironde) en 1868, colonisa tout le
littoral Atlantique depuis Biarritz jusqu’a Brest en moins de 20 ans
(Héral, 1986). D’autres bivalves, comme la palourde américaine,
ou « clam » (Mercenaria mercenaria) dans le bassin d’Arcachon en
1861 et dans la Seudre en 1910 (Ruckebusch, 1949), ou encore
la palourde japonaise (Ruditapes philippinarum) en 1975 (Flassch et
Leborgne, 1992), ont également été introduits dans des lagunes
cotieres méditerranéennes a des fins conchylicoles.

L’introduction « accidentelle » d’especes associées aux especes
que l'on souhaite introduire. Cest le cas de bon nombre
d’algues japonaises, comme la Sargassum muticum et les Porphyra
sp., introduites accidentellement (Eno ¢ 4/, 1997). On a ainsi pu
observer que S. muticum (ou sargasse japonaise) était présente
dans les Iles Britanniques et sur le littoral atlantique frangais,
associée aux importations de naissains d’huitre japonaise au cours
des années soixante-dix. Quelques années plus tard, cette méme
algue réapparaissait aux coOtés d’une autre espece introduite en
Méditerranée (Séte - Fitang de Thau), de nouveau en association
avec de nouvelles importations d’huitre japonaise. Depuis,
S. muticum s’est étendue sur toute la cote atlantique européenne
depuis Kattegat et la Mer de Belt, en Scandinavie, jusqu’au littoral
portugais (Haroun et Izquierdo, 1991; Eno ez a/., 1997, Stahr ez al.,
2000). Une tendance similaire, toujours liée a ostréiculture, a été
observée sur la cote Pacifique d’Amérique du Nord, ou S. muticum
a colonisé pres de 3000 km en quelques décennies (Haroun et
Izquierdo, 1991; Cohen et Catlton, 1995). Cette algue brune est
venue modifier I’écologie des populations macroalgales des zones
intertidale et subtidale, aussi bien sur le littoral Pacifique nord-
américain (Britton-Simmons, 2004) que sur le littoral Atlantique
européen (Sanchez ez al, 2005; Thomsen ez al., 2006). De la méme
facon, divers invertébrés perforants ou parasites, dont notamment
Petricola pholadiformis et Crepidula fornicata, ont été introduits avec
des huitres importées d’Amérique du Nord; ces especes ont
gagné les cotes de la Baltique et I’Atlantique Nord (Eno e 4/,
1997; Goulletquer ez al., 2002; Wolff et Reise, 2002).
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Drapres I’Atlas CIESM des Espéces Exotiques en Méditerranée, vol. 1
(Poissons) et vol. 2 (Crustacés) (Galil ef a/., 2002; Golani et al., 2002), sur un
total de 90 especes de Poissons introduites, le mulet Maugi/ soisy fut introduit a
des fins piscicoles depuis le Pacifique Ouest jusqu’a la Mer d’Azov et la Mer
Noire, mais sa présence demeure assez rare en Mer Egée. Parmi les Crustacés,
une espece de crevette, Marsupenaeus japonicus, s’est échappée des installations
d’aquaculture de la Méditerranée occidentale, mais est restée rare; cependant
cette méme espece a été introduite sur la cote Sud méditerranéenne et dans
le Levant a travers le Canal de Suez, et elle y est actuellement trés abondante,
et méme commercialement importante pour la péche en Turquie. 1l existe
encore deux especes de crabes, Dyspangpeus sayi et Rhithropanopens harrisit, qui
ont été introduites avec des naissains de palourde et qui sont actuellement
communes, voire abondantes, dans les eaux saumatres de I’Adriatique, leur
population dépassant méme celle des crabes autochtones.

Quant aux espéces de Poissons, les fuites susceptibles de se produire en
aquaculture peuvent constituer un vecteur d’introduction d’especes en
dehors de leur habitat naturel (CIEM, 2004; Hewitt ez al, 2006). Dans ce
cas, les fuites d’organismes d’élevage dans les installations peuvent interagir
avec les stocks sauvages locaux et leur porter atteinte. Certaines peuvent
prendre la forme de « fuites au compte-gouttes », généralement imputables a
de légeres erreurs de fonctionnement des installations, d’ou le faible nombre
d’organismes qui s’échappent; quant aux fuites a grande échelle, elles sont
imputables aux tempétes, au vandalisme, a des mammiféres marins ou a des
erreurs humaines (McGinnity et Ferguson, 2003). Lorsque les organismes
d’élevage s’échappent ou sont relachés a des fins de repeuplement, ils peuvent
s’hybrider avec des populations sauvages et modifier leur génome, parfois au
détriment de la capacité méme de ces especes sauvages a vivre dans leur
milieu naturel (Hindar, 2001; Youngson ef a/., 2001; McGinnity et Ferguson,
2003). Lorsque la proportion de fugitifs dépasse celle des stocks sauvages,
le génome de ces derniers peut évoluer, altérant ainsi les populations locales

(NMFS/FWS, 2000).

Justification

Les risques que suppose I'introduction d’espéces en aquaculture, que ce soit
pour leur culture (intentionnée) ou par le biais d’association avec des especes
cultivées (accidentelle), sont importants. Les conséquences, lorsque ces
especes sont libérées dans la nature, peuvent étre lourdes pour la biodiversité
et ’écosysteme.
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L'utilisation d’especes exotiques en aquaculture représente un risque

majeur. Le principe de précaution doit étre appliqué. L’introduction

d’especes ne doit étre réalisée que dans des cas spécifiques, et en

adoptant toutes les précautions nécessaires.

Par rapport a Pintroduction des espéces

Les espéces d’élevage doivent étre des espéces autochtones,
dans la mesure du possible. L'utilisation d’especes introduites
doit étre réservée a des cas spéciaux, et lorsque la fuite des
organismes cultivés ou de leurs espéces associées est maitrisée
(circuit fermé) ou impossible (réservoirs).

Les recommandations développées dans le Code de
Pratiques pour Pintroduction et le transfert d’organismes
marins du CIEM (2005), ainsi que les considérations et
recommandations du rapport « Espéces Exotiques en
Aquaculture » de PUICN (Hewitt et al., 2006) doivent étre
suivies. L’information technique contenue dans ces rapports
est suffisante pour aider les gestionnaires politiques a décider
des mesures préventives appropriées aux fins de prévention,
d’éradication et de maitrise des especes marines introduites, le
cas échéant.

La collaboration régionale et internationale doit é&tre
appuyée pour prendre en compte les impacts transfrontaliers
d’especesintroduites surlabiodiversité, commeil estindiqué
dans le document PNUE/PAM (2005). La coopération entre
nations est recommandée afin de juguler la propagation d’especes
introduites dans I’écosysteme marin méditerranéen.

Par rapport a la gestion des fuites (voir chapitre
« Domestication »)
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Capture des Stocks Sauvages pour
PPAquaculture

Dans ce guide, I'interaction entre aquaculture et environnement met
I'accent sur la nécessité dans laquelle se trouve I'aquaculture d’utiliser
des stocks sauvages soit pour leur grossissement, soit a des fins de
reproduction en captivité.

Situation actuelle
Durant de nombreuses
années, la collecte de
naissains oudejuvéniles
sauvages a été réalisée
au niveau mondial pour
leur grossissement
dans des installations
aquacoles. La collecte
d’organismes  adultes
est un cas spécial lié
a la constitution d’un
stock de reproducteurs g
pour la reproduction ol © Frangois Simard
au sein des élevages. Ce

type de collecte n’est pas aussi important au niveau quantitatif, sauf
dans les cas d’engraissement, comme dans le cas de I’élevage du thon
(Thunnus spp.). La collecte d’alevins sauvages concerne principalement
les especes pour lesquelles les stocks sauvages existent en nombre
suffisant pour couvrir cette demande sans que leurs populations en
solent affectées, comme également la collecte de naissains de divers
Mollusques (moules, huitres, coquilles Saint-Jacques) (Davenport e a/.,
2003). On y recourt dans le cas d’especes dont les cycles de vie n’ont
pas encore pu étre completement maitrisés, et dont la reproduction
en captivité demeure impossible. Citons, a titre d’exemples, les cas de
Panguille (Anguilla spp.), du thon (Thunnus spp.), de la sériole (Seriola
spp.), du mérou (Epinephelus spp.), du poulpe (Octopus spp.), du poisson-
lapin (Siganus rivulatus), de diverses especes de mulets, ainsi que d’autres
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qui présentent des difficultés techniques ou économiques (Hair ez a/.
2002; Ottolenghi ez al., 2004).

L’aquaculture dépendante des populations sauvages (larves, juvéniles ou
adultes), en tant que matériau biologique pour leur grossissement grace
a diverses techniques d’élevage jusqu’a ce qu’ils atteignent une taille
commerciale, est connue comme « aquaculture basée sur la capture » ou
« embouche » dans le cas des poissons. Cette pratique concerne environ
20 % du volume de la production de I'aquaculture — principalement
des Mollusques, bien que les poissons carnivores soient de plus en plus
importants (FAO, 2004b). Aujourd’hui, dans la plupart des pays, les
élevages sont capables de produire des juvéniles et naissains d’especes
marines et d’eau douce de bonne qualité, réduisant ainsi graduellement
la dépendance vis-a-vis des ceufs sauvages, et la collecte de poissons
matures est limitée a des fins des programmes de reproduction visant
I'amélioration de la qualité du stock de reproducteurs (FAO, 2006b).

Dans le cas de I’élevage des Mollusques, naissains et juvéniles sont
fournis par les élevages (c’est le cas des huitres) ou collectés au sein des
populations sauvages sans aucun effet négatif, grice a 'abondance des
organismes (c’est le cas de la moule commune). Les systemes d’élevage
sont similaires aux mécanismes naturels.

Dans les pays en développement, 'aquaculture basée sur la capture
constitue une ressource alternative pour les communautés cotieres
locales, et peut générer des bénéfices économiques importants dans des
régions ou ’économie est déprimée (Ottolenghi ez /., 2004).

L’interaction entre aquaculture et péche de capture a été traitée en
détail dans le volume 78 d’Etudes et Revues de la CGPM (Cataudella
et al., 2005); 1a relation entre les deux secteurs y est discutée depuis une
approche systémique, pour chaque dimension du secteur halieutique
(gouvernance, écologie, économie et social).

Le principal probleme de I'aquaculture basée sur la capture, telle que
Pont décrite Nash ef al. en 2005, est Paugmentation de la pression
halieutique sur les espéces visées (Figures 6 et 7), facteur qui peut
conduire a I’épuisement, voire a la disparition totale du stock, sans
compter d’autres problémes annexes. De plus, les rejets d’espéces non
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ciblées, la destruction et 'altération des habitats doivent également étre pris
en compte (FAO, 2004a); Nash ¢7 a/. ont toutefois démontré en 2005 que ces
rejets ne produisaient qu'un effet négligeable.

Sadek et Mires (2000) ont manifesté leur préoccupation concernant la
collecte d’alevins sauvages en Méditerranée, et 'éventuel impact négatif que
la poursuite de cette pratique pourrait entrainer du point de vue génétique et
sur les écosystemes. Dans divers pays, I’énorme pression que la péche exerce
sur ces ressources ne suffit pas a couvrir les besoins de Paquaculture. Cette
déficience se traduit par un transfert sélectif et massif de stocks génétiques
entre régions, dont la poursuite pourrait bien finir par mettre en danger
divers stocks endémiques.

Un tel exemple nous est fourni par Iélevage du mulet en Egypte, pays qui
produisait quelques 133 000 tonnes en 2004, c’est-a-dire pres de 38 % de
la production aquacole égyptienne totale. Simultanément, I’'Egypte capture
annuellement de 100 a 135 millions d’alevins de différentes espéces de mulet
dans le milieu naturel pour leur mise en élevage (GAFRD, 2004).

On pourra certes arguer du fait que le prélevement précoce d’alevins
sauvages et leur implantation au sein de systémes aquacoles controlés et
protégés ne produit quun effet insignifiant sur les stocks sauvages, vu le
faible pourcentage de survie et de reproduction existant dans la nature.
Toutefois, rien ne saurait justifier la mauvaise gestion des pécheries et du
transport, qui entrainent des pertes inacceptables. Il ne fait aucun doute qu’a
’avenir Paquaculture devra étre auto-suffisante de ce point de vue, et que de
nombreuses écloseries devront étre construites.

Figure 6. Tendance mondiale des captures de thon (1991-2000) (EAO, 2004b)
S0000

Tannes
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Figure 7. Tendance mondiale des captures d'anguille (1991-2000) (EAO, 2004b)

20000
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1891 1952 1683 1554 185 1956 1887 1958 1955 2000

L’aquaculture basée sur la capture concerne plusieurs espéces, dont
les anguilles, les mérous, les thons et les sérioles. Une estimation
de la production en I'an 2000 est représentée sur le Tableau 2. La
principale espéce produite par ce type d’aquaculture est 'anguille, dont
l'approvisionnement en larves dépend des stocks sauvages.

Tablean 2. Estimations de la production de I'aquacultnre fondée sur la capture de diverses espéces
(Anguille, Mérou, Thon rouge et Sériole) en I'an 2000 (EAO, 2004b)

Production estimée

EsPéces (en milliers de tonnes)
Anguilles 288
Mérous 15
Thons 10
Sérioles 136

Dans le cas du thon (Tableau 3), si la pression sur les stocks sauvages ne
se relache pas, les pécheries s’épuiseront (Lleonart et Majkowski, 2005;
Lovatelli, 2005). La surpéche des mérous adultes se traduira par un déclin
de la disponibilité de juvéniles pour leur capture et leur élevage, et celle
des juvéniles peut avoir un impact plus durable, non seulement vis-a-vis
des pécheries d’adultes, mais aussi pour la fourniture de juvéniles pour
Iélevage (Ottolenghi ez al., 2004).
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Tablean 3. Estimations des captures annuelles de thon (en tonnes) par pays et par an (EAO, 2005b)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Chypre 0 0 0 0 0 0 0 0
Croatie - 1,105 906 970 930 903 977 - -
Espagne 1,657 | 1172 | 15673 | 1504 [1676 | 1453 | 1,686 |2,521 -
France 9680 |8470 | 7,713 |6471 |7321 |6,748 | 587 |6443 |7,028

Grece 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Italie - - - - - 3,255 | 3,245 - -
Libye - - - - - - 200 905 -
Maroc 1,621 | 2,603 |3,028 |2825 [2923 |3,008 |298 |2557 -
Pays UE 11,337 | 9,642 | 9286 |8,245 |8997 (11,456 |10,801 |8,964 |7,028
Turquie - - - - - - 2,3 3,3 1,09

12,958 13,350 13,220 12,040 17,264 15,726

Situation scientifique actuelle

La recherche vise actuellement a « boucler » les cycles de vie de ces especes
grice aux techniques de reproduction afin d’éviter la dépendance des élevages
vis-a-vis des populations sauvages. Si, en conditions expérimentales, bon
nombre de techniques de reproduction ont donné des résultats satisfaisants,
elles n’ont pas encore pu étre transposées dans les conditions industrielles
— ces techniques de reproduction ne sont en effet pas considérées comme
efficaces du point de vue de la production en masse, et sans rentablilité
économique a grande échelle (Marino ez al., 2003; Iglesias et al, 2004;
Mylonas ez al., 2004; Garcia ez al., 2005; Van Ginneken et Maes, 2005; Jerez ez
al., 2006). Dans ces cas, 'aquaculture continue de reposer sur la capture des
stocks de juvéniles sauvages pour couvrir la demande du marché.

A titre d’exemple, on peut encore citer le cas des poissons de récif, dont plus
de 99 % des larves disparaissent durant la premicre semaine, principalement
par prédation (Planes et Lecaillon, 2001; Doherty ez al., 2004). La collecte
d’un petit pourcentage de postlarves de ces poissons de récif, préalablement
a cette phase de haute mortalité, n’affecte pas significativement les futurs
stocks sauvages (Bell e a/, 1999). Ce type de capture réduit I'impact
environnemental. Par exemple, a Moorea (Polynésie Francaise), les pieges
ont permis de collecter une moyenne de 1000 postlarves par nuit, ce qui
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représente — en comparaison avec les 2 millions qui parviennent tous
les soirs jusqu’au récif — une proportion insignifiante (P<< 0,05 %). Une
technologie innovatrice, connue sous 'appellation de « systeme CARE »
(pieges de collecte développés par Ecocean, Inc.), et qui fait actuellement
Pobjet d’essais en région méditerranéenne, permet la collecte de
postlarves de poissons en parfait état. Apres triage, ces postlarves sont
prégrossies en viviers ou en cages afin de fournir le secteur aquacole
local en alevins de poissons destinés a 'aquaculture ou au repeuplement
de zones marines protégées.

Justification

Au niveau mondial, les stocks sauvages aquatiques et leurs écosystémes
sont dans un état fragile. I'importance croissante de la production
aquacole ne doit pas augmenter la pression déja exercée par les pécheries
sur les stocks sauvages. L’aquaculture doit au contraire étre un moyen
de soulager cette pression sur les stocks sauvages et de stimuler la
conservation de la biodiversité, tout en satisfaisant 'augmentation de la
demande du marché en produits aquatiques.

La mise en élevage d’organismes marins ne doit affecter ni I'état

naturel, ni la viabilité des populations sauvages, ni leurs écosystemes,
ni la biodiversité.

B Les organismes destinés a étre élevés dans les installations
aquacoles doivent de préférence étre produits en écloserie.

La maitrise compléte du cycle de vie des especes produites en
aquaculture doit constituer une priorité. Seule cette connaissance
permettra a la production aquacole de ne plus étre tributaire de la
situation des stocks sauvages.

B ]I faut encourager la recherche pour boucler les cycles des
espéces élevées, afin de pouvoir produire les organismes
dans les écloseries. Lorsque les cycles de vie des organismes
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élevés ne sont pas bouclés, leur reproduction et leur grossissement
ultérieurs dépendent de la capture de stocks sauvages. Par conséquent,
pour minimiser I'interaction entre ’aquaculture basée sur la capture et
I’écosysteme, il est nécessaire de mener des recherches sur les cycles
de vie des organismes dont ’élevage en captivité est recherché.

I1fautencouragerlarecherche concernantle fonctionnement des
écosystémes. Une meilleure compréhension générale de I’écosysteme
permettrait de mieux comprendre quelles sont les captures de larves
et de juvéniles (taille et période) qu’il est possible de réaliser sans que
le fonctionnement de I’écosysteme en soit affecté négativement.

La capture d’organismes sauvages a des fins de grossissement
doit étre réalisée dans une optique de durabilité. Dans le cas
de certains Mollusques (comme les moules), ainsi que pour certains
Poissons (comme les mulets), ou I'aquaculture dépend de la capture de
spécimens sauvages (généralement naissains et juvéniles), on n’a pas
observé d’effets préjudiciables. Dans le cas d’autres especes utilisées
en aquaculture, comme le thon, la sériole ou 'anguille, qui dépendent
également de la capture de spécimens sauvages, leur capture doit étre
gérée de facon durable; il faut en outre adopter des mesures strictes
afin d’assurer que cette gestion durable soit mise en oeuvre non
seulement au niveau des populations sauvages de ces espéces mais
également au niveau des écosystemes.

La capture d’organismes sauvages destinés a étre utilisés
comme reproducteurs dans les élevages ne doit pas affecter
les populations sauvages. Si, grace a la domestication d’especes,
I’aquaculture peut de plus en plus reposer sur des organismes élevés
pour étre reproducteurs, la nécessité d’introduire des individus
sauvages dans les programmes de reproduction restera nécessaire.
Dans le cas de la collecte d’organismes sauvages matures durant les
périodes de reproduction, il est important de s’assurer que ladite
collecte n’affectera pas les populations sauvages, et ne perturbera pas
la reproduction des stocks sauvages au sein de ’écosystéme.

Les individus sauvages d’espéces menacées ne doivent pas
étre prélevés, sauf pour les plans de repeuplement ou de
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récupération, afin de sauvegarder la biodiversité. Les espéces
menacées, eu égard a la fragilité de leur statut biologique, sont
protégées a travers diverses réglementations, et la capture de
ce type d’organismes est donc interdite. Cependant, lorsque
leur élevage vise des fins de repeuplement, les Gouvernements
peuvent autoriser cette pratique.

L’¢élevage du thon

Dans le cas de I’élevage du thon, et
dans un contexte d’augmentation
continue de la capture par péche et
de surcapacité des élevages, toutes
les tentatives visant une gestion
régionale réelle de ce poisson,
ressource-clé en Méditerranée, ont

échoué (WWE, 20006).

Selon la FAO (2005b), I’élevage du
thon rouge en Méditerranée doit CLERCMAR
étre considéré comme une activité ou le domaine halieutique et
I'aquaculture se chevauchent. Le potentiel du thon rouge, ainsi que
tous les risques associés et tous les sujets concernant la durabilité de
cette activité récente, comprennent en effet aussi bien la péche que
I'aquaculture. D’apres ce méme document, la durabilité potentielle
de Pélevage du thon rouge est également liée aux progres de la
recherche en matiere de « domestication » de 'espece. Malgré des
progres considérables, la production économiquement viable du
thon rouge en circuit fermé n’a pas encore été atteinte.
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L’essor du grossissement, ou embouche, du thon en Méditerranée
a généré une demande croissante de spécimens sauvages. Par
conséquent, la pression halieutique actuelle et potentielle constitue
actuellement, vis-a-vis de cette demande, un souci majeur. Une
étape importante vers une péche responsable et durable serait
franchie si 'on appliquait les mesures de conservation et de gestion
des organisations régionales chargées de gérer les pécheries, et
notamment la Commission Internationale pour la Conservation du
Thon de ’Atlantique (CICTA/ICCAT) et la Commission Générale
des Péches pour la Méditerranée (CGPM).
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Le probleme de I'engraissement du thon vient non seulement du fait
que l'on ignore toujours comment produire des larves et des juvéniles
en quantité suffisante, mais aussi que 'activité d’engraissement dépend,
par définition, des stocks sauvages. L’engraissement est en effet un cas
spécial d’aquaculture qui n’englobe qu’une courte période du cycle de
vie des poissons. Le concept de base est la conservation de poissons
vivants et obtenus griace a la péche extractive, durant une période de
temps suffisante pour en augmenter la valeur. Dans le cas du thon, la
plupart des animaux engraissés en cages sont des adultes qui se sont
déja reproduits a de nombreuses reprises et qui font partie des quotas
halieutiques. Par conséquent, les connaissances autorisant la production
de juvéniles de ce poisson pourraient a 'avenir générer une nouvelle
production (celle du thon d’élevage), mais cette derniére ne remplacerait

pas automatiquement l'engraissement du thon, qui est une activité
différente.

La question de savoir si 'engraissement du thon est ou n’est pas une
activité aquacole fait actuellement 'objet de débats. Quoi qu’il en soit,
cette activité se doit d’étre durable, aussi bien du point de vue des
stocks de thon (quotas, etc.) et des stocks de poissons utilisés pour leur
alimentation que du point de vue économique (et le fait de reposer
sur un marché situé a l'autre bout de la planéte met sérieusement en
question cette durabilité), et social: par exemple, certains types de péche
dominants tels que les seineurs exploitent la ressource massivement au
détriment d’autres systemes de capture a plus petite échelle, comme les
madragues traditionnelles.

L’activité d’engraissement du thon en Méditerranée pose un certain
nombre d’autres questions concernant sa durabilité: le manque de
données disponibles permettant d’évaluer I’état du stock; la difficulté
que rencontrent les organisations de gestion des péches pour établir des
mesures de gestion solides; I'emploi de poissons provenant du monde
entier comme aliment; l'utilisation équitable des ressources; I'impact sur
I'environnement local; la conformité avec les régulations régionales, et
bien d’autres encore. Un plan de récupération, concret et rigoureux, ainsi
qu’un plan de gestion clair, devront étre mis en ceuvre sans délai pour
éviter 'épuisement des ressources. Le plan de gestion devrait établir
une sorte de quota secondaire, qui ferait partie du quota de capture,
concernant le nombre de thons susceptibles d’étre utilisés a des fins
d’engraissement.
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Ingrédients des Aliments

Les organismes élevés doivent étre nourris. Certaines especes filtreuses,
comme les moules, les palourdes ou les huitres, se nourrissent
directement dans la colonne d’eau qui les entoure. Toutefois, dans la
plupart des cas (pour tous les Poissons et Crustacés), c’est al’aquaculteur
d’alimenter les organismes en élevage.

Laliment constitue le
plus important apport
externe vers le systeme
d’¢levage, et la quantité
d’aliment requise est,
en général, équivalente
a2 deux ou trois fois
le volume de produit
final. Pour I’élaboration
de ces aliments,
d’énormes volumes de
maticres premicres sont
nécessaires.

Ce guide traite des effets

sur 'environnement de

Putilisation des ressources naturelles pour la production d’aliments
destinés a nourrir les especes élevées.

Situation actuelle

Les especes cultivées doivent étre nourries en fonction de leurs besoins
nutritionnels et physiologiques intrinseéques. Dans le cas des Poissons et
des Crustacés marins, comme ceux élevés en Méditerranée, leur régime
est généralement carnivore. Clest le cas de la plupart des espéces au
niveau global car les chaines trophiques marines sont beaucoup plus
complexes que les terrestres. Les grandes algues et les plantes marines
ne sont présentes que sur le fond des zones cotieres peu profondes. En
pleine mer, et dans la colonne d’eau des eaux coticres, les seuls végétaux
présents sont des micro-algues dont la taille microscopique ne permet
que l'alimentation du zooplancton, et non celle des Poissons.
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Bien que les especes herbivores puissent étre produites en aquaculture,
généralement en eaux continentales, et bien qu’il s’agisse de poissons
élevés d’une tres grande importance au niveau mondial (comme par
exemple le tilapia et la carpe), ils n’atteignent généralement qu’une
faible valeur marchande. D’autre part, il existe une demande mondiale
croissante, surtout dans les pays développés, d’espéces carnivores telles
que le saumon, la truite, les grosses crevettes, le turbot et le cabillaud.

Les principales espéces élevées en région méditerranéenne sont la
daurade (74 078 t), le loup (43 804 t) et le mulet (42 546 t) (FAO, 2003).
Si le mulet est une espéce herbivore/omnivore, la daurade et le loup
sont des poissons carnivores dont les proies naturelles sont d’autres
Poissons, des Mollusques, des Crustacés et des Vers. C’est pour cela
qu’historiquement les principaux ingrédients des aliments pout poissons
élevés ont été la farine et ’huile de poisson, obtenus a partir de poissons
sauvages capturés dans le monde entier.

La farine et ’huile de poisson sont des matiéres premicres dont la
commercialisation est étroitement liée a la mondialisation. Ces matieres
sont produites par des flottes halieutiques et des installations de
traitement qui se consacrent spécifiquement a cette tache. Les poissons
sauvages capturés a ces fins, généralement de petite taille, ont une forte
proportion de structures osseuses, ce qui fait que leur demande pour la
consommation humaine directe est faible, voire nulle. On peut aussi
valoriser les déchets issus du traitement des poissons.

Les farines et huiles de poisson servant a la fabrication de granulés pour

poissons d’aquaculture en Méditerranée proviennent principalement des
zones cotieres Pacifique d’Amérique du Sud, mais aussi de I’Atlantique

Figure 8. Débarquement de produits halientiques an nivean mondial (EAO, 2005a)
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du Notrd-Est et de la Mer du Nord. Les principales especes transformées en
farine et en huile de poisson sont les anchois, les chinchards, les lancons, les
sprats, les merlans, les tacauds et les harengs.

Actuellement, pres de 28 millions de tonnes de poisson (30 % des captures
au niveau mondial) et 5 millions de tonnes de déchets générés au cours du
traitement des poissons destinés a ’alimentation sont utilisés pour produire
de la farine et des huiles de poisson (IFFO, 2002). Le volume mondial annuel
quant a la production de farine de poisson atteint les 6,3 millions de tonnes,
et les 1,1 millions de tonnes pour 'huile de poisson. Les graphiques de
production (Figure 9) refletent une certaine constance au cours des derniéres
décennies, mais au cours des derniéres années des efforts ont été réalisés
afin d’assurer la durabilité de ces stocks. Rappelons ici que le cycle de vie de
ces poissons est tres court, ce qui permet une récupération annuelle rapide
des stocks. Malgré tout, et bien que la stabilité des volumes de production
mondiaux de farine et d’huile de poisson semble viable et garantie, on
assiste a une augmentation de la demande de ces produits pour les animaux
aquatiques aussi bien que terrestres.

Figure 9. Production mondiale de farine et d’huile de poisson (IFFO, 2006)
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L’emploi de farine et d’huile de poisson se révele avantageux pour
I'alimentation d’especes aquatiques, voire pour les organismes terrestres,
car ces ingrédients permettent des croissances optimales, ils se révelent
bénéfiques pour la santé et ils sont relativement bon marché. Ils
permettent de formuler des aliments équilibrés et a haute digestibilité,
riches en protéines, en lipides, en minéraux et contenant en outre bon
nombre de micronutriments.

L’industrie des granulés pour organismes aquatiques consomme pres de
50 % dela production mondiale de farine, et plus de 80 % dela production
d’huile de poisson. Les pronostics tablent sur une augmentation de ces
pourcentages a I’avenir, comme le montrent les Figures 10 et 11.

Figure 11. Utilisation mondiale des farines et huiles de poisson en 2002 (Pike, 2005)
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Figure 10. Estimation de I'utilisation mondiale des farines et huiles de poisson en 2012 (Pike, 2005)
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Etant donné Iessor rapide de Pindustrie aquacole, il devient impératif de

diminuer la dépendance de ce secteur vis-a-vis des captures d’organismes
marins sauvages.
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Situation scientifique actuelle

Aujourd’hui, la fabrication d’aliments pour organismes aquatiques ne repose
pas sur un seul ingrédient. La formulation des aliments pour poissons,
qui s’est complexifiée au fil du temps, fait désormais appel a une grande
variété d’ingrédients. Toutefols, aucune maticre premiere ne peut, a elle
seule, remplacer la farine et ’huile de poisson. Les nouveaux principes de
formulation, qui impliquent un équilibre précis des valeurs nutritionnelles
des régimes au niveau moléculaire, requicrent l'utilisation d’un grand nombre
d’ingrédients différents en faibles quantités. Il faut par conséquent encourager
la recherche afin de déterminer la possibilité d’utiliser une large gamme de
maticres premicres.

Diverses études ont été réalisées afin d’identifier des sources alternatives de
lipides et de protéines. Les recherches visent actuellement a découvrir des
possibilités de remplacement durables pour les sources de farine et d’huile
de poisson, sans pour autant affecter la croissance, la qualité et le bien-
étre des organismes cultivés. Le but ultime est la garantie de la croissance
adéquate de I'industrie aquacole a I'avenir. Un certain nombre d’études on
porté sur les huiles et les farines d’origines animale et végétale, lesquelles
pourraient réduire aussi bien la pression halieutique sur les stocks pélagiques
sauvages que le cout des régimes (Sabaut, 2002; Bell ¢# 4/, 2003). Cependant,
la production de granulés a bas cott ne réduira pas nécessairement les cotts
de production des aquaculteurs, car une croissance des organismes d’élevage
moins satisfaisante et un indice de conversion alimentaire accru impliquent
de fournir une plus grande quantité d’aliments par kilogramme d’organisme
produit.

La substitution totale de la farine de poisson par une source de protéine plus
durable et renouvelable, comme T’huile de graines ou les farines végétales,
a déja soulevé un certain nombre de problemes, notamment un équilibre
inapproprié en acides aminés et une faible digestibilité de ces protéines
(Sargent et Tacon, 1999; Webster ¢f a/,1999; Bell et al., 2002; Martinez,
2005).

De meilleurs résultats ont toutefois été obtenus pour certaines especes de
Crustacés et de Poissons herbivores et omnivores (carpe, tilapia, poisson-
chat, crevette du Pacifique etc.): le remplacement total de la farine et de I’huile
de poisson n’a affecté ni leur croissance ni I'efficacité alimentaire (Davis ¢z al.,
2004; Muzinic et al., 2004; Yu, 2004).
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Drautre part, chez des especes carnivores comme la daurade ou le loup,
on a pudémontrer qu’une certaine proportion d’huile de poisson (jusqu’a
environ 60 %) pouvait étre remplacée par diverses huiles végétales
(huiles de soja, de colza et de lin), sans que cela n’affecte négativement
le développement des poissons ni la qualité du filet. De plus, méme
avec des niveaux de remplacement élevés, on conserverait les effets
bénéfiques de la consommation de poisson pour la santé humaine,
comme la réduction des problémes cardiovasculaires, ou encore la
réduction du taux de cholestérol (Izquierdo ez al., 2003).

Une autre option possible porte sur la valorisation des déchets générés
au cours du traitement des produits de la péche et de lagriculture,
qui peuvent étre recyclés et ultérieurement utilisés dans les régimes
d’aquaculture. C’est notamment le cas des farines et huiles de poissons
et de crustacés obtenues a partir des rejets, de 'orge et des extraits de
levure générés par divers produits de fermentation et d’élaboration, et
des brisures de riz, du son de blé et autres déchets issus de la mouture
des céréales (New ¢ al., 1995; Tacon, 2004).

Justification

Le développement futur de 'aquaculture est fortement lié a la possibilité
d’obtenir les ingrédients pour aliment de fagon durable. L’essor marqué
de la production aquacole doit tenir compte de ce que la farine et
’huile de poisson sont des ressources limitées au niveau mondial. Dans
I’hypothése d’une augmentation de la production d’espéces carnivores,
il faudra apporter des améliorations a I'alimentation de ces organismes,
et trouver des maticres premicres alternatives pour la formulation de
ces régimes.

La production d’aliments pour organismes aquatiques doit étre
te)

réalisée de facon durable. La source des matiéres premieres utilisées
doit étre environnementalement acceptable, et elle ne doit pas
produire d’impacts préjudiciables dans les écosystemes a partir
desquels ces ingrédients sont obtenus.




Guide pour le développement durable de I'aquaculture méditerranéenne

Lignes directrices
Par rapport a Porigine des matiéres premiéres

B Dorigine des matiéres premieres doit étre « certifiée durable ».
Une des mesures les plus importantes pour assurer la durabilité de
I’aquaculture au niveau mondial est la certification de la durabilité des
sources de mati¢res premicres destinées a la fabrication des aliments
pour ce secteut. Si ce type de certification n’est sans doute pas encore
faisable aujourd’hui, ce doit étre Pobjectif a viser pour Iavenir. Cette
certification ne doit pas se cantonner aux seuls stocks halieutiques
utilisés pour la production de farine et d’huile de poisson: elle
doit aussi s’appliquer aux autres ingrédients, y comptis les produits
agricoles.

Par rapport a P'utilisation des aliments et la technologie

B D’emploi des granulés doit étre recommandé. Les aliments
formulés, généralement sous forme de granulés, favorisent un
meilleur développement que d’autres types d’aliments, que ce soit
par rapport aux bénéfices nutritionnels, a la santé animale ou a la
sécurité alimentaire. Cette recommandation ne concerne pas les
organismes filtreurs, qui captent I’aliment directement au sein de leur
environnement local.

B La gestion de Palimentation doit &étre améliorée. La maniere dont
’aliment est distribué aux organismes aquatiques est importante, car
P'optimisation et la réduction des pertes d’aliment en sont tributaires.
Des améliorations quant a l'utilisation de I'aliment contribueraient
a optimiser le recours aux poissons sauvages pour la fabrication de
farines et d’huiles. Un effort doit étre fait pour la formation des
employés des fermes aquacoles, a tous les niveaux, sur ces aspects.

B Les technologies de production des granulés, ainsi que la
qualité des régimes doivent étre améliorées. Il faut encourager les
nouvelles technologies de fabrication afin d’améliorer la qualité des
aliments et, par conséquent, leur efficacité.
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Par rapport a lutilisation de sources alternatives pour les
ingrédients des aliments

B Dutilisation d’ingrédients alternatifs doit étre encouragée.
Les ingrédients utilisés doivent satisfaire aux besoins « standards »
en matiére de sécurité alimentaire, de rentabilité, de santé et de bien-
étre animal, étre produits de facon durable et fournir des valeurs
nutritionnelles adéquates pour les consommateurs. Ces ingrédients
alternatifs comprennent les protéines et huiles végétales, ainsi que
divers sous-produits (issus de traitements d’organismes terrestres,
levures, ferments, etc.).
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B L’emploi de différentes sources de protéines et d’huiles
d’origine marine doit étre encouragée. Les mers etles océans
du monde contiennent des ressources encore non découvertes
qui pourraient étre utilisées comme sources d’ingrédients
pour la fabrication de régimes utilisés en aquaculture. Dans
certains cas, ils peuvent étre durablement obtenus si les
mesures nécessaires sont adoptées; c’est notamment le cas du
krill ou de lutilisation de déchets des industries de traitement
qui permettraient, dans le méme temps, de valoriser ces sous-
produits. Dans d’autres cas, ces matieres premieres peuvent
étre cultivées expressément, comme par exemple les Algues,
les Vers ou les Mollusques.

B La recherche de sources alternatives d’ingrédients pour les
aliments doit étre encouragée. Il faut notamment stimuler la
collaboration entre scientifiques, producteurs d’aliments pour
organismes aquatiques et producteurs aquacoles.

Par rapport a Poptimisation des nutriments

B L’¢levage d’espéces situées a la base de la chaine trophique
doit étre encouragé. La production d’especes de bas niveau
trophique, comme les especes herbivores ou omnivores, réduirait
le pourcentage de farine et d’huile de poisson a utiliser, outre le
fait d’étre écologiquement plus efficace. Des Poissons comme le

Guide D

mulet, la carpe ou le tilapia, ou encore des Mollusques comme les
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moules, les palourdes ou les huitres, peuvent efficacement utiliser les
nutriments disponibles dans la colonne d’eau pour croitre. Dans le cas
des Poissons, toutefois, si 'on recherche une production raisonnable,
il convient de fournir de I'aliment ou de fertiliser les eaux ou ils sont
élevés. Malheureusement, les poissons herbivores n’ont que peu de
débouchés sur les marchés des pays méditerranéens.

B L’intégration de ’aquaculture a d’autres activités agricoles doit
étre encouragée. L'intégration de la production aquacole a d’autres
activités agricoles ou d’élevage permettrait une utilisation plus efficace
des ressources naturelles.

Quel type d’aliment pour quel type de poisson?

« Transformer les poissons carnivores
en herbivores », Powell (2003) a suggéré
que cette idée pourrait bien constituer
la solution la plus durable. Ce projet
comporte des gageures spécifiques, mais
si I'on tient compte de 'augmentation
des couts de production des poissons
carnivores et des implications écologiques
de la réduction des stocks sauvages, la
vole a suivre semble toute tracée (New et
Wijkstrom, 2002).

" P oy

© Arturo Boyra/oceanografica.com

La conversion de poissons carnivores en herbivores est une question
majeure. Dans les aliments pour poissons, on remplace aujourd’hui
partiellement la farine et ’huile de poisson par des protéines et des
huiles végétales. La recherche de la durabilité entrainera probablement,
au fur et 2 mesure, une augmentation des pourcentages de substitution.
Toutefois, il apparait une confrontation entre deux concepts éthiques:
ce qui est considéré comme « naturel », et ce qui est considéré comme
« durable ».

Se pose également la question de la sécurité alimentaire, notamment en
rapport avec l'inclusion de protéines d’origine animale terrestre dans les
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aliments pour poissons. L’utilisation de farine de sang (normalement
de porc) dans les aliments pour poissons carnivores a été pratiquée
au niveau mondial durant des décennies, eu égard a son excellente
qualité. Apres la crise suscitée par 'Encéphalopathie Spongiforme
Bovine (ESB) en 1986, l'utilisation de ces protéines fut interdite, a
titre de précaution, au sein de I’'Union européenne. En 2003, apres
que les Comités Scientifiques de la Commission européenne eurent
démontré la sécurité de ces ingrédients, 'emploi de farine de sang
d’animaux non ruminants a de nouveau été autorisé. Toutefois, en
Europe, 'emploi de ces protéines dans les aliments pour organismes
aquatiques est tres faible, car le secteur aquacole est inquiet quant a
son image. En revanche, ces sources de protéines sont largement
utilisées en Asie et en Amérique.

L’emploi d’organismes génétiquement modifiés (OGM) en tant
qu’ingrédients des aliments utilisés en aquaculture pourrait étre une
solution. La production d’huiles a partir de plantes génétiquement
modifiées, avec des profils de composition adaptés, pourrait
constituer la solution définitive a la pénurie d’huile de poisson.
Toutefois, leur application en Europe demande des preuves solides
du point de vue de la sécurité alimentaire et environnementale,
ainsi qu’un changement d’attitude vis-a-vis des OGM de la part des
consommateurs et des législateurs.
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Matieres Organiques dans les
Effluents

Ce guide traite des effets environnementaux des matieres organiques
contenues dans les eaux rejetées par les installations aquacoles. Ces
effluents, qui contiennent
de 'aliment non ingéré, des
excrétions métaboliques,
des feces et des poissons
morts,  charrient  des
résidus solides et des
nutriments, organiques et
inorganiques. Lorsque le
flux de ces composés vers
I’environnement dépasse la
capacité d’assimilation des
écosystemes, I'impact peut
étre sévere, aussi bien sur

la colonne d’eau que sur
le benthos (communautés
du substrat); cet impact peut étre décrit en termes d’eutrophisation,
d’épuisement de 'oxygene et d’altération de la biodiversité locale.

Situation actuelle

Il existe un grand nombre de composés chimiques que 'aquaculture
est susceptible de relarguer dans ’écosystéme marin adjacent; certains
sont libérés sous forme de particules et d’autres sous une forme
soluble. Les principaux flux de composés chimiques libérés sont a
base de carbone (C), d’azote (N) et/ou de phosphore (P): ce sont
des sous-produits du métabolisme des poissons. Il existe également
une forte consommation de 'oxygene dissous; phénomene imputable
aussi bien a la respiration des poissons élevés qu’a la faune et a la flore
associées aux fermes aquacoles. Quand les emplacements des fermes
aquacoles sont bien choisis — c’est-a-dire dans des zones parcourues
par un flux de courant raisonnable —, les problemes associés a la
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consommation d’oxygene sont négligeables (a moins que d’autres
fermes ou activités demandeuses d’oxygene ne soient desservies par
le méme courant); ce sujet sera traité plus en profondeur dans le
guide concernant le « Choix des sites ». L’essentiel du carbone libéré
dans le milieu est excrété sous forme de CO,, ce qui, en théorie, peut
affecter le pH de 'eau de mer. Mais la aussi, lorsque les installations
occupent un site bien choisi, cet effet n’est pas a redouter; on ne connait
d’ailleurs aucun cas de fermes piscicoles ayant entrainé une altération
du pH. Le carbone organique, autre forme sous laquelle cet élément est
relaché dans le milieu, a pour origines les pertes d’aliment, les feces, les
excrétions muqueuses, les écailles, divers composés organiques dissous,
et des poissons morts. ’ammonium constitue la forme prédominante
sous laquelle 'azote se dégage des cages de poissons, bien qu’une faible
partie soit libérée sous forme de composés organiques azotés dissous
ou particulaires. Les niveaux de nitrites et de nitrates a proximité des
cages sont généralement tres faibles, a moins qu’il n’existe une forte
activité nitrifiante dans les alentours. Quant au phosphore, il est excrété
par les poissons soit sous forme d’orthophosphate dissous, soit sous
forme de composés organiques du phosphore; on observe souvent
un pic de phosphore sédimentaire autour des fermes piscicoles,
phénomene partiellement lié a la richesse en phosphore des farines et
des os de poissons. Dans le cas de I’élevage en cages, C, N et P sont
libérés dans I’écosysteme sans traitement préalable, alors que dans les
installations situées a terre, un traitement préalable permet d’éliminer
ou de réduire fortement la charge en nutriments des effluents avant
I’évacuation dans la mer. Les effluents solides et dissous peuvent poser
divers probléemes, tels que 'eutrophisation, I’épuisement de 'oxygene et
laltération de la biodiversité locale, aussi bien dans la colonne d’eau que
sur le fond marin. Pour augmenter la durabilité des activités aquacoles,
il faut réduire 'effet exercé par les effluents des fermes sur les systemes
pélagiques et benthiques.

1l existe une préoccupation croissante, dans de nombreux pays, aussi
bien au niveau public que scientifique, par rapport a la durabilité de cette
activité en plein essor, comme I'a montré une récente édition spéciale
du Manuel de chimie environnementale, totalement consacré aux
effets environnementaux associés a 'aquaculture de Poissons de mer
(Hargrave, 2005). Ainsi 'importance de 'impact écologique dépend-elle
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des conditions physiques et océanographiques du site, de la température de
I’eau, de la capacité d’assimilation de I’écosysteme, de la gestion de la ferme
et de sa taille, de la densité d’élevage, de la durée des opérations d’élevage,
de la digestibilité de la nourriture, de I’état de santé, etc.

11 existe deux types de résidus produits par les sous-produits:

° De la matiére particulaire, avec des solides en suspension et
sédimentables, lesquels peuvent inclure des feces, de I'aliment non
ingéré, de la maticre organique, ainsi que des composés contenant de
I'azote et/ou du phosphore.

De la matiére soluble, y compris divers composés organiques
et inorganiques — souvent azotés ou phosphorés —, issue du
métabolisme des poissons et mollusques (comme 'ammonium ou
P'urée) et de la décomposition de résidus solides (matiere solide).

Les rejets de résidus solides depuis les cages affectent, en composition et
en nombre, les populations de bactéries endémiques, ainsi que la faune et
la flore. Laltération physique du fond marin sous les cages (modifications
de la granulométrie, de la porosité, etc.) est assortie d’une altération
chimique (hypoxie ou anoxie, pH, sulfites, niveaux de nutriments dans
Peau interstitielle) et d’'une modification de la composition biologique des
sédiments: la structure des communautés benthiques existantes est souvent
perturbée (Costa-Pierce, 1996; Burd, 1997; Boesch ez al., 2001; Vezzulli e al.,
2002). De fortes concentrations de solides en suspension peuvent réduire
la pénétration de la lumiére solaire au sein de la colonne d’eau, altérant
ainsi Iactivité photosynthétique des macrophytes et phanérogames. Bien
que étendue des zones de fonds marins affectées soit trés variable selon
I’hydrographie et la bathymétrie (entre autres facteurs), la plupart des études
relevent généralement un impact tres net dans la zone comprise entre 50 et
150 m (Angel et al., 1995, Beveridge, 1996; Pearson et Black, 2000; Chelossi
et al., 2003; Sara et al., 2004; Porrello e al., 2005).

Les cages a forte charge de biomasses, souvent situées pres de la ligne de
cote et en eaux peu profondes, peuvent entrainer des altérations de la qualité
de P'eau et des sédiments sous-jacents, aussi bien au voisinage immédiat de la
ferme aquacole que jusqu’a une certaine distance. La portée des effets causés
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par les fermes marines demeure généralement limitée en terme d’espace
(Pearson et Black, 2000); toutefois, 'effet de ’hydrodymanique locale
(forces dispersantes) doit étre pris en compte (Sara ez al., 2004, 2000).
Dans des zones a faible circulation d’eau, des effets environnementaux
de grande ampleur peuvent se produire: épuisement de I'oxygene et
enrichissement en nutriments (imputable aux pertes d’aliment, aux
feces et autres produits d’excrétion). D’autre part, dans ces mémes
zones, il peut se produire une accumulation de matiere organique
particulaire dans le benthos, ce qui peut déboucher sur une situation
d’anoxie et une accumulation de sulfure d’hydrogene dans les sédiments.
Ce phénomene, qui a été largement étudié en eaux froides, au Nord
comme au Sud (Norvege, Chili, Irlande, Canada, Ecosse, Etats-Unis,
Australie et Nouvelle-Zélande), a été mis en rapport avec ’élevage de
salmonidés, dont les installations occupent surtout des eaux a forte
productivité. Les études réalisées sur Paquaculture en eaux tempérées
sont plus récentes; on peut notamment citer celles ayant porté sur les
eaux oligotrophiques de la Mer Méditerranée et de la Mer Rouge (Angel
etal., 1995, Karakassis ¢z al., 2000; Kovac ¢ al., 2004), principalement liées
a des projets de recherche de collaboration internationale (MARAQUA,
BIOFAQs, MEDVEG, ECASA, etc.). Malgré les différences entre
environnements et entre especes cultivées, la plupart des effets et des
processus environnementaux sont assez similaires.

Situation scientifique actuelle

Une des principales difficultés de Iétude des impacts dérivant des
relargages de N et P issus de 'aquaculture est que ces nutriments peuvent
aussi bien provenir de sources différentes (effluents provenant de rivieres
ou d’eaux résiduaires). Dans les eaux ou les nutriments sont limités, de
faibles largages peuvent augmenter la productivité et la biodiversité de
la zone, mais cela peut facilement tourner a 'eutrophisation lorsque la
circulation de I'eau (dispersion des nutriments) n’est pas suffisante.

Un nombre important d’études et de projets a grande échelle MEDVEG,
MERAMED, etc.) ont montré que les effets de I'aquaculture sur le
benthos étaient d’'une portée limitée en fonction de la distance depuis
les cages, généralement de l'ordre de 30 a 50 m. Il existe néanmoins
des preuves que des communautés de poissons pélagiques, ainsi que des
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invertébrés et des phanérogames marins, pouvaient se voir affectés a des
distances supérieures (Dimech ez al., 2000; Pergent-Martini ef a/., 2006). Nul
ne doute cependant que la pisciculture libere une quantité considérable de
nutriments dans 'environnement marin, et il est, par conséquent, raisonnable
d’escompter des effets a plus long terme, notamment en cas d’établissement
d’un groupe de fermes dans une baie cotiere. Des données extraites de projets
a grande échelle (y compris MARAQUA, BIOFAQs, AQUCESS, ECASA)
indiquent que ces effets peuvent également concerner les communautés
benthiques et piscicoles vivant dans les environs des zones ou se développe
I'aquaculture, et notamment les environnements oligotrophiques, comme la
Méditerranée, ou la rareté des nutriments limite la productivité.

Le temps estimé pour que le benthos récupere son abondance naturelle
en especes, sa richesse et sa biomasse apres que les activités de production
aquacole aient cessé oscille entre quelques mois et cing ans, selon I’échelle
et la durée de lactivité d’élevage et selon la géographie de la zone (Burd,
1997; Angel et al., 1998; Mazzola et al., 2000; McGhie ez al., 2000; Pohle ez
al., 2001; Pergent-Martini ez al., 20006). L’apport massif de mati¢re organique
en dessous des cages et a proximité se traduit par une légere chute de la
biomasse de la mefofaune benthique et par un appauvrissement de la
diversité d’especes. L’abondance des principaux groupes de meiofaune
(Nématodes, Harpacticoides, Polychetes, Turbellariés et Bivalves) augmente
graduellement au fur et a mesure que 'on séloigne des fermes piscicoles
en direction des zones non affectées. La diversité augmente en effet depuis
un niveau relativement faible, juste en dessous des cages, pour atteindre un
niveau plus important a une distance de 200 m de celles-ci (zone-témoin).

Outre les largages de résidus solides, une autre source importante de N et de P
dans les eaux entourant les installations provient des effluents de nutriments
inorganiques dissous dans les eaux des couches moins profondes, ainsi que
la décomposition de la matiere organique. Un exces d’azote et de phosphore
peut entrainer une eutrophisation, c’est-a-dire une augmentation de la
production primaire, avec des changements de la composition des algues,
voire des blooms algaux, lesquelles peuvent étre toxiques; par ailleurs, lorsque
les algues se décomposent, cela peut provoquer des situations d’hypoxie, voire
méme d’anoxie (Gismervik e/ al., 1997; McClelland et Valiella 1998; Worm
et al., 1999; GESAMP, 1990; Worm et Lotze, 2000; Worm ef al., 2000). Des
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études réalisées au sein d’installations d’élevage de Crustacés montrent
que la portée des effets causés par les nutriments (décomposition des
biodépoits) est liée aux parametres océanographiques et biologiques
de la zone. Ces études ont montré une graduation des effets sur le
benthos entre « aucun effet appréciable » (Hostin, 2003), « effet modéré
» (Buschmann ez al., 1996; Crawford ez al., 2003; Miron e al., 2005; Da
Costa et Nalesso, 2000), et « effets importants » (Mirto e al., 2000;
Chamberlain e a/, 2001; Christensen e al., 2003; Smith & Shackley,
2004). Dans la Baie de Fundy, on a ainsi pu détecter une augmentation
de la concentration en zinc des sédiments intertidaux situés a plus d’un
kilometre de la ferme aquacole de salmonidés la plus proche: la fraction
dissoute a bel et bien pu couvrir cette distance; dans le méme temps,
une augmentation de la biomasse d’algues vertes (principalement des
ulves) a également été détectée. Or une couverture d’algues affecte
négativement le recrutement et le comportement des palourdes
(notamment leur croissance et leur survie) et, par conséquent, la récolte
annuelle de ce bivalve (Robinson ¢ /., 2005). L’étude réalisée par Kovac
et al. (2004) dans la Baie de Piran (Nord de I’Adriatique, Slovénie) a
démontré I'impact a long terme de 'aquaculture sur les communautés
de la meiofaune.

Diverses mesures ont été proposées dans l'objet de mitiger
I'enrichissement en matiére organique et inorganique sous les cages ou
pres d’elles. 11 est possible de les classer selon deux types principaux:

° Biofiltres

En 2002, Angel et Spanier ont proposé linstallation de
récifs plastiques artificiels pres des cages afin de stimuler la
croissance d’organismes filtreurs incrustants (principalement
tuniciers et bryozoaires) pour la rétention et le filtrage de la
matiére particulaire (ou dissoute) provenant des cages. Pour
réduire le flux de nutriments dissous émanant des installations
aquacoles a destination des eaux environnantes, il est possible
d’utiliser des algues ou d’autres organismes biofiltreurs afin de
capturer 'ammonium et le phosphore; cela permettrait en outre
d’oxygéner certains bassins d’élevage (Krom ez al., 1995; Troell
et al., 1997; Chopin ef al., 1999; Soto et Mena, 1999; Jones ef al.,
2001; Marinho-Sotiano et al., 2002; Neoti e al., 2004).
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e Aquaculture intégrée

Des études récentes ont révélé le potentiel des techniques d’aquaculture
intégrée (polyculture) a capturer et a exploiter le flux de nutriments,
particulaires et dissous, qu’ils proviennent de systemes d’élevage
basés a terre ou de cages en mer (Chopin e a/., 2001; Hussenot, 2003;
Neoti ¢t al., 2003; Troell ez al., 2003; Angel, 2004; Viera et al., 2000).
Cette approche est actuellement testée dans plusieurs pays: Canada,
Ecosse, Istaél, République Sud-Africaine, Australie, Espagne et Chili.
Diftérentes stratégies fondées sur cette méme approche sont utilisés
depuis de longues années en Asie, notamment en Chine et au Vietnam,
ou la polyculture constitue une pratique traditionnelle (Alongi ez al,
2000).

Justification

Les déchets issus des aliments utilisés en aquaculture peuvent affecter la
qualité de ’eau en augmentant la turbidité ou en altérant les concentrations
de nutriments dissous et solides en suspension et ils peuvent également
affecter le benthos sous-jacent de différentes facons. Il existe plusieurs
maniéres de réduire ces impacts sur la qualité de 'eau ou du benthos, mais
les technologies actuelles sont généralement d’un cott élevé, et elles ne sont
pas suffisamment éprouvées pour connaitre leur viabilité environnementale,
pratique et économique.

Les matieres organiques issues des fermes aquacoles doivent pouvoir ¢tre

assimilées par le milieu récepteur, qualitativement et quantitativement,
sans entrainer d’impacts négatifs sur I’écosysteme local.

Lignes directrices
Par rapport a la gestion de la ferme aquacole
B Les fermes aquacoles doivent étre gérées de maniére a contrdler

la charge en nutriments de leurs effluents. Afin de controler la
production de matiére organique, il s’avere critique d’adopter une
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gestion appropriée. Le plus grand apport de matiére organique
provenant des aliments, la qualité de ceux-ci et les pratiques
d’alimentation sont donc des facteurs-clés. Dans la mesure du
possible (en particulier dans le cas des installations situées a terre),
les matiéres organiques doivent étre éliminées des effluents.

B ]I faut souligner que la qualité de I’aliment est un facteur
essentiel de la maitrise du contenu des effluents en matiere
organique. Par conséquent, il faut tenir compte de la composition
des granulés (types et digestibilité des protéines et des huiles),
de la technologie de fabrication (comme 'extrusion), de la taille
de granulé adéquate (en rapport avec la taille de 'organisme et
avec lespece) et la présence de poussiere. De plus, la qualité
des aliments doit étre soignée, et ceux-ci doivent étre exempts
d’élément nocifs, tels que métaux lourds et autres composant
indésirables.
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B Des pratiques d’alimentation adéquates doivent é&tre
adoptées. Celainclut une distribution adéquate (volume en accord
avec le stock), une bonne méthode de distribution (répartie de la
facon la plus homogene possible au sein du systeme de culture) et
de bonnes conditions de stockage des aliments (pour conserver
leur qualité nutritionnelle et leur palatabilité). Les employés
responsables de I'alimentation des organismes doivent suivre une
formation adéquate.

B Les organismes morts doivent étre retirés et éliminés
d’une facon adéquate. Les restes d’organismes entrainés par la
mortalité quotidienne doivent étre retirés des systemes de culture
et éliminés d’une maniere appropriée.

Par rapport a la minimisation des effluents contenant des matieres
organiques

B Les effets possibles de la matiére organique provenant des
effluents doivent étre pris en compte lors du choix du site
d’implantation des fermes aquacoles. Les courants locaux
et la profondeur de I'eau jouent un role crucial sur la capacité
de dispersion et d’absorption de la matiere organique par
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I’écosysteme. Les décideurs des emplacements des fermes aquacoles
doivent tenir compte des conditions hydrodynamiques en accord avec
la production prévue.

B Le développement de systemes de recirculation doit étre promu.
Dans les installations a terre, la recirculation, partielle ou totale, des
eaux de culture, permet la réutilisation des eaux et 'élimination de la
matiere organique.

B La polyculture en tant que pratique d’exploitation et de
revalorisation de la matiére organique doit étre promue. Les
systémes de polyculture peuvent étre des outils puissants pour mitiger
Papport de nutriments a écosysteme, tout en autorisant une autre
production valorisable.

B L'utilisation de systemes biologiques absorbant la matiére
organique doit étre encouragée. La construction de structures
physiques dans les environs des fermes aquacoles peut stimuler
Iimplantation de communautés végétales et animales filtreuses; ces
organismes retiennent les particules et utilisent la maticre organique
pour leur propre survie. Lagunes cotieres et récifs artificiels peuvent
servir ce but.

B Larecherche dansle domaine delarécupération, de ’élimination
et de la réutilisation des résidus solides doit étre encouragée.
1l faut améliorer les méthodes de traitement et de récupération de
résidus, comme par exemple pour le secteur agro-industriel.

Des eaux en jachére

En aquaculture, la pratique de rotation de la production entre
différentes zones est connue sous le nom de fallowing (jachere). Le
fait de laisser une zone sans la faire produire durant une période de
temps raisonnable permet a I'écosysteme local d’assimiler le surplus
de matiere organique accumulée et de rétablir ses conditions initiales.
Simultanément, ce processus, en interrompant les cycles de vie des
organismes potentiellement pathogenes, contribue a assurer un bon état
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sanitaire pour la génération suivante
d’organismes qui seront cultivés dans
cette zone.

Sila jachére est une pratique commune
dans les pays du nord de I’Europe,
elle ne lest pas dans la région
méditerranéenne. Dans la plupart des
pays, il existe d’importantes limitations
légales quant a la possibilité de
disposer de plusieurs zones pour une méme installation aquacole. 11
est également nécessaire de réaliser davantage d’études concernant
cette pratique afin de vérifier son utilité en eaux plus tempérées,
ou les réactions biochimiques au sein de la maticre organique se
produisent a des vitesses plus importantes.

© Guzel Yucel-Gier
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Ce Guide traite de Iinteraction entre I’aquaculture et I'environnement
du point de vue du le transfert éventuel de pathogenes vers et depuis
Penvironnement naturel.

Situation actuelle

Les agents pathogenes, partie intégrante de I'écosystéme naturel, ne
provoquent normalement
d’épizooties que lorsqu’ils sont
accompagnés de changements
environnementaux importants
(Winton, 2001). Toutefois,
des conditions suboptimales
et des pratiques de gestion
peu adéquates au sein des
installations aquacoles (hautes
densités, suralimentation ou
déséquilibre nutritionnel)
peuvent induire un stress chez
les organismes cultivés, ce
qui les rend plus susceptibles
aux poussées pathologiques
(Verschuere et al., 2000; Winton, 2001; Weber, 2003; Schulze e# af,
2006).

Une des limitations les plus importantes de la production de poissons
et de crustacés est imputable a I'apparition de maladies (Verschuere ez
al., 2000; Schulze ez al., 20006), ce qui entraine des pertes économiques
et, par conséquent, la non-durabilité du secteur aquacole. Par ailleurs,
les maladies importées peuvent également affecter les populations
sauvages et provoquer des altérations de I’équilibre de I’écosysteme.

Les maladies des organismes aquatiques, qui se transmettent

généralement aux systémes de production depuis I'environnement
ou ces mémes pathogenes sont présents a des concentrations sub-
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létales, affectent les stocks de poissons supportant des conditions de
stress. Quelques rares cas de transfert de pathogenes ont été signalés a
cause de lutilisation de poisson non traité en tant qu’aliment frais en
aquaculture (Anon, 2005). Mais, le poisson employé étant généralement
surgelé, seuls certains virus et certains types de bactéries peuvent
survivre (Goodwin ef al., 2004).

Drautre part, en Méditerranée, on ne dispose pas de preuve documentée
du transfert de pathogenes depuis les espeéces cultivées vers les
sauvages. On a toutefois pu relever une faible incidence et un risque
minime de transfert de pathologies potentielles depuis les organismes
cultivés vers les populations sauvages (Waknitz ez a/., 2002; Gardner
et al., 2004). Un cas bien différent concerne I'introduction d’espéces
exotiques, lesquelles se sont révélées étre la cause de la propagation de
plusieurs pathologies a travers le monde.
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Les systéemes aquacoles ouverts sont plus exposés aux pathogenes
présents dans I'environnement naturel que les systemes fermés, et la
maitrise de ce risque est malaisée. Toutefois, des mesures proactives
telles que le choix dun emplacement adéquat pour linstallation
aquacole, celui des especes a y cultiver, des systéemes de culture
adéquats, des plans de contingence et des systémes de suivi peuvent
réduire ce risque (McVicar, 1997; Myrick, 2002).

Situation scientifique actuelle

Blazer et LaPatra (2002) ont identifié trois modes potentiels de
transmission des pathogenes: premierement, lintroduction de
nouveaux pathogenes au sein d’une zone via 'importation d’especes
exotiques pour leur culture; deuxierement, I'introduction de nouveaux
pathogenes ou de nouvelles souches pathogenes via le transfert
de stocks cultivés (autochtones et exotiques); et troisicrement, le
développement de pathogénes existants au sein des populations
sauvages et leur transmission aux populations cultivées via la culture
intensive, ce qui peut méme réduire a néant toute possibilité de
culture.

On a récemment souligné que I’éventuelle introduction dans
Pécosysteme de pathogenes pouvait étre associée a une libération
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fortuite d’exemplaires cultivés infectés (autochtones ou exotiques).
Toutefois, aucune donnée scientifique n’a démontré le transfert de
pathogenes entre stocks (De Silva ¢z a/., 2000).

Actuellement, la recherche vise a déterminer la situation du transfert de
pathogenes entre organismes cultivés et sauvages. Toutefois, ces transferts
sont difficiles a déterminer, voire a mettre en corrélation, car il peuvent
étre associés a d’autres facteurs.

Justification

Les fermes aquacoles sont généralement des systemes de production
ouverts ou les pathogenes, qui peuvent entrer et sortir, interagissent avec les
populations sauvages. Bien que 'on n’ait que rarement vu en Méditerranée
de cas de transfert de pathogenes entre populations sauvages et cultivées,
ou vice-versa, la croissance continue de I'aquaculture augmente le risque
que cela puisse arriver a 'avenir. D’autre part, ce risque est avéré important
en cas d’introduction d’espéces exotiques, lesquelles peuvent transmettre
des maladies particulierement virulentes pour les especes autochtones.

La possibilité¢ de transfert de pathogenes entre organismes cultivés et

populations sauvages doit étre minimisée.

Lignes directrices

B Les organismes cultivés doivent étre dans les meilleures
conditions de santé. Les animaux en parfait état sanitaire
étant moins susceptibles d’étre malades, le risque de transfert de
pathogénes aux populations sauvages en est d’autant minimisé; et ils
sont aussi moins sensibles aux effets des pathogénes importés depuis
Ienvironnement.

B Les poussées épizootiques dans les fermes aquacoles doivent

étre prévenues, contenues et gérées. Cela requiert I'application de
mesures telle que le suivi de ’état de santé, des diagnostics rapides,
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et Papplication de traitements appropriés sous prescription et
surveillance vétérinaire en cas d’éclosion épizootique.

Des mesures de précaution afin de prévenir les transferts
de pathogénes doivent étre mises en ceuvre. Ces mesures
vont depuis la garantie que le stock capturé et introduit dans les
systemes de production est en parfait état sanitaire et que son
origine est connue, sans oublier les périodes de quarantaine,
jusqu’au tri des organismes en fonction de I'dge, en passant par
leur vaccination. Ces mesures devront étre encore plus strictement
appliquées lorsqu’il s’agira d’introduction d’espéces exotiques.

Il faut mettre en ceuvre des mesures spéciales en matié¢re de
biosécurité afin de limiter Pintroduction de pathogénes dans
les ¢élevages. La transmission verticale de pathologies au sein des
cycles de production aquacole peut affecter potentiellement les
populations sauvages, que celles-ci en soient ou non la cause. Cette
voie doit étre barrée au niveau des élevages au moyen de mesures
telles que: I'utilisation de reproducteurs sains, la stérilisation de
Ieau de renouvellement, le contréle d’autres intrants tels que
la nourriture, la minimisation des situations impliquant une
manipulation ou un stress et la mise en place de protocoles de
nettoyage et de désinfection.

La recherche et le suivi en matiére d’épidémiologie des
maladies se déclarant au sein des populations sauvages
vivant a proximité des zones d’aquaculture doivent étre
encourageés. Il faut améliorer et augmenter les connaissances
permettant d’évaluer les impacts des pathologies transtérées
depuis les organismes cultivés vers les sauvages, et vice-versa.
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Les médicaments a usage vétérinaire et les produits thérapeutiques
sont des outils de gestion de la santé animale. Ils sont importants pour
le bien-étre des animaux, mais doivent aussi étre considérés du point
de vue de la sécurité alimentaire humaine.

Lorsque les médicaments a =

-

PR e, e s
usage vétérinaire sont utilisés h .

correctement, ils n’entrainent |
pour la plupart pas d’effets
adverses notables sur
Penvironnement. Toutefois,
un dosage excessif, une
neutralisation mal exécutée
ou un défaut de dilution
préalable au rejet vers
I'environnement peut rendre
leur utilisation peu sure,

voire dangereuse, pour la ©ATture Beyraleeeanografica.com
vie sauvage a proximité des
installations aquacoles.

Ce guide traite des effets sur I'environnement des diverses pratiques
aquacoles, telles que la prévention de maladies et/ou leur traitement et
du rejet fortuit des produits chimiques utilisés.

Situation actuelle

Les produits thérapeutiques utilisés en aquaculture incluent toute une
panoplie d’antibiotiques, de vaccins, de pesticides, de désinfectants
et d’anesthésiques. Ils permettent de maitriser les infections
microbiennes, les infestations internes et externes par les parasites et
de faciliter la gestion des organismes cultivés. L’obtention de brevets
de produits pharmaceutiques étant couteuse et leurs débouchés dans
le secteur aquacole somme toute assez réduits en comparaison avec
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les nécessités humaines ou celles du bétail, seul un petit nombre de
médicaments et de produits chimiques ont recu I'agrément pour leur
usage en aquaculture.

Les motifs de préoccupation concernant les impacts négatifs de ces
produits sur environnement vont depuis ’action des résidus chimiques
sur la faune sauvage et le milieu benthique et les effets toxiques sur
des especes en principe non ciblées, jusqu’aux souches bactériennes
résistantes pouvant menacer les activités aquacoles ou étre susceptibles
de contaminer la chaine alimentaire humaine (Smith e# a/., 1994; Schmidt
et al., 2001).

L’impact écologique de ces substances chimiques dépend principalement
de leur délai de biodégradation, des produits générés au cours de leur
dégradation et de leur tendance a s’accumuler dans les tissus animaux.

Les poussées infectieuses apparaissent surtout lorsque la gestion
des installations aquacoles n’est pas assurée de fagon adéquate, soit
par génération de situations stressantes pour les animaux, soit par
application de mesures sanitaires inappropriées. L’aquaculture intensive,
qui présente un plus grand risque de provoquer des situations de stress
pour les organismes, contribue par la méme a favoriser bon nombre
de troubles sanitaires chez les organismes cultivés; c’est d’ailleurs une
des limitations majeures de la production de Poissons et Mollusques
(Bachere ef al., 1995; Verschuere ¢f al., 2000).

Les pesticides sont normalement utilisés comme outils pour éliminer
des parasites, mais leurs résidus, souvent toxiques, persistent dans
Peau et les sédiments. Aussi causent-ils la mort d’espéces non ciblées,
notamment des Crustacés, et affectent-ils ’écosysteme naturel.

En aquaculture, une vaste gamme d’anesthésiques est employée afin de
calmer ou d’endormir les animaux au cours de diverses pratiques telles
que vaccination, manipulation, échantillonnage ou transport.

L’emploi de médicaments peut étre réduit a travers certaines pratiques
de gestion et en mettant en ceuvre des mesures de prévention sanitaires
adéquates, comme l'emploi de vaccins et d’immunostimulants.
L’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) recommande une approche
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préventive (prophylactique) en matiére de gestion sanitaire dans le but
d’éviter les dispendieux surcouts des traitements a posteriori et leurs effets
environnementaux: augmentation des pathogenes résistants, accumulation
dans le sol et effets sur les organismes non ciblés (OMS, 2002).

Une partie des stratégies de la gestion sanitaire repose sur 'emploi de vaccins
(Thorarinsson et Powell, 2006). Le développement et 'emploi de ces vaccins
sont en plein essor (NCR, 1999), en substitution a ’'emploi d’antibiotiques. 11
existe actuellement des vaccins contre divers pathogénes affectant le secteur
aquacole (Costello ez al., 2001). Ils peuvent étre administrés oralement, par
injection, pat immersion ou en aérosol (Avault, 1997).

Situation scientifique actuelle

ATlheureactuelle, larecherche vétérinaire en aquaculture porte principalement
sur la production de vaccins contre les différentes pathologies connues et
sur 'emploi de produits chimiques inoffensifs pour environnement. Le
développement de probiotiques et d’immunostimulants constitue 'un des
secteurs de recherche les plus innovateurs et porteurs, ces produits permettant
de stimuler le systéme immunitaire des organismes élevés (Dugenci, 2003;
Rodriguez ef al., 2003; Torrecillas e al., sous presse). D’autre part, emploi
de nouveaux anesthésiques est également a I’étude afin de réduire les effets
préjudiciables sur les organismes cultivés et sur Penvironnement.

Guichard et Licek (20006) ont récemment déterminé le nombre d’agents
ayant une action antimicrobienne a usage aquacole dans trente et un pays
de la région européenne. Ces données, exposées par Pete Smith dans un
rapport PANDA, sont résumées par le Tableau n°4.

Tablean n*4. Nombre de produits antorisés a usage aquacole dans les pays européens.

* Dans ce Tableau,
{1 Nbre sustances actives® [ TPas | 1. honces v
0 présentant de hauts
niveaux de résistance
croisée (telles que la
flumequine ou Pacide
oxolinique) ont été
regroupées et traitées
comme §’il  s’agissait
d’un  seul et méme
agent.
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Ce tableau montre, sous une forme succincte, combien il est nécessaire
et urgent d’adopter des mesures visant a accroitre la disponibilité de
médicaments et de vaccins. Les raisons étayant cette nécessité sont les
suivantes: forte croissance de I'aquaculture en Europe, bien-étre des
organismes cultivés, durabilité du secteur et mise en place d’une filiere
sans barriéres commerciales entre les Etats-Membres. Les limitations
actuelles concernant 'obtention de brevets et le poids relativement
modeste de lindustrie aquacole ont jusqua présent découragé les
compagnies pharmaceutiques, qui n’ont pas investi dans de nouveaux
brevets qui permettraient emploi de nouveaux produits a usage
aquacole.

Justification

Comme toute production d’élevage, 'industrie aquacole est vulnérable
aux épizooties et 'emploi de médicaments vétérinaires est donc
nécessaire. Ces composés chimiques peuvent avoir un impact négatif
sur P'environnement lorsqu’ils ne sont pas correctement utilisés. Afin
de minimiser les effets préjudiciables sur les organismes cultivés et
Ienvironnement, il convient d’établir des mesures préventives et des
traitements adéquats.

L’emploi de produits thérapeutiques doit étre géré correctement afin

de minimiser d’éventuels effets préjudiciables a environnement.

Lignes directrices

Par rapport a la diminution de Pemploi de produits
thérapeutiques

B En aquaculture, les normes sanitaires doivent reposer sur
des mesures de prophylaxie et de prévention appropriées.
Pour minimiser lapparition de poussées pathologiques et
l'usage d’antibiotiques qui s’ensuivrait, il convient d’adopter
de bonnes pratiques de gestion et il faut aussi tenir compte du
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bien-étre animal, de la vaccination et du renforcement du systéme
immunitaire.

I’emploi d’antibiotiques a titre prophylactique doit étre évité. Cet
usage ne doit étre jugé acceptable que s’il s’inscrit dans une stratégie
méticuleuse et ayant fait 'objet d’une étude préalable, en suivant un
antibiogramme et en respectant scrupuleusement la prescription
vétérinaire.

B Des médicaments a usage vétérinaire plus efficaces et plus siirs
du point de vue de leur usage a des fins aquacoles doivent étre
mis a disposition. Il faut encourager la recherche et 'obtention de
brevets pour de nouveaux vaccins, ainsi que 'obtention d’antibiotiques
plus efficaces et plus surs.

Par rapport 4 une gestion correcte des produits thérapeutiques et
autres

B Undiagnostic des maladies précis doit étre réalisé en laboratoire
préalablement a Padministration d’antibiotiques. Dans l'objet
de faire un usage responsable des antibiotiques, il est nécessaire de
réaliser des antibiogrammes depuis un laboratoire, préalablement a
Papplication d’agents thérapeutiques.

B Seuls les antibiotiques garantis par un brevet 1égal doivent étre
employés. Et ceux-ci ne doivent étre administrés que sur prescription
d’un professionnel qualifié.

B L’emploi de produits chimiques persistants doit étre réduit. Il
est recommandable d’utiliser des produits chimiques biodégradables
chaque fois que cela est possible.

B Des plans sanitaires visant a prévenir le développement de
souches microbiennes résistantes aux antibiotiques doivent
étre établis. Dans la lutte contre chaque type de pathologie, il faut
pouvoir disposer de plusieurs types d’antibiotiques, car une alternance
appropriée dans leur administration réduit le risque d’apparition de
résistances.

n
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Procédés Antifouling

Les salissures biologiques martines (fouling), ou biosalissures marines,
sont définies comme "accumulation non souhaitée de microorganismes,
de plantes ou d’animaux 2 la surface des structures immergées dans
Peau. Il s’agit d’un probleme complexe et récurrent qui altere les
structures aquacoles immergées telles que les cages, les filets et les
pontons; les équipements
et les structures comme
les tuyauteries, les pompes,
les filtres et les cuvettes
de retenue; et méme des
especes cultivées telles que
les moules, les coquilles
Saint-Jacques  ou les
huitres. Ces accumulations
alourdissent les structures
flottantes et réduisent le
flux d’eau, accroissant ainsi
les couts de production

en raison du déclin de rturo Boyra/oceanografica.com
la  productivité et de

P'accroissement des frais d’entretien. Il existe différents procédés pour
remédier au fouling, le plus classique consistant a recouvtrir les surfaces
immergées de peintures anti-incrustantes (anit-fouling) similaires a
celles employées dans 'industrie navale.

L’objectif de ce guide est d’analyser linteraction entre les procédés
antifouling et I’écosysteme.

Situation actuelle

Le principal effet négatif provoqué par les biosalissures sur les
systémes aquacoles est la réduction de la disponibilité d’oxygene
dissous dans I’eau en raison de I'obstruction de filets et de tuyauteries,
de I'augmentation de la concentration de dioxyde de carbone dans les
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eaux de culture et du ralentissement de la dispersion de 'ammonium,
des aliments non ingérés et des excréments. Parallélement, les
biosalissures s’ajoutent au poids des structures, diminuant ainsi leur
résistance aux forces marines telles que les tempétes et les courants. Une
autre conséquence importante des biosalissures est que les structures
aquacoles peuvent devenir des réservoirs d’organismes pathogenes,
susceptibles d’altérer les organismes cultivés (Tan er al, 2002).
Cependant, la gravité des problemes associés aux biosalissures dépend
de leur intensité, celle-ci étant spécifique a chaque site en fonction de
la situation géographique, des conditions environnementales et de la
saison.

La méthode la plus courante pour prévenir ou retarder les biosalissures
sur les structures immergées consiste a les traiter avec des produits
chimiques antisalissures. Outre leurs propriétés anti-incrustantes,
ces produits protegent également les matériaux contre les effets de
Pexposition a la lumiére solaire (par exemple la dégradation des filets et
des cordages due aux rayons ultraviolets).

Autrefois, les produits antifouling employés étaient a base de métaux
lourds tels que le chrome oul’étain. Aujourd’hui, le cuivre estla principale
substance active utilisée; toutefois, plusieurs études ont prouvé les
effets négatifs du cuivre sur les microorganismes et les Mollusques
marins (Manley, 1983; Viarengo, 1989; Elfwing et Tedengren, 2002).
Le cuivre est réglementé par la législation de 'Union Européenne sur
les substances dangereuses et sa libération dans le milieu naturel peut
étre controlée par des limites de rejet et des études complémentaires
(Henderson et Davies, 2000).

Actuellement, les produits antifouling provoquent un impact moindre
sur Penvironnement que dans le passé, grice a l'optimisation des
quantités de produit utilisées et du fait qu’ils sont plus efficaces vis-a-
vis des especes incrustantes ciblées.

Situation scientifique actuelle
De nos jours, le cuivre est le principal composant employé dans les
peintures antifouling, ou il est utilisé sous forme d’oxyde de cuivre
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(Cu,0). Loxyde se dissout dans une matrice polymérique qui fait office de
véhicule, la dissolution lente dans I’eau favorisant la dispersion progressive
du cuivre et renforcant ainsi Peffet anti-incrustation.

La recherche est axée sur des éléments répulsifs naturels et sur 'emploi
de substances biologiques prévenant la fixation d’organismes incrustants
grice 4 une connaissance plus approfondie des mécanismes de fixation.
Drautres recherches portent sur de nouveaux produits de traitement tels
que les revétements a effet retardé a base de silicone (Baum ez a/., 2002),
les solutions anti-incrustations (acide acétique) pouvant étre utilisées sous
forme d’aérosol (Carver et al., 2003), ou encore, les nanotechnologies
appliquée aux nouveaux matériaux. Le projet européen intitulé Recherche
collective sur les biosalissures en aquaculture (Collective Research on Aquaculture
Biofonling) a été consacré intégralement aux biosalissures et a leurs solutions
(CRAB, www.crabproject.com).

Le secteur aquacole recherche des solutions de remplacement aux produits
de revétement tels que le cuivre et s’oriente vers des procédés plus
respectueux de environnement. Ceux-ci comprennent la lutte biologique
contre les organismes incrustants basée sur l'utilisation de brouteurs qui
se nourrissent de ces organismes (Lodeiros et Garcfa, 2004). Les especes
brouteuses peuvent étre des Mollusques tels que certains Gastéropodes,
des Oursins, voire des Poissons.

Justification
Les produits antifouling sont nécessaires en aquaculture pour prévenir
ou minimiser les especes incrustantes, mais I'efficacité de ces produits
est subordonnée a leurs propriétés toxiques vis-a-vis de ces organismes.
Or cette toxicité peut affecter les especes non visées et les écosystemes
environnants.

Los produits antifouling utilisés en aquaculture ne doivent pas provoquer

d’effets toxiques appréciables sur des organismes autres que ceux ciblés.
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Lignes directrices

B Des produits et des revétements antifouling non nocifs pour
Penvironnement doivent étre employés. Cela peut inclure
des revétements a base de silicone, des polyuréthanes et des
technologies enzymatiques.
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B Des procédés non nocifs pour ’environnement doivent étre
encouragés pour prévenir ou éliminer les biosalissures. Des
solutions de remplacement doivent étre recherchées dans cette
lutte contre les salissures. Ces solutions peuvent inclure une
gestion appropriée qui tienne compte de la productivité naturelle
des zones d’implantation des fermes aquacoles, des lavages plus
fréquents des filets, la prise en compte des cycles vitaux des
organismes encroutants lors du remplacement des filets, etc.
Pour le nettoyage des biosalissures # situ, divers procédés non
toxiques peuvent étre employés, tels que le nettoyage a eau
sous haute pression ou la dessiccation a Iair libre, ou encore de
nouvelles méthodes telles que le controle biologique au moyen
de brouteurs.

B Dutilisation de produits antifouling contenant des métaux
lourds doit étre évitée. Il convient d’éviter 'emploi de substances
comme I’étain, le plomb ou le cadmium, dont les effets nocifs sur
les écosystemes ont été prouvés.

Guide H
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Effets sur la Faune et la Flore
Locales

Ce chapitre traite de I'interaction entre la faune et la flore locales et les
activités aquacoles.

Les activités aquacoles
peuvent  avoir  des
effets sur la faune et
la flore locales, mais
cette Interaction n’est
pas toujours négative et
peut méme étre positive.
Ces effets peuvent étre
imputables au processus
d’alimentation, aux
excrétions des organismes,
aux effluents et aux

fugitifs (aspects abordés
dans les différents guides
précédents). Bon nombre des préoccupations sociales concernent
les effets environnementaux sur la faune et la flore locales observées
lors de la production en cages d’élevage ou dans des systemes
installés sur la terre ferme.

Situation actuelle

Interaction entre Paquaculture et les communautés benthiques,
en particulier les prairies de phanérogames.

De nombreuses études ont révélé que les effets visibles de ’aquaculture
sur ’écosysteme benthique sont observés sur une courte distance, dans
un rayon généralement inférieur a 50 m autour des fermes aquacoles,
tandis que les communautés résidant dans la colonne d’eau peuvent
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étre affectées a une distance supérieure (Grant ef a/, 1995; MEDVEG,
MERAMED, Uriarte et Basurco, 2001; Machias e# a/., 2005). Les fonds
marins ou sont placées les cages ne regoivent pas la lumiere solaire en
raison de Peffet d’ombrage, ce qui provoque un blocage de I’écosystéme
local. Dans le cas des prairies de phanérogames, la diminution de
lumiere altére le processus de photosynthese et entraine donc des
modifications dans les prairies sauvages. Cela est encore accentué par
les rejets de nutriments et le recouvrement des épiphytes. Les praities
de phanérogames sont des écosystemes essentiels qui jouent un réle
fondamental dans la prévention de I’érosion de la zone cotiere en
Méditerranée, tout en favorisant la biodiversité et la transparence de
I'eau et en oxygénant ’eau et les sédiments (Hemminga et Duarte, 2000).
Les prairies de Poszdonia oceanica, éléments-clés pour la détermination de
la qualité biologique des zones cotiéres méditerranéennes (directive
2000/60/CE du 23 octobre 2000), sont trés vulnérables aux activités
humaines telles que I'aquaculture marine (Delgado ¢# al, 1997; Ruiz et
al., 2001; Pergent-Martini e al., 20006). Avec Ienrichissement de 'eau en
nutriments, les prairies de phanérogames subissent des pertes a grande
échelle (Ruiz ez al,, 2001; Cancemi ¢f al., 2003) qui peuvent se prolonger
durant de nombreuses années, méme apres la fin de I'activité (Delgado ef
al., 1999). En dessous ou pres des cages marines, les prairies de Posidonia
oceanica meurent et les effets sont irréversibles, du moins sur une échelle
de temps humaine (Holmer ¢ a/., 2003; Pergent-Martini ef al., 2006). En
raison de la sensibilité des prairies de phanérogames a I’activité aquacole,
la croissance verticale des rhizomes peut servir d’indicateur précoce de

I'impact des fermes aquacoles sur les prairies de P. oceanica Marba et al.,
2000).

Inversement, les cages peuvent entrainer non seulement une prolifération
des épiphytes, mais également provoquer des modifications au sein des
communautés benthiques et chez les Poissons. La pose des cages exige
une planification soigneuse sur le plan écorégional, et notamment des
études bathymétriques, hydrodynamiques et écologiques afin d’éviter tout
effet nocif sur les écosystemes limitrophes. Les systemes d’information
géographique (SIG) peuvent étre utiles aux responsables politiques, mais
la décision en matiere de gestion est fondée sur un choix social.
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Attraction de la faune par les installations aquacoles

Les installations d’aquaculture peuvent attirer la faune sauvage a
la recherche d’aliments ou d’un abri, ce qui altére la structure de la
population locale. Cela peut provoquer des problemes pour les fermes
aquacoles en raison de la prédation, du stress des animaux, de la
transmission de maladies, etc. De nombreux représentants de la faune
sauvage (notamment prédateurs et charognards) sont attirés par les
installations aquacoles. Les organismes les plus couramment attirés sont
d’autres poissons, mais les installations aquacoles peuvent aussi recevoir
la visite d’oiseaux, de mammiferes marins, de requins et de tortues.
Ces organismes y recherchent des aliments, qu’ils trouvent aussi bien
dans les organismes cultivés que dans les organismes qui colonisent
les structures aquacoles ou s’établissent dans leurs alentours (Nash ez
al., 2005). Le principal risque, pour tout animal approchant les fermes
aquacoles, est constitué par les déchets du site (fragments de plastique,
de conditionnement d’aliments ou de cordages), qui peuvent étre mortels
en cas d’ingestion accidentelle. Cependant, la structure aquacole en elle-
méme (par exemple cordages, éclairage, acoustique, bouées, filets) ne
représente qu'une menace minime pour les especes sauvages grice aux
améliorations apportées ces derniéres années (Nash ez al, 2005); par
conséquent, les populations sauvages y sont protégées contre d’autres
activités tels que la péche extractive, la pollution, etc.

On a vu que 'aquaculture libérait une quantité considérable de nutriments
dans I’écosysteme marin, il est donc logique de prévoir des effets dans
un rayon supérieur a celui de la ferme aquacole, notamment lorsqu’une
batterie de cages est installée dans une baie cotiere. Des études récentes
montrent que ces changements affectent les communautés piscicoles des
zones voisines, en particulier dans des environnements oligotrophiques
tels que la Méditerranée, ou le manque de nutriments limite la productivité
et la production des pécheries. Dans ce sens, la libération de nutriments
par les fermes aquacoles dans ce type d’environnement peut avoir un
effet positif sur la production des pécheries locales, sans exercer d’effet
négatif visible en termes de composition ou de biodiversité des especes
(Machias ef al., 2005).
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Les effets des cages et d’autres structures aquacoles sont tres divers
et variables dans le temps. En général, la situation peut étre résumée
comme suit:

* une interaction élevée se produit entre les fermes aquacoles et la
faune et la flore locales;

e une partie de la faune locale bénéficie des excédents d’aliments
qui peuvent s’accumuler sous les cages;

e 2 proximité des cages, la richesse semble diminuer, mais elle
augmente a mesure que I'on s’éloigne des cages;

® les captures et le débarquement de poisson sauvage augmentent
dans les zones proches des cages;
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® linteraction provoquée est en majeure partie réversible, sauf
pour certaines especes particulierement sensibles, telles que la
Posidonia, et certains écosystemes spécifiques.

Justification

L’interaction de 'aquaculture avec la faune etla flore sauvages limitrophes
est un sujet de préoccupation dans une perspective de développement de
cette activité. Dans certains cas, les installations aquacoles, notamment les
cages, exercent des effets négatifs sur les especes locales particulierement
sensibles ou fragiles, comme les prairies de phanérogames. D’autre part,
les opérations réalisées dans les fermes aquacoles peuvent attirer la faune
locale, voire entralner des effets positifs sur les populations de poissons
et leur productivité.

1l convient d’éviter les effets nocifs provoqués par I'interaction entre

Pactivité aquacole et la faune et la flore locales, tandis que les effets

bénéfiques doivent étre exploités.
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Concernant les effets de Paquaculture sur les communautés
benthiques

Des études d’impact environnemental doivent étre réalisées afin
d’identifier tout effet potentiel sur ’écosysteme. L'utilisation d’especes
bio-indicatrices est préférable a la collecte d’autres parametres.

Ladécisionde poursuivre oude stopper ’agrandissement d’installations
aquacoles doit étre prise au cas par cas. Il convient de tenir compte de
I’écosysteme ainsi que de criteres techniques et économiques tels que
la présence d’especes sensibles, le nombre de fermes aquacoles, leur
type, leurs dimensions et les densités au sein des systémes aquacoles.

Des études hydrodynamiques doivent étre effectuées dans le cadre du
processus de sélection de 'emplacement des installations aquacoles.

Les zones dans lesquelles il existe des communautés significatives de
phanérogames marines doivent étre considérées incompatibles avec
I’établissement d’installations aquacoles.

L’installation de structure d’élevage doit se faire de préférence dans
des zones exposées, au large de la bande cétiere. Cela minimisera
d’autant les effets sur les fonds marins et les écosystemes cotiers.

Concernant Pattraction de faune

Dans la gestion des fermes aquacoles, il convient de tenir compte
de Pattraction exercée par les installations d’aquaculture sur la faune
locale. Des effets positifs peuvent étre observés, accroissant ainsi la
productivité locale et, par conséquent, les stocks halieutiques.

Il convient de gérer lattraction des prédateurs et charognards. La
prédation exercée par la faune sauvage sur les poissons élevés,
ou sur tout autre type d’aliment, n’est pas souhaitable et peut étre
problématique. Des mesures doivent étre prises pour éviter ce
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phénoméne. On peut utiliser des techniques pour faire fuir les

prédateurs et éviter la dispersion d’aliments ou d’organismes
morts au moyen de conteneurs fermés.

Quel type d’aquaculture pour quel type d’aire marine protégée?

L’un des principaux problémes des

aires marines protégées réside dans
le role qu’elles peuvent jouer dans le
maintien des moyens de subsistance
locaux et dans la lutte contre la
pauvreté locale. Les péches a petite

(/)]
3)
o—
<
Q
=)
—
)
3=
)
yo—
(a9
<
o—
Rl
3]
)
(=
5
®
o]
<
o—
S
=
w
(/2]
2]
&
&

échelle, I’écotourisme et les activités
sous-marines sont souvent présentées

comme des activités durables qui

© Guzel Yucel-Gier

peuvent étre développées au sein

ou a proximité de zones marines protégées. Dans ce contexte,
laquaculture peut jouer un role important. L’aquaculture exige
des eaux de bonne qualité et un écosysteme sain, une fonction de
« sentinelle » lui étant donc souvent attribuée: si les parametres
environnementaux subissent des altérations négatives, I'aquaculture
en souffrira immédiatement. En d’autres termes, l'aquaculture
durable n’est possible que dans un environnement sain. Si la
surcharge de matiere organique résultant des activités aquacoles
n’est généralement pas compatible avec les aires marines protégées,
une aquaculture de faible densité pourrait toutefois étre une bonne
solution pour maintenir les moyens de subsistance de la population
locale autour des zones marines protégées.

Certains types d’aquaculture, tels que la mytiliculture ou
Postréiculture, ont une longue histoire derriére eux et sont des
pratiques traditionnelles étroitement liées aux écosystemes locaux.
Dans ce cas, certaines zones aquacoles devraient étre protégées de
la méme facon que 'on protege aujourd’hui des vignobles ou des
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oliveraies. Les zones d’aquaculture traditionnelle renferment des valeurs
culturelles. Par exemple, les fermes aquacoles situées sur les estuaires de
la cote sud-ouest de I’Espagne, qui résultent de I’évolution économique
d’anciens marais salants, sont un élément-clé pour la sauvegarde d’un
espace local protégé (Parc naturel Babia de Cadig). Un autre exemple est
la mytiliculture dans les rias de Galice, élément important du paysage
local. 11 est capital de reconnaitre que 'aquaculture traditionnelle favorise
la biodiversité locale, ainsi que les paysages terrestre et marin, et qu’elle
peut favoriser la conservation de la biodiversité marine. Les zones de
développement de I'aquaculture traditionnelle peuvent étre considérées
dans le cadre de zones marines protégées. Dans ce cas, elles seront
classées dans la catégorie V de PUICN (Paysage terrestre ou marin protégé: aire
protégée, administrée principalement dans le but d'assurer la conservation de paysages
terrestres on marins et d des fins récréatives).

Ecotourisme dans les fermes aquacoles

A Tinstar des fermes en milieu rural, les

installations aquacoles peuvent devenir
des attractions touristiques. Outre la
visite des installations et l'observation
des systemes de production, les visiteurs
peuvent apprendre bien des choses sur
I'intégration de la production aquacole
dans 'environnement. Le fait qu’un grand

nombre de poissons et d’autres animaux

© Arturo Boyra/oceanografica.com

puisse étre attiré par les cages peut étre

utilisé comme élément touristique, par exemple a travers 'organisation
de plongées aux alentours des cages. Cela permettrait aux vacanciers
de voir 'aquaculture sous un meilleur angle, tout en encourageant les
producteurs a bien entretenir leurs fermes aquacoles et les environs afin
de présenter une image positive de leur activité. En outre, les produits
pourraient étre vendus directement aux touristes.
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La densité d’élevage est un facteur

important quant aux effets sur les
communautés benthiques et la faune
et la flore locales. La densité d’élevage
peut étre exprimée pat le nombre de
poissons par unité de volume d’eau
dans une cage (ou la quantité de
mollusques dans une structure), ou
encore par la quantité de structures

© Arturo Boyra/oceanografica.com

dans une zone déterminée. Tout

dépend de I’échelle retenue. Dans les deux cas, 'intensité des effets
est liée a la densité d’élevage. Il convient donc d’étudier la densité et
la typologie appropriée des activités aquacoles réalisées, ainsi que la
sensibilité de I’écosysteme local. L’optimisation des densités dans les
cages ou dans d’autres types d’installations peut éviter des problémes
liés a la sensibilité de I’écosysteme. I’aquaculture extensive peut,
dans de nombreux cas, permettre d’éviter les retombées négatives
vis-a-vis de la faune et de la flore locales. Le concept de capacité de
charge est essentiel a cet égard.
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Annexes

Glossaire

Aquaculture

Selon les Directives techniques pour une péche responsable de la
FAO (1997), « L'aquacultnre consiste dans la culture d'organismes aquatiques,
y compris Poissons, Mollusques, Crustacés et Plantes aquatiques. Le terme «
culture » implique une quelconque forme d'intervention dans le processus d'élevage
en vue d’améliorer la production, telle que l'empoissonnement a intervalle régulier,
Lalimentation, la protection contre les prédatenrs, ete. La culture implique également
la propriété individuelle ou juridique du stock en élevage. Du point de vue des
statistiques, les organismes aquatiques récoltés par un individu ou une personne
Juridique les ayant ens en proprieté tout an long de lenr période d’élevage sont done
des produits de 'aquaculture. »

Aquaculture en zone exposée (océanique)

L’aquaculture est généralement définie comme une aquaculture exposée
ou océanique lorsque « lagunaculture s'effectue dans des zomes marines non
protégées par la ligne de cite contre les conditions marines adperses ».

Aquaculture en zone abritée

L’aquaculture est généralement définie comme une aquaculture en zone
abritée lorsque « Laquacnlture s’effectue dans des zones marines protégées contre
les conditions marines adverses par la ligne de cote ». Elle peut étre assimilée a
Paquaculture coticre.

Aquaculture intégrée

Selon la FAO, « L'aquaculture intégrée est un systéme aquacole qui permet
de partager les ressources en eau, aliments, gestion, ete. avec dantres activités,
fréguemment agricoles ou agro-industrielles, on lenrs infrastructures (eaux usées,
énergie, etc.). » Cependant, elle peut également étre définie comme « /z
culture de plusienrs organismes dans la méme installation agunacole, oi les déchets
d'une espéce sont utilisés comme sonrce dalimentation pour d'antres espéces ».
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Ce systeme réduit le volume total de déchets de l'installation tout en
accroissant la production totale de biomasse.

Aire marine protégée

La définition de I'aire marine protégée (AMP) adoptée par 'UICN est la
suivante: « Toute région intertidale on subtidale, de méme que les eanx la recouvrant,
ainsi que la flore, la faune et les caractéristiques historiques et culturelles associées,
classées par la lgislation dans le but de protéiger partiellement on intégralement
Lenvironnement inclus ».

Aire protégée

La Convention sur la Diversité biologique définit une aire protégée
comme « foute ome géographiquement délimitée qui est désignée, ou réglementée,
et gérée en vue d’atteindre des objectifs spécifiques de conservation ». 1’UICN
(1994) définit 'aire protégée comme « Une portion de terre et/ on de mer vouée
Spécialement a la protection et an maintien de la diversité biologigue, ainsi que des
ressources naturelles et culturelles associées, et gérée par des moyens efficaces, juridigues
on antres ».

Bassin

Selon la FAO, le bassin est un « Ouvrage destiné a contenir de l'ean et des
poissons, généralement sitné an-dessus du sol, typiquement caractérisé par un échange
d’ean important; environnement hantement controlé ».

Biodiversité

La biodiversité (abbréviation de « diversité biologique ») est une notion
qui représente la complexité ou le réseau de la vie sous toutes ses formes.
La Convention sur la Diversité biologique (CDB) définit la biodiversité
comme la « Variabilité des organismes vivants de toute origine y compris, entre
autres, les écosystemes terrestres, marins et autres écosystemes aquatiques et les
complexces écologiques dont ils font partie; cela comprend la diversité an sein des
espéces et entre espéces ainsi que celle des écosystémes ».

Signée lors du Sommet de la Terre (Sommet de Rio) en 1992 par 150
dirigeants gouvernementaux, la Convention sur la Diversité Biologique
est consacrée ala promotion du développement durable. Congue comme
un outil pratique pour transformer en réalité les principes de ’Agenda



Guide pour le développement durable de I'aquaculture méditerranéenne

21, la Convention reconnait que la diversité biologique va au-dela des
plantes, des animaux et des microorganismes et de leurs écosystemes, mais
concerne aussi les gens et leurs besoins en termes de sécurité alimentaire, de
médicaments, d’air pur et d’eau douce, d’abris et d’un environnement propre
et sain dans lequel ils puissent vivre.

Biosalissures

Les salissures biologiques marines, communément appelées biosalissures ou
fouling, consistent en 'accumulation non souhaitée de microorganismes, de
végétaux et d’animaux sur des surfaces immergées dans I’eau de mer.

Cage

Selon la FAQ, la cage est une « Unité d'élevage dont le fond et les cotés sont fermiés par
un écran ajouré en bois on en filet. Ceci permet un échange naturel d’eau latéralement e,
dans la plupart des cas, par le dessons de la cage ».

Capacité de charge

Selon la FAO, « La capacité de charge est la quantité d’une activité donnée qui pent étre
accommodée dans la capacité environnementale d’'une gone déterminée. En aquaculture:
« se dit sonvent de la quantité maximale de poissons que peut supporter un plan d’ean
pendant une période prolongée sans 'apparition d'effets négatifs chez les poissons ou dans
Lenvironnement ».

Culture intensive

Selon la FAO, « La culture intensive est un systéme de culture caractérisé par une
production allant jusqu’a 200t/ ha/ an; un degré de controle poussé; des codits initiaux
élevés, un hant nivean technologique et une efficacité productive élevée; une tendance a se
dissocier du climat et de la qualité de 'ean du site; et I'ntilisation de systémes de culture
artificiels ».

Domestication

Selon la FAO, « La domestication dans un sens général: processus par lequel des végétanx,
des animanx ou des microbes recueillis a I'état naturel s'adaptent a un babitat particulier
créé a lenr intention par 'étre humain. Processus qui consiste d amener une espéce sauvage
sous gestion humaine. D un point de vue génétique, processus par lequel des modifications
de fréquences de genes et de performances sont obtennes lorsqu’une population est soumise
a un nouvel ensemble de pressions de sélection ».
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Etang

Selon la FAQ, « L'étang est un plan d’eau stagnante on de faible taux d’échange,
relativement pen profond et généralement de faible superficie, trés souvent formé
artificiellement ».

Gestion de zones cotiéres

La gestion de zones cotieres peut étre définie comme « /a gestion de gones
marines et cotieres et des ressources visant a assurer leur utilisation, lenr développement
et leur protection durables ».

Immunostimulants

Molécules ayant des effets stimulants sur le systéme immunitaire
non spécifique des humains et des animaux. Ce sont des composés
particulierement utiles dans I’élevage intensif d’animaux et de poissons,
car ils permettent d’améliorer la santé des organismes et de prévenir
les éclosions épizootiques tout en autorisant une moindre utilisation
d’antibiotiques et de médicaments vétérinaires.

Mise en jachere

Selon la FAO, « La mise en jachére est la procédure dans laquelle des sites
normalement exploités pour la production restent inexcploités pendant une partie ou
la totalité de la saison de croissance. »

Polyculture

Selon la FAO, la polyculture est « I '¢levage d'an moins deux espéces non
compétitives dans la méme unité d’élevage ». 11 n’existe pas de rivalité pour
I'alimentation ou l’habitat, mais il n’existe pas non plus d’avantage
trophique résultant de l'interaction.
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BIOGES:
CAR-ASP:

CARE system:

CDB:
CGPM:

CICAA:
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CMED:

CRAB:
EBCD:

ESB:

Agence Buropéenne pour 'Environnement

Aire Marine Protégée

Association Entreprencuriale de Producteurs de
Cultures Marines

Thon rouge de 'Atlantique (Bluelin Tuna)

Centre de Recherche en Biodiversité et Gestion
Environnementale de I"Université de Las Palmas de
Grande Canarie

Centre d’Activités Régionales pour les Aires
Spécialement Protégées

Systeme de Pieges pour Collecte développé par
Ecocean Inc.

Convention sur la Diversité Biologique

Commission Générale des Péches pour la
Méditerranée

Commission Internationale pour la Conservation du
Thon Atlantique

Conseil International pour ’Exploration de la Mer
Commission Internationale pour I'Exploration
Scientifique de la mer Méditerranée

Commission Mondiale sur I’Environnement et le
Développement

Collective Research on Aquaculture Biofouling
European  Bureau  for  Conservation  and
Development

Encéphalopathie Spongiforme Bovine
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