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LAYO - CRO ABIDJAN - ORSTOM - RCl 1990-1991

* Evaluation environnementale (ACV)
des systéemes aquacoles +...

* Evaluation multicritére de la
durabilité des systemes d’élevage

* (Co-) conception de systémes
aquacoles
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DES ENJEUX POUR LA PISCICULTURE

UNE ACTIVITE QUI PEINE A TROUVER SA PLACE ENTRE LA PECHE ET L’AGRICULTURE

UN SECTEUR DEPENDANT DE RESSOURCES FRAGILES :

UN SECTEUR JUGE POLLUANT :

IL DEVIENT NECESSAIRE DE :

CROISSANCE DE LA DEMANDE SUPERIEURE A LA CROISSANCE DE LA POPULATION MONDIALE
ACTIVITE AU POIDS ECONOMIQUE TRES CONTRASTE DANS LE MONDE
UN ROLE SOCIAL TRES DEPENDANT DES TERRITOIRES

ATTENTES FORTES DES POLITIQUES

PRODUITS A LIMAGE CONTROVERSEE

EAU
FARINES ET HUILES DE POISSONS
ECOSYSTEMES SENSIBLES (BIODIVERSITE, NOURRISSERIES...)

REJETS DES ELEVAGES
ECHAPPEMENTS
UTILISATION DE MEDICAMENT VETERINAIRE EN MILIEU OUVERT...

DEFINIR DES SYSTEMES PLUS ECONOMES ET MOINS POLLUANTS
PROPOSER DES STRATEGIES DE SUBSTITUTION DES RESSOURCES SENSIBLES (HUILES ET FARINES DE POISSON)
PROPOSER UNE TRANSITION AGROECOLOGIQUE DE LA PISCICULTURE

REVOIR L'INSERTION TERRITORIALE ET LA GOUVERNANCE DE L'ACTIVITE




20000 -

| Pacific bluefin tuna
P

16
Image of Figure 3

b Bastard halibut

90% of production

N

: @ Carnivorous

Mandark ﬁsh @® Omnivorous
- .

: ® Filter-feeder

W

0 Teleost
& Mollusca
) Crustacean




LA MONOCULTURE EN QUESTION
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RQ"éseniaiion du systéme de production

Ecosystémes ressource

Ecosystémes récepteur

Ressources naturelles

+ fonctionnalités
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RQréseniaiion du systéme écologiquement intensif

Ecosystémes ressource

Ecosystémes récepteur

Ressources naturelles
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7 OBJECTIFS POUR DEFINIR L'INTENSIFICATION ECOLOGIQUE ET W
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GUIDER LA MISE EN (EUVRE

Augmentation de I'autonomie

Amélioration de la performance

Intégration et complémentarité fonctionnelle
Diversification des services écosystémiques
Valorisation des savoir-faire

Intégration territoriale

Participation des parties prenantes
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Guide de mise en ceuvre

de l'intensification

écologique pour les

systémes aquacoles R
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ETAPE 1: RECONSIDERER LE TRAITEMENT DES
REJETS

INTEGRATION AVEC LES SERVICES ECOSYSTEMIQUES
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Intensification écologique:
application a BDV - Baie des Veys ™
Recirculating Aquaculture System
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< INTENSIFICATION ECOLOGIQU DE L’ELEVAGE DE LA

® rrence
5 objectifs des acteurs CARPE b
Lorrains
>
1. Définition des flux et de la <,

valeur ecologique des étangs
2. Developpement de systemes

d’élevage combinés > \ - j@@/

3. Choix d’espéces pour une
meilleure valorisation de la

chaine trophique Sa il Etang plonis el
) i . intensive de carpe traitement de I'eau,
4. Mellleure Utl'lsathn deS ﬂUX et gardon avec support de biodiversité
de nutriments naturels et des aliment artificiel et production de plantes
sédiments - WS ornementales
5. Combiner la valeur des V. Y
ecosystemes, production de A |
poisson et activité de chasse AWl Coll. ]
== ‘ . P Fontaine, A. Tocqueville
v
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Integrated Mulfi Trophic
\ vaculure for Efficiency and
se_  Environmental Conservation

SCHEMA EXPERIMENTAL:

e 3 TROIS SYSTEMES ONT ETE TESTES EN ETANG DE 500 M2, EN DUPLIQUAT

* EMPOISSONNEMENT :

2 (yo e T

Aliment Biomasse initiale Lagune plantée

Extensif x 75 kg/ha x
152 kg/ha x

152 kg/ha

Intensif couplé +
lagune plantée
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~  QUELQUES RESULTATS R MTA

Integroted Mulfi Trophic
Aguaculure for Efficiency and

Enviranmental Copiservation

- Productivity (kg/ha) Taxonomic richness in
90 - invertebrates !
t 15% 80 4
70 - B
60 b qb
50 -
a
40 -
30 A
N B
10 -
1 2 1 2 1 2 5
Extensive Semi-Intensive Coupled Extensive Semi- Coupled  Coupled
Intensive (fish) (plants)

Services Extensive Semi-Intensive Coupled

Provisionning - (fish) ++ (fish) + (fish), + (plants)
Support ++ (biodiversity) Q

++ (habitat)

Regulation ++ (water quality) - (water quality) ++ (water quality) O

Cultural + (cultural image) = (infensive image) + (potential education)
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\, Aquaponie urbaine

Site pilote de Morannes

7Y
v

aquaculture & aquaponie

La ferme Aquaponique de Morannes a servi de projet pilote pour valider un modéle réplicable de
ferme Aquaponigue ayant les qualités suivantes : émission minimum de rejets, quasi absence
d'utilisation d'additifs chimiques, peu de consommation d’eau, double production poissons et

végétaux sur une surface réduite.

Filtration biologique avec le processus
de nitrification bactérienne

ﬁ Q NO
) Eauriche en
NH N nutriments bio-
Filtration Eauriche 4}
en azote

assimilables par les
plantes

mécanique Srarianal gk : i i
e nitrique et en Ammoniaque = Nitrites < Nitrates
phosphates

Aquaculture en LE CYCLE
dseligi;?:g;l \Clrcuit recirculé | oE %
e L'AQUAPONIE

Culture hors sol

Faible apport
d'eau neuve
Pour prévenir l'ac-
cumulation dans
leau d'élevage de
particules fines

Recirculation

en suspension et Au moains trois recirculations par Phyto-épuration
de gaz toxiques heure pour optimiser laération et le avveyct des plantes
pourles poissons dégazage de l'eau du systéme comestibles ou non,
cultivées en systéme
hors sol

Aliment pour poisson
Intrantsen N, P, K + autres
macro/micro-nutriments

Figure n° 1 : Principe de fonctionnement d'un systéme aquaponique - © Pierre Foucard

Une ferme urbaine en aquaponie

C'est ['un des fleurons du quartier de I'Arc Sportif dont la municipalité pilote actuellement l'édification, en
partenariat avec Nexity. Erigée le long de I'A86 en rempart visuel et phonigue, la plus grande ferme
aquaponique urbaine d'Europe réalisera, d'ici 2021, la promesse d'offrir aux nouveaux citadins des produits
frais et sains. Porté par une ambition novatrice et durable, le site parie sur 'aquaponie, une technique
combinant I'élevage des poissons et la culture de végétaux.

&«
Il se dessine triomphalement a 'endroit méme d'une ancienne friche indv O «©
u ses cendres, le nouveau quartier de I'Arc Sportif s'offrira, en 2024, en terre « (,,’:» o
\ Afin de préserver les habitations des nuisances de la voie passante, le prograo ..uction, le

long de I'A8B, d'un mur végétal haut de 21 métres : une ferme urbaine en aqua,

— S Y &
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AQUAPONIE N/

- A du mal a trouver son modele économique

- Challenge: allier la productivité de I'élevage
et la productivité des plantes

-  Co0t énergétique de la recirculation

- CoUt des nutriments en entrée du systéme (est

ce judicieux de nourrir des plantes avec des granulés pour
poisson?)

C



ETAPE 2: RECYCLER PLUS

IMTA: INTEGRATED MULTITROPHIC AQUACULTURE




AQUACULTURE MULTI-TROPHIQUE INTEGREE (AMTI)

NSERC Canadian Integrated
Multi-Trophic Aquaculture Network

Kelps /
Varechs

Réseau canadien d’aquaculture

L 5% multitrophique intégrée du CRSNG

Moules
Inorganic :
Nutrient

*Sea Urchins /
Qursins g

Organic
Deposit Feeders
Organismes
extracteurs de
dépots organiques

fea Wor[ns /
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te reseau simplifié des especes d’intérét
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APPLICATION A JAMBI (INDONESIE) s ©
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EVALUATION ENVIRONNEMENTALE p £

ANALYSE DU CYCLE DE VIE POUR 1KG DE POISSON \5@ i
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Conception de systémes d’aquaculture multitrophique intégrée:
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Conception du pilote
e’ ® i _ | )

Pond 2
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ETAPE 3: PASSER DU CYCLE AU RESEAU

LES RESEAUX TROPHIQUES COMME MODELE
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- Elevage associé porc-étang au
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D’apres Milstein (2005)
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* EX E PLE: UN ETANG INTENSIF
Flux ,;iﬁ ' I 2
o« Niveaux trophiques
0,800 3
Perch
0.000 oy O
&@x Macro Invertebrates
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Zooplankton .
Roach Adult Roach Fry p
_ O Ecopath with Ecosim
quayflsh 2 https://ecopath.org/
Phytoplankton Artificial Feed

Aubin et al., 2021 J
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Ecopath with Ecosim
https://ecopath.org/

Permet aussi de calculer

Encadrement d’une thése en cours sur l'utilisation de la
modélisation trophique pour le design des systémes

Des indicateurs de circularité: Indice de Finn
D’efficience écotrophique de chaque
compartiment (taux d’utilisation trophique)
Indexe d’omnivory: maturité du systéme

d’étangs en polyculture

\/
BIOLOGICAL Cambridge
REVIEWS Philosophical Society
Biol. Rev. (2021), 96, pp. 767784 767

doi: 10.1111/brv.12677

When more is more: taking advantage of
species diversity to move towards sustainable

aquaculture

Marielle Thomas' @, Alain Pasquet!, Joél Aubin?, Sarah Nahon® and Thomas Lecocq'

lUniver:fi[y of Lorraine, INRAE, URAFPA, Research Unit Animal and Functionalities of Amimal Products, Universily of Lorraine — INRAE, 2
Avenue de la Forét de Haye, BP 172, 54505, Vandwuvre-lés-Nancy, France

2UMR SAS, INRAE, Institut Agro, 35000, Rennes, France

SINRAE, Université de Pau el des Pays de UAdour, E2S UPPA, UMR 1419, Nutrition, Mélabolisme, Aquaculture, F-64310, Saint Pée sur

Nivelle, France
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QUELQUES MOTS DE CONCLUSION

ECOSYSTEME AQUATIQUE PRESENTE UN GRAND CHOIX D’ESPECES ET DE COMPARTIMENTS
TROPHIQUES

 EN PISCICULTURE, ON PRODUIT AUSSI DES LIONS
OFFRE DES POSSIBILITES DE CONCEPTION DE SYSTEMES TRES GRANDES
PERMET DE POSER DES QUESTIONS THEORIQUES SUR LES ECHANGES DE MATIERES ET D’ENERGIE

DES APPLICATIONS POSSIBLES SUR LE PLAN THEORIQUE AUX SYSTEMES AGRICOLES (ET
URBAINS)

MILIEU AQUATIQUE IMPORTANT A CONSIDERER DANS LE MILIEU URBAIN: GESTION DE L’EAU,
EPURATION, PRODUCTION ALIMENTAIRE, ESPACES RECREATIFS, STOCKAGE DE L'EAU,
REGULATION THERMIQUE...



