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ETUDES DES lîENDEîIENTS DE LA PECHE AU CHALUT DES CREVErTES PENAEIDES

SUR LA COTE NORD-OUEST DE H,wAG.tI.SCAR DE 1966 A 1970
par J. ClLiBANNE et R. PLi..NrE *

La pêche industrielle des populations exploitables de crevettes sur la

côte nord-ouest de Madagascar est effective depuis la fin de 1966 (pour l'his­

torique, voir CrlOSNIER, 1965; CHAlliJ~NE et PLANTE, 1969 et 1970). Nous avons

disposé, pour la période s'étendant de décembre 1966 à juin 1970, d'échantillons

des prises commerciales fournis par les diverses compagnies en activité dans

cette région et des statistiques de pôche fournies par la compagnie Somapêche

(bateaux : Vezo, l'Josy-I1angabe, Nosy-Faly, Mandrare, Nenabe, Boina) ainsi que par

la compagnie Sipmad (bateau: Soavina 1).

Nous nous proposons, dans la présente note, d'analyser les renseignements

que nous avons pu récolter sur les rendements des bateaux, en dégageant:

- les variations du rendement selon les bateaux, cette notion débouchant

sur la définition d'une unité d'effort de pêche valable pour la pêcherie

étudiée.

- les caractéristiques propres à chaque zone de pêche.

les variations des prises au cours de l'année.

les variations des prises d'une année 3. l'autre.

- une évaluation du stock moyen.

1, DONNEES DE :&~SZ Er LEUlî UTILISATION.

Nous avons décrit ailleurs (CIL~BANNE et PLANTE, 1~70) les conditions dans

lesquelles nous avons pu étudier l~s pêcheries de crevettes de la côte malgache.

En résumé, nous avons disposé des :

1.1. Statistiques de pêche des différents bateaux. ~lles nous ont été four­

nies soit directement par les compagnies d'armement d'après les journaux de pêche

de leurs patrons, soit par les observateurs du Service de la Pêche Maritime em­

barqués à bord des chalutiers. Pour deux des compagnies d'armement, nous avons

pu obtenir des renseignements très complets provenant des patrons eux-mêmes, ce

qui OEt évidemment la meilleure méthode (les observateurs, peu nombreux, ne peu­

vent surveiller que la p3che des bateaux sur lesquels ils sont~~~). Nous

avons utilisé les donné~s obtenues pour drefser des tableaux donnant, pour

chaque demi-mois, le tonnage, le temps et le rendement de pêche dans 19 zones

conventionnellement d8coupées. En fait, no~V~rrons crue des regroupements de
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zones, qui nous semblaient logiques, ont été effectués (fig. 1). Ils permettent

une meilleure étude des variations saisonnières et géographiques des prises.

1.2. Echantillons provenant des pêches commerciales (voir CHdBANNE et

PLANTE, sous presse). Dans le cadre du présent travail, ces échantillons nous

ont servi à déterminer la composition en espèces des prises, les nombres d'in­

dividus capturés, et les zones de répartition des différentes espèces.

2. VARIATIONS DU H;ENDEMENT HORAI,tŒ MOYEN SELON LES BA'rEAUX. UNITE D'EFFO:tiT DE PECHE.

Pour comparer de façon valable les rendements des différents bateaux, il

faut disposer d'une unité d'effort de pêche adéqua~.L'effort de pêche total

déployé par un bateau, pendant un temps donné, dépend de :

1°) sa puissance de pêche, ou capacité intrinsèque à capturer

du poisson. Cette notion est difficilement quantifiable. Dans le cas d'un chalu­

tier crevettier, elle dépend de facteurs tels que

la puissance motrice, la manoeuvrabilité, le tirant d'eau du bateau.

la nature et la précision des systèmes de navigation et de détection

(radar, sondeur, loupe à poissons, try-net).

- la forme, le gréement, les mailles et la manoeuvrabilité des chaluts.

la capacité des cales frigorifiques, l'automatisation du conditionnement

de la pêche, le nombre d'hommes d'équipage, eto •••

2°) le temps d'application de la puissance de pêche. Ce temps est

très facile à connaîtro pour la période et les bateaux que nous étudions: c'est

la somme des durées des traits de chalut déterminée d'après les fiches de pêche

(voir ~ 1.1.).

Il nous est donc impossible de définir a priori une unité d'effort, compte­

tenu de la variabilité des caractéristiques des bateaux et des engins. Disposant

des résultats obtenus par les différents bateaux sur une période assez longue,

nous avons préféré déterminer d'après ces résultats l'efficacité effective de

chaque bateau, puis choisir un ~pe de bateau de référence dont l'heure de pêche

nous fournira l'unité d'effort. Il est ensuite possible de calculer un facteur

de correction applicable aux bateaux de caractéristiques différentes de celles

du "bateau-référence".

Cette méthode permet d'éliminer l'influence des facteurs non quantifiables

tels que : compétence du patron, précision des appareils de détection, etc •••
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Son seul inconvénient est d'imposer, chaque fois qu'un ou plusieurs nouveaux

bateaux viennent opérer dans la pêcherie, la compilation de résultats de pêches

simultanées et le calcul de nouveaux facteurs de correction et éventuellement une

nouvelle unité de référence.

Pour calculer nos facteurs, nous avons choisi la période qui a suivi

l'installation de la pêcherie (années 1967 et 1968), car les fonds de pêche

étaient alors assez mal connus et l'effort déployé par les pêcheurs l'était

plus au hasard qu'il ne l'a été depuis.

Nous avons disposé de résultats suffisamment précis pour sept bateaux

(tableau 1). Pour supprimer au maximum l'influence des variations saisonnières,

nous avons calculé les rendements horaires moyens pour des périodes où ~es

bateaux ont pêché ensemble, c'est-à-dire :

- en 1967 : seconde quinzaine de mai et du 15 septembre au 31 décembre.

- en 1968 : du 1er janvier au 30 septembre, à l'exception de la seconde

quinzaine d'avril.

BATEAU ! LONGUEUR ! JAUGE 1 TONNAGE PEeHE!TEMPS DE PECHEIlŒNDEMENT !H.ENDEllIENT MOYEN;
,!en mètre) 1(en Tx)! (en kg.) ! (en heure) lHORAIRE !DES BATEAUX DE ,

! !MOYEN 1MEME TYPE _-!
! ! 1

I\lENABE , 30 110 319 239 3277 ! 97 ! 97
1 !
1 !

IN05Y-lIIANGABE
1

16 45 181 152 2996 ! 60
! !
! !
!VEZO 16 45 317 953 3688 ! 86
! ! 74
! !
INOSY-FALY 16 45 250 042 3096 81
1
1
!I~L..,}j])RARE 16 45 258 088 3801 68
!
!
!SOAVINA 17 47 98 539 1275 77 77
1
!
!BOINA 13 19 82 207 2477 33 33
!

Tableau 1 Variations du rendement moyen selon les types de bateaux.
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La figure 2 m~ntre les relati~ns entre les rendements h'~aires moyens et

les deux dimensi0ns finalement retenues pour C0mparer les bateaux : la jauge

brute en t0nneaux et la 10ngueur en mètres, Les valeurs extrêmes figurant sur

ce graphique ne s,nt ~btenues qu'à partir des r~sultats d'wn seul bateau dans

chacun des cas, On peut cependant leur accorder un certain crédit, car:

les r~sultats du MENABE (le plus grand) sont cnnfirm§s par ceux du

MASCAREIGNES II. navire de 45 mètres qui a pêché dans les parages de Nosy-B~

avec des rendements de l'ordre de 100 kg/h (nous n'utilisons pas les résultats

du MASCAREIGNES II dans n0S comparais0ns de rendements. car il n'a pêché que dans

des zones bien délimitées et oendant une période brève),

- les r~sultats du BOINA (le plus petit) sont approximativement moitié

moins b0ns q~e ceux du~plus mauvais des bateaux de la catégorie immédiatement

supérieure, Ce résultat semble logique quand ~n sait que le BOINA pêchait par

l'arrière avec un seul chalut, du même type au demeurant que ceux des autres

bateaux de la Somapêche, qui, quant à eux, pêchent avec deux chaluts,

D'anrès la figure 2, il semble que l'on obtienne le meilleur rapport entre

le rendement m0yen et la taille du bateau avec les plus petits navires capables

de trarner devx chaluts, c'est-à· dire ceux de la série de 17 à 20 mètres de long,

Four la fl~tte de pêche qui n,us concerne et pour la péri~de que nous étu­

di~ns n,us ad~oter~ns d·,nc c~mme unit~ d'effort de pêche l'heure de pêche d'un

bateau ~e. 1(._ mètres de .~}l2.~._~~!=h~_~_.en gr§.ement "floridien" avec deux chaluts,

Cette d~finition S'applique directement aux bateaux suivants: le VEZO,

le NOSY Y~~GABE. le MANDRARE , le Nagy FALY, Malgré des caractéristiques techni­

ques différentes, le SOAVINA l semble avoir eu, pendant le temps de notre étude,

une puissance de pêche égale à celle du ~groupe unité", Par contre. pour conver­

tir leurs prises r~elles en prises par unité d'effort, nous avons appliqué des

facteurs de 0,8 et 2 aux rendements horaires respectifs du MENABE et du BOINA.

Les r~sultats exposés dans les paragraphes suivants tiennent compte de ces con­

versions,
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Ouvertures des chaluts.- - - - - - - - --
Il aurait été intéressant de mettre en relation les variations du rendement

moyen et les dimensions des chaluts utilisés, mais malhùureusement les patrons

ont employé des engins de caractéristiquùs non constantes, modifiant ou changeant

certaines parties du gréement dans le but d'adapter celui-ci aux conditions par­

ticulières de la pêohe et dos fonds.

Quelques observations faites en plongée nous font penser que la distance

entre panneaux sur le fond ne varie pas beaucoup avec le type de chalut employé

sur des bateaux de même puissance. Nous avons en effet observé un écartement

entre panneaux de l'ordre de 7 à 9 mètres par chalut sur des bateaux de 16 ou 17
mètr0s de long: le SOAVINA l, qui pêche avec des chaluts de 12,5 mètres de corde

de dos, et un bateau d'un armement qui s'est installé en 1970 (le PATSABE IV de

la G.P.O.) qui pêchait avec des chaluts de 24 mètres de corde de dos, mais d'une

coupe différente de celle des chaluts du SOAVINA. Nous n'avons pu vérifier si

cette constatation vaut pour les chalutiers de 16 mètres de la SO~UU?ECHE. Les

constructeurs des chaluts qui équipent ceux-ci pensent que ces chaluts (corde de

dos de 30 mètres) ont une ouverture réelle do 15 mètres. Cette dimension est

probablement une surestimation, mais, faute de mieux, nous en tiendrons compte

dans l'évalu.tion du stock.

Quoiqu'il cn soit, dans le cas particulier de notre étude, nous n'utili­

sons p~s l'ouverture du chalut pour la définition de l'unité d'effort de pêche.

3. VAl"1IATIONS GLOB.1LES DE LoU Pli!SE Piili UNITE D' EFFOliT D.üNS L'ANNEE.

Pour les ;mnées 1967, 1968 et 1969, pend.mt lesquelles une flotille rela­

vement homogène a été en activité sur la côte nord-ouest de Madag~scar, nous

avons utilisé les prises par unité d'effort (p.u.c.) calculées pour tous les

bateaux alors en pêche. Pour le début de 1970, nous n'avons toujours considéré

que ces mômes b~teaux et avons fait abstraction des résult~ts obtenus par les

bateaux nouveaux venus, dont nous nu connaissons pas los puissances de pêche._

effectives ni les résult~ts sur une période assez longue.
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Pour convertir en nombres d'individus les prises par unité d'effort expri­

mées en poids, nous avons utilisé des f·:l.cteurs de conversion pour chaque mois,

facteurs qui ont ét8 c~lculés à partir des échantillons dont nous disposions et

qui sont donnés dans 10 tableau 2.

Janvier

Février

I.Iars

Avril

Tableau 2

59 mai 51 Septembre 44
64 Juin 51 Octobre 61

60 Juillet 50 Novembre 81

64 Août 46 Décembre 88

Moyennes mensuelles du nombre do crevettes

(toutes espèces confondues) par kilo.

La fi€'~xe 3 montre les variations des prises moyennes (en poids et en

nombre) par unité d 1 effort pour los 4 premières années de pêche, sans considé­

ration de la zone de pôche. Ces prises so répartissent dans l'année on doux

périodes distinctes

- une période de bas rendements occupant la fin de la saison fraîcho et

la premièro moitié de la saison chaude: selon les années, 10 début do cette

période sc situe de juillet à octobre et sa fin, do décembre à février.

une période do rendoments élevés, correspondant au reste de l'année.

Cette période est entrecoupée de chutes de la p.u.e., chutes plus ou moins

accentuées dont les plus constantes s'observent vers los mois de mai et juin

avant la période do déclin définitif (1).

(1) On remarquera que l'intensité de l'effort de pêche (nombre d'heures de
chaluta[~) varie en sens inverse de la p.u.e.; ceci est évidemment dû à des
facteurs propres aux bateaux: capacité de stockage, longueur des opérations de
traitement de la pêche, otc •••
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4 •VARIATIONS DE LA PRISE P.tUî UNITE D'EFFORT GLOBALE D'UNE .d.NNEE il. L'AUTRE.

1
1 1967 1968 i 1969
-1--- +.- --01-
1 ,..-.... ! 1

8~

! p:::~ 1er semestre ! 153 104 :. ! 1920
1 r:.:. ~

1
r""... <Il

/):ilïl,-"
2ème semestre 44 57 88<O:J-

1 P-d=l lïI

! H
lïI C') -coi

! u::l8çq
1HHO 70 80 135P:;~H moyenne annuelle,

P-<PO !

TONNAGE DEBARQUE (en tonne) 795 1332 1228

EFFORT DE PECHE (en heure) 11333 16692 7973

192

•

3855

Tableau 3 Variations de la prise par unité d'effort globale,

des tonnages débarqués et des efforts de pêche,

de 1967 à 1970.

Le tableau ci-dessus confirme ce qu'indiquent les graphiques de variations

de la p.u.e. par année, (fig. 4-5), c'est-à-dire que les rendoments se sont amé­

liorés au cours des années, plus spécialement pendant la saison favorable. Cette

augmentation de la p.u.e. traduit peut-être une fluctuation naturelle dans les

stocks mais aussi, et surtout, une amélioration de l'efficacité de la pêcha

(meilleure conn~issance des fonds, apprentissage progressif des équipages, per­

fQctionnement des gréements et des techniques appropriés à des fonds particuliers).

Pondant les années 1967 et 1968 l~ pôche a eu un caractère exploratoire, alors

qu'à partir de 1969 les bateaux ont pu se concentrer sur les zones les plus riches.

5.VJRIATIONS D'UNE ZONE A L'AUTRE.

5.1. V~iations quantitatives.

Pour mieux mettre en évidence des variations, nous avons conservé le décou­

page semi-mensuel, mais nous avons regroupé les dix-neuf zones primitivement choi­

sies en 6 ensembles relativement homogènes (fig. 1) :
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baies voisines de Nosy-Bé (.~baro, Tsimipaika, Ampasindava)

- zone B baie de Narendry

- zone C : baie de la M~hajamba et abords (1)

- zone D z d'Aropanjony à Marosakoa

- zone E région du cap Tanjona

- zone F région du cap Saint André et au sud de celui-ci.

Le caractère le p~us saillant qui ressort de la comparaison des gra­

phiques obtenus pour les différentes zones (annexe 2 et figures 6-9) est la

disparité qui existe entre les zones A,B,C et D (au nord-est de Majunga)

d'une part, et les zones E et F (au sud-ouest de Majunga) d'autre part. Dans

ces dernières, les p.u.e. restent tout au long de l'année à un niveau nette­

ment plus bas et constant~ alors que dans les autres elles montrent des va­

riations saisonnières de srande amplitude.

On remarque de plus que les oocillations de la p.u.e., qui se produisent

durant la saison favorable, ne s'observjnt que dans la zone des baies.

Enfin, le tableau 4 montre que, ma10ré un effort de p~che relativenent

intense, la zone B (Baie de Narendry) a fourni en 1968 les meilleurs rende­

ments.

----_._-~--

;
ZONE TONNAGE PECHE ; El!'FORT D",""l PEC:HI;"'"

A 170345 2162
B 709406 5896
C 6689 88
D 153361 1748
E 217184 4752
F 75601 1775

P.U.E.

79
120

76
87

45
42

Tableau 4 J Résultats de la p~che pour chaque zone en 1968
(pour le calcul de l'effort de p~che les temps du MENABE

ont été multipliés par 1,25, ceux du BOINA par 0,5, ceux

des autres bateaux restant inchangés).

(1) Cette zone n'a été que peu p~chée durant la période que nous étudions

et n'est donc pas utilisée dans nos comparaisons.
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5.2. Variations gualitatives.

5.2.1. Proportion de "Penaeus inlLicus" dans les prises.

PeIl?-ells indicus est l'espèce la plus abondante dans les p~ches

diurnes (CHABANNE et PLANT:::;, sous presse) mais cette dominance n'est pas

uniforme d'une zone à l'autre. Le nombre d'échantillons dont nous avons o •
Cèl. s-

posé pour cbaque zone ne permet pas de mettre en éviŒence de variations sai­

sonnières du pourcentage de ~ indicus, mais les différences entre les

valeurs moyennes de ces pourcentages, pour les différentes zones, sont nettes

- zene A 92,30/; de P. inè.icus dans les échantillons
li B 96, 35~b -Il- -Il- -li-
Il c 99, 15~o -li - -li- -li-
li D : 99,62/0 -Il- -li - _11-

Il E 11 , 93/~ _11- ."- -Il-
Il F 19, 29~a _11- -Il- _11-

Penaeus indicns constitue donc une part moins importante des prises

dans les zones E et F (lI cOtes rec tiligne Sil) que dans les autres zones. Il

est remplacé partiellement au sud par Iletapenaeus menoceros et, à un moindre

degré, p,l.r Penaeus monodon.

Par ailleurB, l~ figure 10 montre que les meilleurs rendements s'obtien­

nent aux dépens de populations presque ~ures de P. indicus.

5.2.2. Répartition géographiQue des espèce~.

Nous venons de voir que P. indicus se rencontre dans toute la

région étudiée. Les autres espèces principales se rëpartissent comme suit

~emisulcatus

- Ivr. monoceros

- P. monodon

dans toute la ~one étudiée, en abond~nce

faible.

constante quoique peu abondante dans

les baies du nord, pratiquement absente

au sud.

répartition complémentaire de la précédente.



100 .e ,.~ • • • •••• • • If • • .. ..Cft ••~ •
U- 90 G" lJ

.E •
t-a: 80 •

~

10
0 •

0
,~

60 "

• .-
sa

4D .-
JD

2D

10

0

0
Il fDO {I00

P..u.e. par quinzaine (kg/h)

Pic. 10.- Variation de la poise par uniW d'effort ell fonotion

du pourcentage de Penaeus indioua dans les oaptures.



- 10 -

6. DISCUSSION.

6.1. ImportaIi;ce du-!:.~q.:r:.u·Gewent.

L'analyse 1es échGntillons de la p~che commerciale montre (CH1ŒJUTIiE

et PLANTE, sous presse) la présence de jeunes individus dans la zone de chalu­

tage de décembre à avril. La proportion de jeunes dans les prises reste à peu

près constante pendant cette periode mais on assiste, en février ou mars, à un

accroissement de la densité de crevettes dans la zone de chalutage, qui se tra­

duit par une augnentation brutale de la prise par unité d'effort. Après avril,

les répartitions de tailles dans les échantillons traduisent un vieillissement

progressif des crevettes. A partir du mois de juillet, celles-ci, parvenues à

leur taille maximale, commencent à dispara1tre de la p~cherie pour ne plus re­

venir, à quelques exceptions prÀs que l'on retrouve en décembre et janvier.

LE R~STE (sous presse) a pu montrer que, dans la zone littorale (estuaire

et zone intertidale), on observe au cours de l'année 5 cohortes successives de

jeunes. En baie d'Ambaro, en 1969, ces afflux successifs se sont t=aàuits 9ar

des rajeunissements cycliques des échantillons prélevés en zone intertidale. Il

est probable qu'un processus identique existe dans les autres baies, mais nous

ne pouvons l'affirmer ni, surtout, dire que le dévelop~ement des cohortes est

synchrone d'une baie à l'antre. De même, nous n'avons pas de données précises

sur les populations chalutables de la baie d'Ambaro en 1969. Cependant, nous

pouvons penser que les variations que nous observons les autres années ou dans

les autres zones ont une valeur assez générale. Dans ces conditions, on cons­

tate que le recrutement dans la 20ne de ch~lutaJe corres)ond mal avec ce que

laisse supposer ce qui se passe en zone littorale: en particulier on n'obser­

ve pas, pendant la saison sèche, les rajeunissements des échantillons que

devraient provoquer les arrivées de cohortes d'hiver austral mises en évidence

par LE R~STE. Pour expliquer ces discordances, il nous faut faire appel au ré~

gime hydrologique qui r3gne dans les milieux de développement des jeunes cre­

vettes, c'est-à-dire essentiellement dans les baies de la cete nord-ouest.

PITON et 1,'IAGNIER (1970 et sous presse) ont mis en évidence, en baie d' i'>.TI1­

baro, l'alternance de ré:;imes d'" es tuaire" et d"lanti-estuaire ll tout au long

de l'allUée.Pendant la saison chaude et humide, la dessalure s'installe pro sr ossi-
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vement dans la baie pour atteindre un maximum au mois de février. C'est à ce

moment que les isohalines de moins de 30 ~o s'étendent jusqu'à la zone chalutable.

Ensuite, à partir de mars, les isohalines régressent progressivement, et la baie

devient peu à peu un bassin d'évaporation, sursalé par rapport à l'eau du large,

caractère qui se maintient jusqu'en novembre.

Nous sommes donc conduits à émettre las hypothèses suivantes sur le compor­

tement des crevettes :

1°) Dans la zone de développement des jeunes, les cohortes successives

se développent l'une après l'autre jusqu'à la taille d'émig~ation vers la zone de

chalutage, mais elles s'accumulent dans une certaine mesure tout au long de la

saison sèche: d'après les observations de LE RESTE (sous presse), le stock de

juvéniles présents dans la zone des "kiras" (parcs de pêche installés dans la

zone intertidale, au voisinage des estuair~s) vieillit dans l'ensemble de mars

à octobre, ce qui semble indiquer que la fuite vers le large des crevettes par­

venues à la taille critique serait inhibée par de trop fortes salinités.

2°) L'ensemble des juvéniles ainsi bloqués dans la zone intertidale

commence à émigrer au moment où la salinité s'abaisse (saison des pluies). L'émi­

gration maximale se produit quand la dessalure est maximale, vers févriùr et mars.

En fait, la dessalure est une oonséquenoe directe du régime des fleuves

oôtiers et donc de la pluviométrie. La oorrélation positive entre les captures de

crevettes et la pluviométrie de l'année où des deux années précédentes est un

fait démontré pour de nombreuses pêcheries de orevettes (GUNTER et HILDEB~~ND

1954; THOMSON 1955; IvOOJON et RAMAN, 1961; GUNTER 1962; SUBRAH.ML1.NYAlI, 1967) 0

Pendant les 3 annGes d'observations sur lesquelles est fondée la présente étude,

nous n'avons pas observé de variation très signifioative de la p.u.e. d'une année

à l'autre. Il faut donc prolonger encore oes observations pour vérifier si une

pluviométrie anormalement basse peut induire une chute dans les populations en

oours do développement comme le suggère CrlOSNIER (1965).

3°) Ce qui précède n'exclut pas que le recrutement se poursuive pendant

le début de la saison sèche, mais avec une intensité si faible qu'il est impossi­

ble de 10 percevoir dans les histogrammes de tailles des échantillons dont nous
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disposons; il faut cependant noter que ltéchantillonnage dont nous avons pu dis­

poser n'est pas suffisant pour nous permettre de tirer des conclusions définiti­

ves sur le rocrutement et sur la composition en tailles des populations étudiées

(CHù.BiiliNE et PLANTE, ~,"l1. s.' J:)resse)

4°) Les crovettes vivr~ient donc environ 7 à 8 mois dans la zone de

chalutage, l~ chute des rendements de juillet à septembre s'expliquant par la

mort do la majorité des crevettes (mortalité naturelle).

Les jeunes crevettes mettant 3 à 4 mois pour atteindre la taille de recru­

tement dans la pêcherie (environ 10 cm.), on peut donc attribuer aux Penaeus

indicus (1) de la côte malgache une longévité variant de 10 à 15 mois, si l'on

admet que les juvéniles peuvent rester bloqués quelques mois dans les zones

littorales.

6.2. Variations géographiques dans l'importance du recrutement.

Les baies vastes et nombreuses qui existent au nord-est de ~~jwnga, par

opposition à la région du cap Saint André, sont irriguées par un réseau fluvial

important, constituant aillsi un milieu où les variations de salinité sont ampleE

et durables. Il existe du cap St Sébastien, au nord, au cap St iUldré, au sud, des

"nurseries" de penaeides (m RESTE, communication orale), ce qui tend à prouver

que les populations vivant dans chaque zone sont indépendantes et se reproduisent

sur place. Dans ces conditions, le meilleur rendement de la pêche au nord-est de

1fujunga s'explique par le fait que les baies et leurs systèmes d'estuaires cons­

tituent un milieu permettant le développement de nombreuses cohortes de jeunes

(LE .tlliSfl2, .sous prcs':,3'e) o'

6.3. Influencé du cycle des grand~s mar'es.

La relation entre la p.u.e. et le cycle des marées est complexe. De l'exa­

men comparé des courbes des variations de la p.u.e. et de l'amplitude maximale

des grandes marées, on peut tirer quelques conclusions (fig. 4-5) :

(1) Ces conclusions ne valent en effet que pour Itespèce P. indicus, la seule
qui soit représentée en assez grande quantité dans nos échantillons.
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l'accroissement de la p.u.e. marquant 10 recrutement intensif dans la

zone de chalutage coïncide avec los grandes m~ées de vive-eau d'équinoxe d'au­

tomne austral. Cette périodo étant le plus souvent celle de la pluviosité maxima­

le, il est difficile de déterminer les parts respectives de la dessalure et de

l'amplitude de la marée dans l'émigration des crevettes vers le large.

_ le synchronisme que l'on observe parfois entre les oscillations de la

p.u.e. et celles de l'amplitude maximale des grandes marées n'est pas un phéno­

mène constant : alors que ces oscillations sont effectivement synchrones en 1968
et 1969, elles sont en opposition en 1967 et 1910.

- la remont6e de la p.u.e. que l'on observe vers les mois de septembre

et octobre coïncide avec les marées de vive-eau d'équinoxe de printemps austral.

Cependant cette remontée de la p.u.e. reste relativement peu importante et pdUt

même être nulle (1969); les eaux des baies, à forte salinité, s'opposant à cette

époque au recrutement des jeunes dans la zone de chalutage.

6.4. Influence du mode de répartition des crevettes.

Les crevettes ont un mode de répartition disporsé pendant la saison chaude

et groupé pendant l~ saison froide (CHf~R~ et PLANTE, 1969). Pendant cette der­

nière phase, los pêchours s'attaquent à des bancs denses mais éloignés les uns

des autres, co qui explique quo les rendements soient excellents dès qu'ils ont

trouvé les bancs mais, aussi, qu'il s'ensuive des périodes de creux quand ces

bancs sont épuisés et quo les pêcheurs en cherchent d'autres. La densité et

l'extension pendant la phase groupée sont très fluctuants et les résultats de la

pêche commerciale n'en donnent qu'une très mauvaise image. Cependant, il nous

Semble raisonnable de tenir compte des valeurs annuelles moyennes de la p.u.e.

pour des évaluations de la densité des stooks, en tablant sur la répétition des

conditions de pêche d'une année à l'autre.

6.5. Analyse de l'exploitation du stock.

L'évolution des prises par unité d'effort ne fait percevoir, jusqu'au mois

de juillet 1970, aucun signe de dégradation importante du stock par la pêche.

Cette constatation ne doit pas inciter à un optimisme déraisonnable quant

à l'avenir des stocks crevettiers malgaches.Nous verrons au p~ragraphe suivant
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que, eu égard à la relativo exigüité des zones crevettières, le stock est forcé­

ment limité. Sur un animal à cycle biologique bref et vivant dans un espace ré­

duit, le seuil de surpêche risque d'apparaître de façon brutale et intense. De­

puis le début de 1~10, la flotte crevettière sur la côte nord-ouest de Madagascar

a pratiquement quadruplé. Si on admet que le tonnage pêché croit en fonction di­

recte de l'effort de pêche, il serait de l'ordre de 4000 tonnes pour l'année en

cours. En d'autres termes, la pêche détruirait une quantité de crevettes qui se­

rait du même ordre que celle des crevettes présentes dans la zone de chalutage

(voir paragraphe suivant). C'est là un seuil de l'intensité de pêche que l'on ne

peut dépasser ni même atteindre sans détruire les populations futures.

~echni2~~_~~Eré~~~~~~~du~~.

Dans la plupart des poches benthiques, on peut recourir, pour limiter la

surexploitation du stock, à une augmentation de la maille des filets qui diminue

l'intensité de la pêche sans diminuer le nombre de bateaux. Dans le cas particu­

lier des Penaeides, cette solution est inapplicable; les animaux pêchés sont

pratiquement tous do la même classe de taille, tout au moins pendant la saison

de pêche la plus favorable, et une augmentation de la maille aurait le même

effet sur l'ensemble de la population pêchée et non pas un effet de protection

sélective des jeunes.

Les règlemcntations qui restent possibles sont donc

la limitation du nombre de bateaux,

la fermeture ùe la pêche pendant une partie déterminée de l'année,

la fermeture de la pêche chaquo année à partir d'un certain tonnage

pêché.

6.6. Evaluation du stock disponible.

Nous appellerons stock disponible la quantité de crevettes que l'on suppose

pouvoir être pêchée par les chalutiers commerciaux. On sait que los chalutages

de nuit sont d'un rendement nettement inférieur à celui des pôches de jour et ne

comportent notamment presque plus de P. indicus, de sorte que les pêcheurs n'ont

que très pou pêché de nuit et que les estimations que nous tirons de leurs
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résultats sont des estimations du "stock diurne",c'est-à-dire, en fait, de la

population de P. indicus. Il t::lxiste, à côté, un "stock nocturne ll constitué prin­

cipalement par les populations de Netapenaeus monoceros et de Penaeus semisulca­

~ pour lequel nous no pouvons donner aucune estimation.

L'évaluation que nous donnons est fondée sur des moyennes annuelles des

prises par unité d'effort. Or, nous avons vu que les variations saisonnières de

la p.u.e., traduisant des variations du stock, sont de grande amplitude. Notre

évaluation du stock doit donc être considérée comme un indice annuel moyen d'abon-

dance des crevettes dans la région nord-ouest de ~ladagascar et, en aucun cas,

oomme une mesure du recrutement.

Pour faire cette évaluation nous avons procédé comme suit:

faisant l'hypothèse que la p.u.e. représente la densité moyenne pour

une surface égale à la surface balayée en une heure par les chaluts d'un bateau

de pôche, nous avons calculé les limites inférieure et supérieure de celle-ci.

En pêche, les bateaux filent entre 2 et 3 noeuds et la largeur totale balayée

par leurs ch~luts varie entre 14 et 30 m, de sorte que la surface couverte p~

un trait de chdlut d'une heure varie entre 51400 et 162000 m2 •

- nous aVons mesuré au planimètre l'étendue approximative des zones

chalutables à l'intérieur de chacune des cinq gr~1des zones définies précédem­

ment. Nous tirons do ces mesures les évaluations notées dans le tableau 5.

La valeur la plus probable du stock global se situe vraisemblablement à

mi-chemin des valeurs extrêmes données dans ce t3bleau.

Cos estimations s';.tccomp3.gnent ào nombreuses réserves, dont los principales

sont les suiv~tes :

1°) - d~s l~ détermination do l _ surf~ce balayée par un chalut, il

est difficile de déterminer exactement la distance parcourue et l'ouverture du

chalut. Ces deux facteurs varient on fonction des caractéristiques des bateaux

et des gréements, de la nature du fond et de l'état de réplétion du chalut.

2°) - notre calcul suppose que toutes les orevettes se trouvant dans

la surface balayée sont capturées, '0 qui est évidemment faux: l'ouverture

verticale des chaluts n'est ordinairement que de 1 à 1,5 m et les crevettes ont

une nage active qui peut leur permettre d'échapper au filet.



- 16 -

SURFileE
Tor.r~LE

(km )

REtillEhENT
MOYEN

(kg/h)

STOCK DISPONIBLE (t.)

Limite 1 Limite
inférieure 1 supérieure

A ,
baies d'Ambaro, de Ts:.mi-;
paika €t d'Ampasindava

660 79

1

320 1 1010

1

B
baie de Narendry 380 120

1
1

280 1 890
!

C + .:;
baie de la Mahajamba,zone!
d' JUDpanjony à lIIarosakoa !

500 1580 1
!-

E
région du cap Tanjona 500 44 140 430

------------,;..-------T-------i-------;---------:!-

990

4900

310

1550

411239

TOTAL

F
Cap Saint André et sud

!
1--..:....-----------;------...;...------r--------7'-------!-

!
r
!

Tableau 5 Evaluations des stocks disponibles de P. indicus dans les

différentes zones de pêche.

3°) - nous avons déterminé les surfaces chalutables en repérant, sur

les cartes, les zones où le chalutage est possible (fonds plats entre les iso­

bathes 2 et 15 m). En supposant les crevettes également réparties sur toute cette

surface, nous surestimons le stock, en particulier dans dos zones telles que C et

D où la pêche n'est qu'occasionnelle et ne donne do bon rendement que sur des con­

centrations temporaires de crevettes.

4°) - les tactiques de pôche peuvent également conduire à une suresti­

mation; pendant la "phase groupéo" en particulier, les bateaux pêchent intensément

~ur les concentrations de crevettes, obtenant ainsi des rendements anormalement

élevés par rapport à la densité moyenne sur toute la zone chalutable.
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Dans ces conditions, il serait illusoire de donner à nos chiffres des inter­

valles de confiance fondés sur des analyses de variance. Les va1~urs guo nous

donnons ne sauraient être oonsidérées gue oomme de grossières estimations du stock

~ée1.

Malgré son impréoision, oette évaluation montre qu'un développement ultéri­

eur de la pôohe doit être très prudent, même si on aooepte la limite supérieure

de l'évaluation.

-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-

Nous tenons à remercier toutes les personnes qui ont rendu oe travail possible :

les patrons des chalutiers et les responsables des compagnies d'armement grâoe

à qui nous avons pu disposer de données oomp1ètes sur les opérations de pôohe, le

Directour et le Conseiller Teohnique du Service de la Pêche Maritime, le Direoteur

et tous les agents de la Ciroonsoription des Pêches Maritimes de Majunga, qui ont

collecté et nous ont aidés à exploiter les échantillons de la pêche commerciale.
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Prise moyenne par unité d'effort pour l'ensemble des zones

(moyenne des années 19(7, 1968, 1969, 1970)

Mois Temps de pêche
et Tonnage en heures et minutes p.u.e. p.u.e.

quinzaine en Kg ramen~ à l'unité en Kg en nombre de crevettes
! d'effort

.. 1· _.. _- -- - 1-_._-_....
1 1 148 797 ! 2096.40 71 417E

J .···-!-----I
2 1 225 558 ! 2132.45 106 6235
.-!--_._-!._----

1 ! 221 129 ! 1768.25 125 7989
F -1 1

2 1 240 632 ! 1345,30 179 11439
!--- - -- _.. - -- ! .._-. - --!

1 ! 178 242 ! 1019.25 !-'ï175 10531
M !-

2 ! 259 982 1 1222.40 212 12758
1______-- ____!.

1 209 481 961 ,10 218 13945
A

2 330 69€ 1173.40 282 18039

1 270 650 1226.25 221 11233
M

2 203 20 1813.40 112 5693

1 ! 285 167 1741.00 164 8388
J --!

2 ! 227 840 2039.35 112 5728
!

1 ! 229 341 1342.30 171 8538
J -!

2 ! 107 012 1652.55 65 3245
.----------!
! 1 1 125 524 1765,25 71 3275
! A ---!-- - ---1
! 2 1 140 511 ! 1909.05 74 3413
!- - --- -----! --!--

1 1 97 075 ! 1877.50 52 2281
S --I-----!-

2 ! 93 152 ! 1841.30 51 2237
!---- -!

1 ! 111 061 ! 1719.40 65 3968
0 !

2 7f 724 ! 2252.00 34 2076
1

1 ! 63 046 2121.50 30 2423
N --!

2 ! (.6 176 2273.30 29 2342
!

1 ! 77 714 1898,20 41 3623
D --!

2 ! 98 523 1565.50 63 5567



ANNEXE 2========

Variations par quinzaine et par zone de la p.u,e.
de Janvier 19f7 à Juillet 1970,

(Pour chaq~e zone f la première ligne indique le tonnage débarqué en kgf la seconde
1 eff0rt de pêche c~rrespondant en heures et minutes~ la tr~isième la p.u,e.

en Kgjh,)

1967

JAWIER

, 2
--- T-

!
1

FEVRIER MARS AVRIL MAI JUIN

0 0 0 0
2,20 1,50 0.50 1.50

0 0 0 0

1390 410 1090 0 1010 ·620 70
(,0.50 16.40 41,05 6.00 28.55 17.40 5.00

23 25 215 .0 35 35 14
1 ,
!

110 160
! ;:U9t'9

11' 13.15
! ,332.35

10 12 ! 36



AllliEXE 3 : Variations de la p.u.e. globale par

quinzaine de·J~lvier·1~G7.à Juillût 1970

Moi s ~ 9 6 7 . 1 9 6 8 : ~ 9 6 9! 1 19 7 o! n
Qe~ Tonnage i Effort ! P.u.e. Tonna6e! Effort !P.u.e. Tonnage! Effort !P.u.e. ~onnage! Lffort ! p.u.et1
u:n- 1 en Kg !en heures! en Kg en Kg !en heures!en Kg en Kg !en heures!en Kg en Kg !en heures! en Kg

~
zaJ.ne ; et minute ~1_.__~r--__-I~l-e_t_m_J._·n_u_t_es-l:........__--I-I- -l;.et minut_ooi___ ! ~t_mJ._·n_u_t._eS!4'__--+

J 1 1_2_0__6_0~:_1_82_._2._5_!!-, 66__._ l...-~_7........6_3_0-+!_6_6_5_--!:e---_7_2--4-JI'1--35_5_2_2_+-!831. 2° J 43 l 53585 ~ 41 9. 5° _ i 128 1
2 ~4212 1 201 ! 71 56910 1 776 ! 73 1 74748 ! 600.40 ! 124 1 79688 i 555.35 ! 143. ,1

F 2..1 .794:.4__;_ .132•10~__6_0__H-_6_1_68_0---:i__6_8_5_.2_5_:__9_0__ _6_3_61_3_...:..;.:_4_7 '.-~-o--~:-_~-1-6_-_~~:~8-7-8-9·2--:-4-0-3-.4-0--:;-21-8-._--H1
" !' " !!2. 2608 ; 92.15 ; 28 81430! 653.25; 125 85538! 324.10 ! 264 71056 ! 275.40 ! 258

--1-1-1-1-"-6;--'- ';;4"0 ! 122' 70540 ~ 460.2°: 153--i'~3~3--i-1~io---:-2-7-0--H-S-0029 : 286.25 ; 176 !
~:;;-: 55:45 : 238 -1-1-_7_34_7_5_:_ ,~_~7.._4_5l~_1_0 l 73919 :-2-52-.-55-;-2-92-- 99300 -:- 246.1 ~--:~0-3'-

A ~t~~i_3_6_ J==1_9-~.>_~ ~-_:. ~~_-6_-9_--_.-++,_8_3_9_8_0_~: _L1_rO_6_._0_5---:.,.:_2_0_7_1 6865 7 ~5j'-.4-)0---:'-4-47---l-f-4--3-4\-08-':'--2-;7-.-5-5 -: 209

2 4743° : 207.53 ; _3._2_9 ._ J 37._6_°--7:_4_2_6_._J_0---:.-;_2_2_0 +-11\-8_3_6_4_8_...;..;._2_4_6_.~1_5_.:..; _3_4_0_-+1-'_8_1_9_1_6--...:..;_29_1_._4_5_.:...;_2_8_1_-i 1
I! !"'! '!

~.I 2.... _712~~__:_1_7_7_.~O_;__4_0_2__
H
I f--5__57_4_0---.:..!_._68 C:: 35_;_82 __ 1 64180 _L~0_)_•._2_0_.:..!_3_1_6__-+-~7_9_3_5_8_!=--1_6_5__....:.!_48_1_--1 1

725 . 52· 1"8 30 O! 98 O! 31 1 59856 ! ! 268 1 "'06 '. 6 .' 1;22 . 51 _! 525. !:; 25! 1.5! ! 223.30 ! 40b! 30 !;
___ - -----+-1------=------=--- --- -------.........;..----1

! ! '113117 ! ! 1 !! !'
~25 ! 329.50 1_::_0_ ! 799.;;5! 141 _ l 67525 ! 29_~._1~! 226 22000 1 313.25 ; 70

J 2 i 54;;5-- i 513.10 i 107 74295; 875.5°: 85 65534: 267.'2.0 : 249 32256 383.15 : 84

--
!

160492

2

2

1

1
s

A

N

J _1_17_1_o_50 i._ 502 •25: 141 ~ 85898 : 640.40 ; 135 Il 72393~~99.25 : 56~__..L'I+-__---:.__.__..:..i.__-+4-

t !! '! " !
__2---t-=-4~._6_5---,;~~66.25 i ~~-~--~~~~~-i 900.20 : 42 ! 45607 : 186.10 : 245__t .:.., ....::;.__-++

1 30984 ! 73 6.30 ! 42 1 47425! 856.30 ! 55 1 47113 ! 172.25 ; 273 1 ; !
! ! ! ! ! 1 ! -,-·-~!f-l----.:...i-_.--=-!---H

36204 ! 714. 20 ! 51 " 41700 ! 939.20 t. _~. 62607 ! 255.25 ; 245 1 ; !

26412 i 708 •15: 37 1 _.35540 : 724·40 i 49 _ 35123 : 444.55 : 79 1 i i __
!! ! 1 !! !!

36042 1 888.55 i 40 ; 57110 , 499·40 ; 114 23 21 3! 452.55 ! 51 ! !
---·--J.--------ï -; ;;-t~---;----~;------- ----, - , ---.-.--:-.---...;,........---+-+

o _1-+_5_5_40~ _+_624 .05-+-_~ -H- )7160 : ~14. 05 i 6~-t~_184~~_+-=.~~35 __:_ j~ ...,:,-- -,,! _

2 34464 ! 902 .55; 38 l' 24980 ; 675.00 ! 37 117280 ! 673.05 ; 26 : :

20745 : 734.55 :-;-8- 1 22660: 755.15 : )0 19641--:-~3;~: 31 :

.' '. l '. '. '-'. l'! 840. 10 ! 19 • jjOj4! 788.40! 42 19881; 644.40 ! 31 ! ;
-D-~·_1-_~+-_-1_8-0-?-·-2---i __7_3 2.3°: 25 1 32412 : 689.5_~;-~. 4~_ 2498~-_-:--4-7-6-.0-~~-;_=_7_3-~::==-_-----,::-_--_-,-----"i---++

2 21714 : 678 •10 : 32 il )46<0 : 532·55 : 65 ~2189 ; 354.45 : 119 : :

~·T~o~t=~=~=~~8=~=8~2~6~~!~1=~~~~~~3_.~3~5~~!~~~7~~~_~J~?2586!16691.~~_!0 ~;8~5;8~1=:~,9~6;9;1=.4=5~~!=1~3~5~~t=74=1=0=9=4~i~(=38=5=3=.=4=O~)~~1=9=2~)
-___ -=====================================::ti



Aiifil.JillŒ 4
========

Variation de la p.u.e. globale par semestre

de Janvier 1961 à Juillet 1910.

.--

'/

! 1961 1968 J 1969. 1910
! '1. ! 1 ! 1 1 1 1----11

......---

V~lJRS ;TonnageIEff~rt IP·u.e·ITcnnage! Effort' ,P.u.eo!TonnagerEffort Ip.u.e.!TonnagQIEffort ,P.u.e.
~S~~ES~RIELLESienKg. le~ H. et,en Kg. ,en Kg. !a~ Ho et!en Kg.1en Kg. !G~ H. et1en Kg.1en Kg. !e~ H

t
• et(n Kg.

1 ! ,m1nU(iefOl l , !m~nutec 1 1 Im~!lutes r 1 Iml.nu es . .1

! II! !!! II! 1
!1gr semestrG ! 41354112104.00! 153 842801! 8016.15! 104 1 19005314120.45 1 192 1141094 13853.40 192
! ! 1 ! 1 1 1 1 1 1
J ! 1 ! 1 ! 1 1 1 1
12èm semestre! 38128518629.35 44 489179! 8616.001 51 ! 43852814911.00 1 88 1 1
l 'II! 1 Il! 1

\,

i
1



1 9 ( 7

2

DECEMBRE

21

NOVEMBRE

o 440
3.10 44.55'

o 10

2

OCTOBRE

110 0
24.20 7.30

5 0

, 1--- --- ---;--- -----,,....----
; 8745
i403 •25

21

2

SEPTE11BRE

12

--_._-----------:----------:------~;-------

AOUT

1

F

1
!
!...

!
!
!
!

--~-- _. . ", _.' --j-_ .

; M")~S e~ ; J~'ILLET
• ..... q·,.anzrone·, ....... ,· ' .
! ZONE ............." ! 1 1 2
!__ . --_._-_. -~-- ._._! .._- .- .._---, "· . 27(7 . 8835

Al'! 34,43 i23 ,05 1

1 ! 79 ! 382 !
1---- ----_ .. --. 1----1 !------ ------ --- ----l~ ----- ------
! J f5254 1 5030! 70 53500 31260! 6200 0 50
1 B !475.50 1314.00 ! 42.10 !686.10 977.40 !406.00 4.50 '16.30'
, 'Il! !i 1 137 i 16 ! 2! 78 32 1 15 0 3
;' ..··_--·_-_·_--·;-~-4-0--~--0-1---!--- ; i --
· Cil.30 i 9.00 1. !!

! 93 O!! !!
!--------- ---,---! 1---,---1,--- ---'--- --- --:---
1 ! 380 !! 4380 11440
1 D ! ·'7.'~ !! 70.05 !175.05
l ' '.."t . i 52 !! 62 i 65
1 -- ----,---, , , i
! ' 978 ; 5360 ; 9740; 18130 ; 13490 ; 12630 1400 2250 11065 609 0 3270

E i 28.25 i204.20 i202.35 i304,25 i372.25 i397.40 35.30 51.30 1327.05 95.50 13 117.20

1 34 1 2C ! 48 1 59 ! 3( ! 32 39 44! 34 6 0 28
. -1"_' ..-1 ! --! .! 1------ ---!,--- ,--------

! 2434 ! 5580 1 22340 ! 1969O! 9450! 10070 ! 3207 7377 17~4O 16630
! (2.45 !213,30 !558.25 !442,45 !273.30 !318.50 ! 66.45 !308.50 !6€8.50 529

, , '. " "139 i 2f i 40 44' 30 . 31 . 48 . 24 . 26 31



1 9 6 8

o
2.30

o

JUIN

391471 36960
291.20! 283. 40,

134 i 130

1! 2
!---1---

60650; 23955
407.00,189.25

149! 126
---1---

2700
74.50

3f

c

D

1 1
1 . ·1 -.! - ! -t- ··_·1-·--·- -- -~- --------- ---+-1---
1 100FO! 7960 1 6830 1 20520! 4840 3030 0 0 100 0 113701 5E90
1248.50 1103.25 68.55 !275,55 1 16.10 76.05 6.00 3.20 :9.55 4.30 33.05 1190.30

~ 42 ; 77 1 99 : 74 i 299 40 0 0 10 0 344: 30
-- --_..- - ,---- f---, , !,--- ,

i 8420 i 1460; 47520; 3810 l ,15830 1950; 7690
E 1173,30! 17,10 i489.05 !"·~;.l34 i380.1O 68.10'211.45

1 1 48 85 1 97 1 28 42 28 35
1----------· -----1----1 1---1------------------ ---,--- ,----
1 ! II!
1 FIl 1
1 Il!
Il!

- • - - ._. #_ •• - 0- _ ~ •• _0____.-.._... _______

r, . ,
................ M'us et ' JANVIER FEVRIER MARS AVRIL MAI, "'-Q' . r, '<l1.unz~ne'

!, . ,
~ ZONE ~_~,. ' 1 2 1 2 ! 1 2 2 2

1 !
- _~. " __ - 0 _____ --- ___ # ___

1---!1 3050 (510 71(0 5("AO 4520 7960 4500 10.: 4520
!

, ! !
1 A 39,15 87.25 i 102 ,50 ! (;2 ! 40,25 59,05 fl.50 13.50 215.10

1 78 74 70 '90 ! 118 135 73 1 21
J '. .~ - _.. ~----!----!-_.--
! 29150 1 44440 820 ! 49940 1 60060 65925 76020 89260 55640 7200

B 240.45 1(15.40 ··~O 1140,40 !382.10 551 .15 1., ..341 1361.40 !656.50 307.10
! 1 1 ! ! , !

121 ! 72 20 ! 355 ! 157 120 ! 223 ! 247 85 , 23
_.~_ '0- _______________ .

1----! ! !
! !



1 9 f 8

2

254
9.20
27

<1

114

23880
'207,40

,
UV; 11
9.40' 17.10

11

DECEMBRE
!

,
1535; 1950

134.35'lf9.05

11 11

!
!---,---

6435;
64.50;

99 i

2

1500
57.17

2f

NOVEMBRE

o
6.15

o

2

o
38,20

o

OCTOBRE

12

SEPTEMBRE

2

AOUT~--MO~~-~~;- JUILLET i
'_~nzaJ.ne, ,

! '.. .
! ZONE ~ il! 2 !
, --_.~ , ,r.. ._-~ .. _. r----r 23~5 !-1-~;-~-:-6-: 17~:~ : ~~~~~ 8: ~ ~~
• l' 2 1 117 1 33 ! 262 13
! ,. ·1 - -1----- ----1------1-----.---- ------ --~I-------l----
! 1 9330 1 1 3050 1 ! 1(\'! 50840 26140 15570 26024
! B 1181,00 1 155,30 8.20 1183.05 333 1430.50 " 1279.10

i ~ 51 i 1 55 i 278 78 36 ~ i 93
! . -- ··---f·-·--"· . -1 ---- ---- ----, ---,

II! !
1 Cil !
1 1 l , !
1 -------.-- -(--._ ,--. __._- ---------,---!---
l ' 70040 i 20 , 90" 70 . 1960 710 6150- 2350! 1030, 420
, D i242 ,30 1 19.10 ! 13.20 11,10 87.00 70.50 27.·iO 58.20! 53.30 ;1 27.10

1 ! 289 1 1 1 7 f 22 10 70 40! 19 1 3
1-- 1--·---1---·--+ '--- --- --- ----
1 1 6458 1 24110 1 17E50 24780 14180 3660 4870 70(0 10550 3790 4871 8525
! E 1199,40 !(41.45 !344.30 !530,25 1482,30 132,15 193.25 '14',30 369,10 lE:7.55 120.40 129.30
, i ' l " !
1 i 32 i 37 1 51 i 47 i 29 28 25! 47 28 22 40 66

i------· ---- -_. --7~-; 13070 ;-13-3-9-0-;- 11240 ; -. 2560 730 11080 1300 19461

! F 17.30 i215.40 ;329,50 ;22(,05 . 82.50 2&.50 ?2f .20 1157.10 1360.05

1 4 60' 40 '50 31 27 '34 8! 54



1 9 6 9

JUIN

39412 33462
54.55 54.40

717 612

MAIAVRILMARSFEVRIER

E

F

1
1
!
!
1
!
1
!

!
!

,::::,.:-- -- ---.--------1------- ,-
: ", M~~s e~· JAtNIER ;
. ~1.nzaJ.nel ., , ,. . .
! ZONE ! 1 1 2 ! 1 2 2 1 2 2 1! 2
! - ! .1 1__- 1 _

! ! 1970 1 525 1 1350 1190 3735 7703 8602 2828 (566 3230',' 12962, , ,
A ;115,55·28,30· '·30 23.50 62.35 77.05 97.40 82.00 130.20 170.45;123.75

1 ! 17 18 45 50 60 100 88 34 50 19! 104
1---·----- --1--- -I-------! 1---
! 1 19343 ! 70095 ! (1015 72528 44346 64399 53526 57096 25921 49109 1 73401 11183
! B 1322,50 !517,05 !505 1226.10 157.30 87.30 (8.35 f8.35 74.15 73.05! 23.40! 11.10

, '" l '. i cO i 135 i 121 321 i 282 736 781 832 349 (72 ! 310 1001

r--------------- ----r ~~--!-----i--- ---!-4-3(-8- 1133 4818 638 2354;-2-4-8-5-5 -4-6-21-

! C 1 53! 4,00 11.30 4.30 1.25! E.3oi 23.25 10.40

! 19 I! 1092 98 1071 449 362 1 100 433
}- - ----- --- - -- -----! !----!--- ---l--------- --- ---1--- ----
! ! 0 1 3149! 1053 17629 0 0 7428 13132 27225 1764!

D 1 2 ! 22, 55 1 (., 10 75 •40 8 , 30 2 , 00 8 •00 29. 00 38 11 •15 !

1 0 11371171 233 0 0 928 452 71f 1571 ! .. ~__._! ~ .. _, , ---- ------------------ ----
; 13277 1099; 194 63 26ee 4306
i270 ,05 30 i 6.10 2.10 25.30 67.20

'1 49 37! 31 29 105 64
-- --- 1 ------ !-----I---l ---- l---- :--- :---l----:----l---l----

1 1 1 1
!! !

!
!

------------~------:~---=----~-_.......:...._---.,;.----:...-__...:....._--=---~-_...:.



1 9 f 9

1 2

DECEMBRE

177
37.45

5

NOVEMBRE

1 2

OCTOBRE

1 2

233 !

! !
! SEPTEMBRE !
! !

2 ! 1 2!
! !---, ,---,--- ---,--------- ----

: 51579; 12580 i 2364; 35 2050 f93 992
;220,50 ; 123,05 ! 91,55 ! 2,45 167 92,50 134

102 ! 2E 13 12 7 7

AOUT

12

40221 '40965
71 ,3~ i 155

0

,15

5El ! 302

JUILLET

1

! .
!

A

~ ;~is et ;
; ~quinzaine;

i ZONE "', i, ' ,i M_ ••• .- - _._- ~'! ---- --
!
!
!

o
2,40

o

11755
46

255

o
0.40

o

158
4,50

32

74
7,50

9

58
4,30

13

o
5,40

o

o ,
3,10 i
o

;910 !
39

259

c

B

E

D

!
L __ .o.o

!
!
!

- - ,0. ,_---,--- , , _
. 11058 i 149(7 i 15034; 451 ; 360 26EO; 28906 ,
i 34,20 !158,35 !178,20! 100.20; 21.30 35.35 ;232,15 i
! 322 ! 94 84 4 17 75 124!

_0--_- ! . !. ! !
37140 3758! ! ! 116
93,20 53! ! ! 9,10

! ! !
. 398 71! ! ! 12

---fo.oo--- - -- r------r- -,---- --- ---- ---- ---- ---- ---- ---,---
, 28343, 95, ! 55 0 32 2530 25~88; 667
i ~9,05' 4,55 i ! 4,30 2 (,10 24.40 102.50; 51.20

! 410 19 ! 12 0 5 102 250! 13
-- J -1---- - -----!..- !---

! ! 3002 , 252 5784 4055 2948 35E 1606 1 9346 2231!
! ! 53,30! 7,10 122.30 122 145,20 29 61.50 !243.30 89.30'
! ' , J !

! ! i 55 i 35 47 33 20 12 26; 38 25!
!-----._. -----0--1--~-·!----! ------ -----.r----,--- ---y ,---
! !!! 1623 17f.0; 10990 17417, 6420 5226;
! F!! 27,10 55,10 ;252,20 47f.30 ;217.10 !209.50;

56 32 44 36 29 25



1 9 7 0

JUIN

1 2

VlAI

1 2

AVRIL

1 2.2

--,----
23780 i 2139( 60EO 17190
90.00 1147.05 31,30 49.40

2(4 145 192 34(

77820 8580 50860 57780
153 ! 100.50 !112.05 11 ( • 25

1 !
508 1 85 ! 453 405

! !
0 050 ! 28250 8750

1.40 2~.55 1218.45 41.55

0 225 ! T'Z'9 t 208
1

MARS

22380
58

386

4220
29,30

143

2

23050
59,30

387

FEVRIER

12

JANVIER

o

1

28'-93
1273 .40

1 105
- !
.! 0
! 1 40
!

c

A

B

!
!

!. L L !. '--__

! ! ! 10(1 0 1840
! ! 1 3E 13.20
! ! !
! ! ! 295 138

r- -- -1 --- --,------ ,-----_..
, (8400 , 5f430 ; 47430 ; 316E2
,547,50 1251.05 1287,40 ;205.40

124 1 224 1 1(4 153! L L !~__

! 15(0 ! 1790
! (.00 12,30
!
! 2f"0 ! 143

1----------,-- '---r---I
, ; 28301 ; 14670 l 34710
i D i237,40 i10(.,50 1223,35

! 119 137 155
L----- - - ----_ !--__.

563
15,00

37

! E !
1 !
1 !
!-_.-------1---
! !
t F !
! !
L. --.&.! "____....i.-__--'-__---'''--__...i-__--'-__--" '"-- ---O'__--''-__---''




