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INTRODUCTION 

Notre pays s’ouvre sur une côte de 1200 km et possède une richesse importante en eau tels que 

les lacs naturels et artificiels, barrages, retenues collinaires, estuaires et nappes phréatiques. 

(KERCHOUCHE, 1989). 

Nos milieux marins présentent une diversité de ressources halieutiques non négligeables. Au 

total, le nombre de la faune marine du bassin algérien doit se situe autour de 4150 espèces 

réparties en différents groupes zoologiques (GRIMES, 2006). 

Fondamentalement, l’évaluation des stocks de poissons a pour but de renseigner sur 

l’exploitation optimale des organismes aquatiques vivants tels que les poissons ou les crevettes, 

les ressources vivantes sont limitées mais renouvelables et l’évaluation des stocks de poisson 

consiste à rechercher le niveau d’exploitation qui, à terme, permet d’obtenir sur les lieux de 

pêche un rendement pondéral maximal (SPARRE, et al., 1996). 

Plusieurs opérations de repeuplements des plans d’eau (barrages et retenues) ont été effectuées 

avec des alevins importés principalement de la Hongrie ou issues de différentes opérations de 

reproductions artificielles réalisées au niveau du centre (CNRDPA). 

Le barrage de Taksebt implanté dans la région centre (Tizi Ouzou), a bénéficié des programmes 

de repeuplement. Ces actions ont porté sur l’ensemencement des espèces dont les plus 

importantes sont, la carpe commune (Cyprinus carpio), la carpe argentée (Hypophtalmichtys 

molitrix), et la carpe à grande bouche (Aristichtys nobilis).  

À cet effet, nous avons effectué une étude sur une fraction de cette richesse dont la base de 

données est portée sur la famille des Cyprinidae. Le barrage de Taksebt qui s’étend sur une 

surface de 550 ha et d’une capacité de 180 millions de mètres cube, représente un écosystème 

favorable pour le développement des espèces de cette famille.  

Le présent travail à pour but principal d’évaluer la ressource du barrage et l’état d’exploitation, 

l’étude effectuée s’articule en deux chapitres : 

- Le premier chapitre comprend l’enquête réalisée sur le terrain, dans le but de décrire le 

site d’étude et de son environnement, ainsi que le recensement de la faune et les engins 

utilisés pour l’exploitation de cette ressource. 

- Le deuxième chapitre comprend les analyses et les résultats obtenus suite à l’application 

des modèles globaux pour décrire et évaluer l’état du stock du barrage de Taksebt et 

l’effort appliqué pour son exploitation. 

http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=122
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1 Matériels et Méthodes 

1.1 Présentation du site d’étude 

1.1.1 Situation géographique  

Le barrage de Taksebt est implanté sur l’oued Aissi affluent du Sébaou à environ 10 kilomètres 

au Sud Est de la ville de Tizi-Ouzou, à 100 km à l’Est de la ville d’Alger. ses coordonnées 

géographiques : 36° 24′ 15″ Nord 4° 45′ 46″ Est. 

Le barrage s’étend sur une surface de 550 ha, alimenté par les eaux de pluie, de fonte du 

manteau neigeux du Djurdjura et des eaux usées du grand bassin collecteur. Il comprend une 

station de traitement, une station de pompage, des tunnels dont une canalisation pour permettre 

le transfert de l’eau. 

La construction du barrage de Taksebt a débuté en 1994 par une entreprise italienne, les travaux 

ont pris fin en 2000 et la mise en eau du barrage s’est faite en 2001 (1er novembre 2001). 

(DPRH) 

Le barrage est conçu pour l’alimentation en eau potable et industrielle du couloir Tizi-Ouzou –

Alger, ainsi que des agglomérations de Fréha-Azzazga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Vue satellite du barrage Taksebt (www.googlemaps.com 2014) 

 

 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=fr&pagename=Taksebt&params=36.4042_N_4.7629_E_type:landmark_region:dz_globe:earth&title=
http://fr.wikipedia.org/wiki/Djurdjura
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Figure 2 : Situation géographique du barrage de Taksebt (http://commons.wikimedia.org)

Barrage de Taksebt 
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1.1.2 Cadre climatique  

La superficie du lac, son volume et la bathymétrie sont des informations de base souvent 

complétées par la connaissance du périmètre qui est la longueur totale du rivage, la profondeur 

moyenne qui est le rapport du volume du lac à sa superficie (LEVEQUE, 1996). 

Le bassin versant du Barrage de Taksebt présente une superficie de 448 km², et d’une capacité 

de 181 Hm3. La surface du plan d’eau à la retenue est de 528,271 Ha. 

A partir des données climatologiques (pluviométrie et température) fournies par (ONM, 2014), 

nous avons pu déterminer le quotient pluviométrique (EMBERGER, 1955) et le diagramme 

ombrothermique. 

1.1.2.1 Diagramme ombrothermique  

D’après (BAGNOULS, et al., 1953), l’étude du rapport entre les précipitations (P) et les 

températures moyennes mensuelles (T = (M+m)/2) nous permet de déterminer la période sèche 

et la période humide d’une région : 

Le diagramme ombrothermique (Figure 3) indique la présence d’une période sèche qui s’étend 

de la mi-mai jusqu’à la fin du mois de septembre et d’une période humide qui s’étale du mois 

d’octobre au mois de mai.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Diagramme ombrothermique du barrage de Taksebt

 

Figure 3 : Diagramme ombrothermique du barrage de Taksebt 
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A partir des données (ONM, 2014) par décades des températures et des précipitations obtenues, 

nous avons calculé les moyennes mensuelles et annuelles des températures et des précipitations 

sur une période de 4 ans. Les résultats sont regroupés dans le tableau 1. 

Le maximum de précipitation est enregistré au mois de février avec une moyenne de 172,75 

mm.  les faibles précipitations sont enregistrées de juin à septembre, la plus faible c’est au mois 

de juillet avec seulement 1,5mm. 

Tableau 1 : Moyennes mensuelles et annuelles des températures et précipitations calculé sur 

une période de 4 ans (de 2010 à 2013)  

  Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. déc. 

T°C 11,52 10,07 14,52 16,56 19,21 24,08 27,92 29,13 25,23 22,20 15,83 12,40 

P (mm) 113,5 172,75 94,75 111,25 101 18,75 1,5 10,75 31,75 70,75 130 85,25 

M (°C) 16,10 15,53 19,62 21,83 24,88 30,59 34,04 36,53 31,77 28,50 20,01 16,84 

m (°C) 6,88 5,42 9,36 11,22 13,47 17,51 20,93 21,51 18,63 15,86 11,60 7,88 

T= (M+m)/2 11,49 10,47 14,49 16,53 19,17 24,05 27,48 29,02 25,20 22,18 15,80 12,36 

           (ONM, 2014). 

P (mm) : Moyenne annuelle des précipitations. 

M (°C) : Moyenne des températures maximales de chaque mois. 

m(°C) : Moyenne des températures minimales de chaque mois. 

1.1.2.2 Quotient pluviométrique d’Emberger : 

Emberger (1955) (EMBERGER, 1955)établit le climatogramme pluviométrique et définit le 

bioclimat d’une région suivant la relation. 

Q2= 2000*P/(M+m)(M-m) 

P (mm) : Moyenne annuelle des précipitations. 

M (°C) : Moyenne des températures maximales du mois le plus chaud (°K). 

m (°C) : Moyenne des températures minimales du mois le plus froid (°K). 

Q2= 2000*P/ (M+m)*(M-m)= 2000* (942)/ (34 ,04+273)²-(5.42+273)²= 112,44 

Q2=112.44 

m=5.42 
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Le positionnement de la valeur sur du Q2 (112.44) et de m (5,42) sur le climatogramme 

d’Emberger (figure 4) nous donne comme information que le barrage de Taksebt se situe dans 

sub humide à hiver tempéré. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.3 L’ichtyofaune du barrage  

L’eau n’est pas seulement une ressource potentielle pour servir les intérêts des êtres humains, 

elle aussi milieu de vie, biotope, pour les poissons (ASPE, 1999) in (LOURGUIOUI, 2006). 

Le barrage de Taksebt fait état de 7 années d’ensemencement réalisé depuis son ouverture, le 

premier en 2001 et le dernier en 2013 (voir annexe 1), des alevins de 4 espèces de carpes ont 

étais introduites dans le barrage.  Par ailleurs, des données de captures confirment la présence 

de l’anguille, barbeau, ainsi qu’une autre espèce non recensée dans le barrage qui est le carassin. 

Taksebt 

 

Figure 4 : Le climatogramme d’Emberger (1955) 

 

Taksebt 
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1.1.3.1 Carpe argentée : Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes in Cuvier & 

Valenciennes, 1844) 

C’est une espèce de poisson de la famille des Cyprinidae, appeler aussi amour argenté.  

Herbivore, consomme énormément de phytoplancton. 

Un corps allongé, assez haut avec une tête large et pointue. Il n’a pas de barbillons, ses écailles 

sont très petites et argentées (110 à 124 le long de la ligne latérale). La nageoire dorsale 

comporte 11 à 15 rayons, les 2, 3 premiers rayons de la nageoire anale sont légèrement ossifiés. 

Il a aussi des dents pharyngiennes (dents implantées sur les os). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.3.2 Carpe commune : Cyprinus carpio Linnaeus, 1758. 

La carpe commune est une espèce de poisson de la famille des cyprinidés. Caractérisé par, un 

corps allongé et trapu. Lèvres épaisses. Deux paires de barbillons à l’angle de la bouche, les 

plus courts sur la lèvre supérieure. La longueur de la base de la nageoire dorsale avec 17-22 

rayons. Base de la nageoire dorsale longue avec 17-22 rayons ramifiés et solides, épine dentée 

en avant ; nageoire dorsale de forme concave antérieurement. Nageoires anales avec 6-7 rayons 

mous.  Ligne latérale avec 32 à 38 écailles. Dents pharyngiennes, dents avec couronnes aplaties. 

(www.fao.org) 

 

 

 

 

Figure 5 : Une carpe argentée (http://l-aquaculture.blogspot.com). 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/1758
http://fr.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A8ce
http://fr.wikipedia.org/wiki/Poisson
http://fr.wikipedia.org/wiki/Famille_%28biologie%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cyprinid%C3%A9s


  Chapitre I : Matériel et Méthodes 

17 
 

 

 

 

 

 

 

1.1.3.3 Carpe royale ou miroir : Cyprinus carpio carpio Linnaeus, 1758. 

La carpe royale est une variété de la souche origniale de la carpe à écailles ; présente une rangée 

d’écailles au milieu du corps et quelques autres avant la caudale, parfois une ligne d’écailles se 

situe sur le dos. Vit dans des eaux calmes, à fond vaseux et végétation abondante ; tolère une 

salinité jusqu’à 0,9% ; omnivore opportuniste et benthophage. (SCHLUMBERGER, 1993) in 

(ARRIGNON, 2002) 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.3.4 Carpe a grande bouche : Aristichthys nobilis (Richardson, 1845). 

C’est un poisson de la famille des Cyprinidae, appeler aussi carpe a grosse tête. Caractérisés 

par, un corps latéralement comprimé, abdomen rond avant la nageoire ventrale, bords de 

l’abdomen étroits entre la nageoire ventrale et l’anus. Tête grande, la longueur de la tête est 

plus grande que la hauteur du corps ; bouche terminale et inclinée vers le haut, la mâchoire 

inférieure s’étend légèrement sur la mâchoire supérieure ; branchiospines denses et nombreuses 

(plus de 400), une rangée de dents pharyngiennes sur chaque côté, plates et lisses. De petites 

écailles, externes 96-110 dans la ligne latérale, la ligne latérale s’étend jusqu’au pédoncule 

caudal. La partie dorsale et latérale supérieure est noire, blanc argenté dans l’abdomen, des 

 

Figure 6 : Une carpe commune (http://l-aquaculture.blogspot.com) 

 

 

Figure 7 : Carpe royale (http://l-aquaculture.blogspot.com) 

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/1758
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taches noires irrégulières sur le côté latéral du corps, couleur grisâtre au niveau des nageoires. 

(www.fao.org). 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.3.5 Barbeau commun : Barbus barbus (Linnaeus, 1758) 

Le barbeau commun ou barbeau fluviatile (Barbus barbus) est un poisson cyprinidae robuste, 

atteignant 1 m de long, qui vit près du fond, dans le courant des rivières. Il a un corps allongé, 

fusiforme, une bouche placée nettement à la position inférieure de la tête et pourvu de quatre 

barbillons. Le dernier rayon de la nageoire dorsale présente une arête dentelée.  

 

 

 

 

 

 

 

1.1.3.6 Anguille européenne : Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) 

L’anguille d'Europe ou anguille commune (Anguilla anguilla) est une espèce de poisson 

appartenant à la famille des Anguillidés. Elle mesure de 40 cm à 150 cm et pesant jusqu'à 4 kg 

pour les femelles. C'est un grand migrateur, et plus précisément un migrateur amphihalin. 

Elle est caractérisée par, un corps allongé, serpentiforme, section antérieure arrondie, un peu 

comprimé au niveau de la partie postérieure. Tête assez longue et légèrement comprimée. Yeux 

toujours ronds. Mâchoire inférieure plus longue que la mâchoire supérieure et saillante. Dents 

 

Figure 9 : Le barbeau (www.wikipedia.org) 

 

 

Figure 8: Carpe a grande bouche (Prise sur le barrage de Hammam debagh 2014) 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A8ce
http://fr.wikipedia.org/wiki/Poisson
http://fr.wikipedia.org/wiki/Anguillid%C3%A9s
http://fr.wikipedia.org/wiki/Migrateur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Migration_des_poissons
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minuscules, en plusieurs séries sur les mâchoires et sur le vomer. Fente branchiale petite et 

verticale sur les côtés de la tête. Nageoires dorsales et anales se joignent avec la nageoire 

caudale ; l’origine de la nageoire dorsale est loin en arrière des pectorales, mais en avant au 

niveau de l’anus, bien derrière l’origine de la nageoire dorsale. Nageoires pectorales petites et 

rondes mais pas de nageoires pelviennes. Ligne latérale bien distincte. Petites écailles 

elliptiques incluses dans la peau. (www.Fao.org). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.3.7 Le carassin : Carassius carassius (Linnaeus, 1758) 

Le carassin et un poisson d’eau douce de la famille des Cyprinidae ; taille de 20 à 50 cm ; poids 

jusqu’à 4 kg. Coprs très haut, de forme arrondie. La nageoire dorsale est haute convexe. Les 

écailles sont grandes, la ligne latérale bien visible. Le pédoncule caudal est court, massif. La 

bouche est petite, les lèvres sont charnues, dépourvues de barbillons. La coloration etst brunâtre 

avec des reflets dorés. L’espèce est omnivore, se nourrissant sur les fonds envasés et parmi la 

végétation dense des étangs (ARRIGNON, 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Anguille européenne (http://sosplanetesauvage.over-blog.com) 

 

 

Figure 11 : Le carassin (Présent travail) 
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1.2 Enquête et récolte des données : 

L’enquête sur le terrain et la récolte de données a été effectué sur une durée de 30 jours. Les 

organismes chargés de la surveillance des caractéristiques physiques et chimiques, du climat, 

et de la ressource halieutique du barrage de Taksebt ont bien voulus collaboré avec nous en 

nous laissant accès aux différentes informations nécessaires pour notre étude.  

La collaboration des pécheurs été très bénéfique, cela nous a permis de recenser les différentes 

espèces présentes sur le site de pêche et de prendre certains mesures, un des critères le plus 

facile à obtenir est la longueur du corps d’un poisson (KORICHI, 1988). Les informations 

recueillies sont comparé avec les données obtenues de la DPRH.  

Il faut noter que tout le long de l’enquête, l’activité de pêche été complètement de type 

plaisance. 

1.2.1 Statistiques des débarquements : 

Le barrage a accueilli 4 espèces de carpes (commune, argentée, grande bouche, et royale), un 

total de 813000 alevins depuis son ouverture (Voir annexe 1). 

L’exploitation de la ressource halieutique du barrage a débuté en 2008, la pêche professionnels 

nécessite une concession d’une durée d’un an, elle est attribuer aux pêcheurs désirants pratiqués 

leurs activités. Le tableau 2 représente les débarquements recensés de 2008 à 2013. 

Tableau 2 : Production du barrage de Taksebt (2008-2013) 

Année Quantité (Kg) Espèces 

2008 (Plaisance) 38 490 
Carpe à grande bouche, 

Barbeaux, Mulet, Carpe Argentée 

2009 (concession) 87 199,59 
Carpe Argentée, C. Commune, C. Royale, Grande 

Bouche 

2010 (concession) 87 221,5 Carpe à grande bouche, carpe argentée et commune 

2011 (concession) 14 756 
Carpe à grande bouche .carpe argentée et commune, 

Barbeaux 

2012 (concession) 11 038 Carpe à grande bouche, carpe argentée. 

2013 (concession) 15 358 Carpe à grande bouche, carpe argentée. 

 

 

(DPRH TO) 
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L’exploitation du barrage de Taksebt a débuté en 2009. Les pêcheurs doivent obtenir une 

convention avec la DPRH de Tizi Ouzou les autorisant à pratiquer leur activité sur le barrage. 

Le tableau 3 représente les rendements sur 5 années d’exploitation, annuellement et par mois. 

Tableau 3 : Production en kg du barrage de Taksebt (2009-2010). 

Mois 

Année 

2009 2010 2011 2012 2013 

Janvier 4467,59 4247 39 6 921 0 

Février 5246 18686 1640 720 0 

Mars 3261 9778 5843 1 842 1 543 

Avril 4517 40215 3550 255 11 565 

Mai 16918 2000 0 1 300 2 250 

Juin 1100 3508 0 0 0 

Juillet 3331 3556 0 0 0 

Août 3798 2041,5 0 0 0 

Septembre 10185 2102 0 0 0 

Octobre 5279 46 0 0 0 

Novembre 7161 42 0 0 0 

Décembre 21936 1000 3684 0 0 

Total (Kg) 95,88178 9522,17 ,5571 11 038 15358 

 

L’effort de pêche exercé sur le barrage de Taksebt varie selon les années. Le tableau 4 

représente les débarquements annuels et le nombre d’embarcations utilisés pour cette 

production. 

Tableau 4 : Production annuelle et effort de pêche (2009-2013).  

Années 2009 2010 2011 2012 2013 

Production total (Kg) 87199,59 87221,5 14756 11038 15358 

Nombre de Navires 3 2 3 2 1 

(DPRH TO) 

(DPRH TO) 
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1.2.2 Effort de pêche  

La notion d'effort de pêche a toujours eu une très grande importance en halieutique. 

D'une part, elle est à la base de nombreux diagnostics concernant état des stocks exploités et 

d'autre part, la gestion de l'effort est généralement considérée comme un moyen privilégié de 

régulation de I ‘activité de pêche. 

Dans les cas les plus simples, qui correspondent en particulier aux situations rencontrées en 

période d'installation et d'expansion des pêcheries, une mesure assez rudimentaire de I ‘effort 

s'avère suffisante (GULLAND, 1969). L'accroissement du nombre de navires ou du nombre de 

jours de pêche constitue alors l’élément essentiel de la variabilité de l'exploitation. 

L'effort de pêche peut être quantifié, en tenant compte de l’évolution de la flottille et de ses 

caractéristiques. Sont alors pris en compte le type d'engin de pêche utilisé et les catégories de 

navire qui interviennent. On distingue deux notions : l'effort de pêche L. nominal et l'effort de 

pêche effectif (LAUREC, et al., 1981). 

L'effort de pêche nominal est un paramètre de gestion qui mesure l'accumulation des moyens 

de capture mise en œuvre par les pêcheurs, pour exploiter un stock pendant une unité de temps 

(LAUREC, et al., 1981). 

Unité de l’effort de l’effort nominal doit s'appuyer sur un critère de simplicité, un nombre de 

navire, un nombre de jour de pêche…etc. 

1.2.3 Engins de pêche 

La connaissance de la capacité de pêche d’une flottille donnée offre une perspective de gestion 

par une régulation de l’effort de pêche en contrôlant les entrées et/ou le maintien des navires 

dans la pêcherie (REFES, et al., 1998). 

Les engins de pêche utilisés sur le barrage de taksebt sont représentés par des petites 

embarcations utilisant un filet trémail vu que le barrage ne dispose pas d’une structure pouvant 

accueillir des navires de taille importante, et des amateurs de pêche tous le long du barrage 

équipé d’une canne à pêche. 

1.2.3.1 Petite embarcation de pêche  

Les embarcations de pêches utilisées sur le barrage de Taksebt sont de petites tailles. Une 

flottille de pêche d’une puissance comprise entre 9,9 et 93 chevaux vapeur, d’une longueur 

entre 3,5 et 9 m sont considéré comme petits métiers (REFES, et al., 1998)  
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Sur le barrage de Taksebt les embarcations ont une moyenne de 5 m de longueur et une 

puissance ne dépassant pas les 30 chevaux.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.3.2 Canne à pêche  

Elle est composée d'un corps rigide à l'extrémité souple, plus ou moins long, sur lequel on monte 

une ligne, ou un moulinet avec un hameçon, et un appât pour attraper du poisson. 

1.2.3.3 Filet trémail  

Le trémail est composée de trois nappes de filet aux mailles inégales, deux nappes externes à 

grandes mailles, et une nappe interne ou flue, à petites mailles dans lesquelles les poissons 

s'emmêlent après avoir passé le filet externe à plus grosses maille.     

 

 

 

 

 

 

Figure 12 : Embarcation de pêche. 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Moulinet_%28p%C3%AAche%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hame%C3%A7on_%28p%C3%AAche%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/App%C3%A2t
http://fr.wikipedia.org/wiki/Poisson
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1.3 Evaluation de la ressource halieutique  

Dans le but d’analyser la situation des stocks d’animaux aquatiques exploités et l’impact de 

l’effort sur eux, les spécialistes des pêches doivent s’exprimer en terme quantitatif précis 

(GULLAND, 1969). D’une façon générale, deux approches sont actuellement à la disposition 

des scientifiques pour analyser l’impact de la pêche : 

- Une approche globale ou synthétique. (SCHAEFER, 1954) et (FOX, 1970) sont les 

principaux auteurs de cette approche. L’utilisation des modèles globaux ou modèles de 

production exige des données statistiques sur plusieurs années (au moins 10 ans) qui 

concernent les séries historiques des efforts de pêche et des productions 

correspondantes. Les modèles globaux décrivent le comportement d'un stock exploité 

en termes de biomasse (CADIMA, 1977). 

- Une approche analytique où les modèles utilisés sont dits analytiques ou structuraux. 

Outre les structures démographiques des captures, ces modèles tiennent compte de la 

biologie des espèces étudiées (croissance, maturités sexuelles et mortalités). 

Seuls les modèles globaux sont utilisés dans cette étude. Cette contrainte a été imposée parce 

que, on ne peut pas avoir tous les paramètres démographiques, de toutes les espèces, nécessaires 

pour l’application des modèles analytiques. Il faut aussi noter la contrainte de la fiabilité des 

données statistiques (production et effort). 

1.3.1 Modèle de Schaefer 

Le modèle de Schaefer est simple à appliquer, son principe est comparable à celui de la relation 

proie-prédateur. Ainsi, si l’effort total de pêche f (prédateur) agit sur le stock (proie), la prise 

par unité d’effort (PUE) U pourra être tirée de l’expression suivante (CHALI-CHABANE, 1986). 

f= (UM-U) * K/ q² 

La façon la plus simple d’exprimer la production par unité d’effort, Y/f, en fonction de l’effort, 

f, est le modèle linéaire proposé Schaeffer en 1954 (SPARRE, et al., 1996) : 

Y ( i )  /  f ( i )  =  a  +  b  *  f ( i )    si f i  ≤  - a / b    ( 1 )  

Il s’agit, toutefois, d’obtenir une estimation de la production maximum équilibré (MSY) et de 

déterminé à quel niveau d’effort a été ou sera atteinte. Pour cela, il nous faut remanier l’équation 

(1) en exprimant la production en fonction de l’effort, en multipliant les deux côté de l’équation 

par f (i). 

Y ( i )  =  a *  f ( i )  +  b  *  f ( i ) ²   (2)     si   f (i) < -a/b 
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L’équation (2) du modèle de Schaefer et une parabole qui a une valeur maximale de Y(i), le 

niveau de MSY, au niveau d’effort. 

fMSY = -0,5 * a/b 

La production correspondante : 

MSY = -0,25 * a²/b  

1.3.2 Modèle de Fox   

Pour construire son modèle, Fox s’est inspiré du raisonnement suivi par Schaefer en ce qui 

concerne la relation entre le taux de croissance naturelle et la biomasse. La différence est que 

Schaefer considère que cette relation est linéaire, Fox, par contre, envisage une relation 

exponentielle entre ces deux. 

Le modèle de Fox (1970) donne une courbe lorsqu’on fait varier directement Y/f en fonction 

de l’effort, f, mais une droite lorsqu’on porte sur le graphique les logarithmes de Y/f en fonction 

de l’effort (SPARRE, et al., 1996):  

Y ( i )  /  f ( i )  =  e x p  ( c  +  d  *  f ( i ) )    ( 1 )  

Pour l’obtenir d’une estimation de la production maximum équilibré (MSY) et de déterminé à 

quel niveau d’effort a été ou sera atteinte, il nous faut remanier l’équation (1) en exprimant la 

production en fonction de l’effort, en multipliant les deux côté de l’équation par f(i). 

Y ( i )  =  f ( i )  * e x p  ( c  +  d  *  f ( i ) )    (2) 

L’équation (2) du modèle de Fox et une courbe asymétrique qui présente un maximum (MSY). 

On peut calculer le MSY et le fMSY du modèle de Fox aux moyens de formules déduites de 

l’équation (2) en dérivant Y en fonction de f et en posant df/dy = 0 pour f. 

fmsy = -1/d 

MSY = - (1/d) * exp (c-1) 
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2 Résultats et discussion 

2.1  Ensemencement  

On observe une augmentation graduelle du nombre d’alevins introduits dans le barrage (voir 

figure 13), une faible quantité pour l’année de 2001 avec seulement 500 alevins de carpillons. 

A partir de 2005, le nombre d’alevins ensemencés deviens de plus en plus important, 20 000 au 

total pour cette même année. Le taux le plus important a été enregistré en 2011 et 2013, avec 

250 000 alevins de la carpe à grande bouche et 300 000 alevins de carpes argentées qui 

proviennent de l’écloserie de Sétif.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Statistiques de débarquements  

Les débarquements comme le montre la figure 14, sont constant les deux premières années 

d’ouverture de la pêche pour les barques 2009 et 2010, avec une moyenne de 87 tonnes (DPRH). 

A parti de 2011, on observe une diminution des captures qui est liés directement à l’effort de 

pêche exercé sur le stock de poisson, diminutions de la flottille de pêche et le temps de pêche. 

Ainsi qu’au comportement des espèces. 

 

  

 

Figure 13 : Graphe d’ensemencement du barrage de Taksebt (Tizi ouzou). 
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2.3 Effort de pêche  

Selon (POINSARD F., 1975) in (CHAUVET, 1986) l’effort applique à un stock, est une mesure 

de l’ensemble des moyens de captures mis en œuvre par les pêcheurs, sur un stock pendant un 

intervalle de temps déterminé. 

Aucune donnée précise : heure de pêche, nombres de jours de sortie n’étaient disponible. 

L’effort de pêche est représenté sur le barrage de Taksebt (Tizi Ouzou) par les embarcations de 

pêche et les pêcheurs amateurs. Les statistiques recensés par la DPRH ne concernent que les 

débarquements par concession, entre autre les embarcations de pêche (annexe 2). 

L’exploitation du barrage a été effectuée par trois embarcations, du nom de Sofiane, Oussama 

et Tahenant. Dotés de moteurs de 15 à 30 chevaux, d’une longueur moyenne de 4,8 m et d’une 

largeur moyenne de 1,75m (voir annexe 3-5) 

A noté que, les pêcheurs utilisent un filet trémail, dont la largeur de la maille est inconnue du 

fait de l’absence de la pêche en cette année de 2014 et le manque d’informations reçus de la 

DPRH de Tizi Ouzou. 

2.3.1 Capture et effort de pêche  

L’effort de pêche exercé varie selon les 5 années figure 15, les observations sur terrains (présent 

travail) montre une absence totale de pêche professionnelle.  

 

Figure 14 : Evolution des captures du barrage Taksebt (2009-2013). 
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La nature de la ressource présente dans le barrage, rend son appréciation faible par la population 

locale du fait de la difficulté de sa préparation. La ressource issue de la mer est plus appréciée 

dans la région. 

Les données recueillies pendant l’enquête, comprenant l’effort de pêche et les débarquements 

sont recensés dans le tableau 5. 

Tableau 5 : Effort et production annuel (2009-2013). 

Année 2009 2010 2011 2012 2013 

Production (kg) 87199,59 87221,5 14756 11038 15358 

Nombre de navires (f) 3 2 3 2 1 

 

D’après les données de la DPRH de Tizi Ouzou, nous observons une fluctuation dans les 

captures par rapport à l’effort de pêche figure 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En 2009 et 2010, pour un effort différent en enregistrent les mêmes captures. En 2011 la 

production est beaucoup plus faible de 2010 alors que l’effort exercé est supérieur, cela peut 

s’expliquer par différents facteurs tels que, le comportement des espèces présentent dans le 

barrage, le nombre de sortie et le temps de pêche, ou même par les zones de pêche.                       

Le coefficient de corrélation calculé est égale 0,32. Cette corrélation faible explique qu’il n y a 

pas de modélisation entre l’effort de pêche et les captures par unité d’effort. 

 

Figure 15 : Evolution de la production annuel en Kg par rapport à l’effort de pêche. 
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2.4 Modèles globaux 

2.5 Le modèle global de Schaefer (1954)  

2.5.1.1 Application du modèle de Schaefer  

Les données de base pour l’application des modèles de Schaefer ont été recueillies auprès de la 

DPRH de Tizi ouzou. Le tableau (annexe 6) résume les prises, les efforts et les prises par unité 

d’effort de 2009 à 2013. 

Les captures par unité d’effort de pêche sont représentées sur la figure 16.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les captures sont plus importantes sur les deux premières années d’exploitation 2009 et 2010 

figures 16, et faibles sur les années qui suivent, cela est dû à l’arrêt de l’exploitation à partir de 

juin par rapport à 2009 et 2010 où les pêcheurs exercés leur métier toute l’année (annexe 2). 

Pour le calcul de MSY, on a calculé d’abords l’ordonnée à l’origine (a) et la pente (b). 

b = -381,211 

a = 18932,166 

La pente (b) obtenu est négative, elle reflète l’hypothèse de départ pour l’application du modèle 

de Schaefer. 

MSY = -0.25*a²/b = 235057,67 Kg 

Apres l’obtention de la production maximum équilibré (MSY) on calcule l’effort optimum. 

 

Figure 16 : Tendance des captures par unité d’effort dans le barrage de Taksebt. 
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f(MSY) = -0.5 a/ b = 25 navires. 

L’équation du modèle de Schaefer (SPARRE et al, 1996). 

Y i = a * f i + b * f i ²   

Nous permet d’obtenir la figure 17, la représentation de MSY, fMSY et f actuel.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figure 17, présente l’application du modèle de Schaefer sur le stock de poisson du barrage 

de Taksebt de 2009 à 2013. 

L’analyse de la figure 17, montre que tous les points représentant les années sont situées à 

gauche du MSY, qui est de 235046,83 kilogrammes pour un effort optimum de 25 

embarcations. 

La figure 17 nous indique des années de sous exploitation net sur le barrage de Taksebt. 

Les premières années d’exploitation 2009 et 2010 montrent d’importants rendements de l’ordre 

de 87 tonnes. 

De 2010 à 2011, une chute brutale des prises par unité d’effort est constatée. 

De 2011 à 2013, cette phase se caractérise par une augmentation des prises par unité d’effort. 

 

Figure 17 : Application du modèle de Schaefer sur les données annuelles du barrage de 

Taksebt. 
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2.5.1.2 Discussion du modèle de Schaefer 

Après la vérification de l’hypothèse de départ, l’application du modèle de Schaefer nous permet 

d’estimer le MSY sur le barrage de Taksebt. 

On se référant à l’effort optimum (fMSY=25 embarcations) qui correspond à l’état d’équilibre, 

l’augmentation de l’effort actuel jusqu’à 2/3 de l’effort optimum permettra d’obtenir un gain 

de 445,44% pour un rendement annuel de 198209,86 Kg, tout en restant dans une exploitation 

raisonnable sans danger pour le stock. 

Il faut rappeler que le modèle a été utilisé sur 5 années d’exploitation seulement, pour de 

meilleurs résultats l’application de ce modèle ce fait sur 10 ans minimum.  

L’augmentation de l’effort en se basant sur les données actuelles comprenant que les statistiques 

de pêche professionnelle sont à prendre avec précaution. Le manque de données de la pêche 

amateur peut nous indiquer un état de sous exploitation alors que dans la réalité ce n’est pas le 

cas. 

2.5.2 Le modèle global de Fox  

2.5.2.1 Application du modèle de Fox  

Le calcul du logarithme népérien des captures par unité d’effort calculé auparavant pour le 

modèle de Schaefer est la première étape pour le calcul du modèle de Fox (annexe 7). 

La figure 18, présente une faible variation des logarithmes des captures par unité d’effort. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 18 : Tendance du logarithme népérien des captures par unité d’effort et l’effort de 

pêche du barrage de Taksebt. 
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Nous allons calculer tout d’abord la pente (d) et l’ordonnée a l’origine (c) pour ensuite calculer 

les MSY. 

d= -0,14 

c= 9,83  

L’utilisation des équations de (SPARRE, et al., 1996) nous permettent de calculer le MSY et 

fMSY. 

MSY= - 1 / d * exp (c – 1) = 47422,24 Kg 

FMSY= - 1 / d = 7 embarcations. 

L’utilisation de l’équation de Fox nous permet d’obtenir une courbe en variant l’effort. 

Y i  =  f i  *  e x p ( c  +  d  *  f i )  (SPARRE, et al., 1996). 

Cette équation décrit le modèle de Fox comme une courbe asymétrique (voir figure 19) qui 

présente un maximum (le niveau MSY), avec une pente très abrupte à gauche et très graduelle 

à droite du maximum.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19 : Application du modèle Fox sur les données annuelles du barrage de Taksebt. 
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La figure 19, présente l’application du modèle mathématique de Fox au stock de poisson au 

niveau du barrage de Taksebt de 2009 à 2013. 

L’analyse de la figure 19, montre que tous les points représentant les années sont situées à 

gauche de MSY, qui est estimé à 47422,24 kg pour un effort optimal de 7 embarcations de 

pêche, ceci indique un état de sous exploitation net. 

Cependant les captures qui ont étaient réalisés en 2009 et 2010 dépassent de près du double le 

MSY préconisées par le modèle cité ci-avant et ce, bien que l’effort appliqué durant ces années 

soit largement faible par rapport à l’effort préconisé [f(MSY)]. 

2.5.2.2 Discussion du modèle de Fox 

L’application du modèle de Fox  sur les données annuelles nous a permis d’obtenir des résultats 

décrivant une situation de sous exploitation. 

D’après la figure 19, le sommet de la courbe correspond à la production équilibrée qui est 

obtenue pour un effort optimal (f= 7 embarcations) avec une production (MSY = 47422,24 kg). 

Toutefois, cette production était déjà dépassée en 2009 et 2010. 

Le modèle nous préconise l’augmentation de l’effort de 2/3 l’effort optimal [f(MSY)] tout en 

restant sur une exploitation raisonnable sans risque pour le stock. 

Mais, il faut rappeler que le modèle a été appliqué sur 5 années d’exploitation, c’est un peu 

court pour une série historique. Les résultats obtenus ne reflètent pas la situation réelle sur le 

barrage, est cela par l’absence des statistiques de pêche de loisirs et le non-respect des bases 

d’application du modèle de Fox avec un max de 3 embarcations de pêche. Ceci engendre des 

biais dans les résultats finaux, le modèle de Fox était très sensible au nombre de navires, plus 

l’effort de pêche augmente plus les résultats sont corrects. 

Le maintien de la situation actuelle est préférable, ceci en attente d’une série historique plus 

importante, et des statistiques de pêche plus précises de la pêche professionnelle et de la pêche 

amateur. 
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2.5.3 Discussion Générale  

Les modèles globaux dits holistiques sont appliqués lorsqu’on dispose d’estimations 

raisonnables de la production totale (par espèce) et/ou de la capture par unité d’effort (CPUE) 

par espèce et/ou de la CPUE par espèce et de l’effort de pêche correspondant sur un certain 

nombre d’années. Il faut que l’effort de pêche ait subi de substantielle modification pendant la 

période envisagée (SPARRE, et al., 1996). 

Faire une étude par espèce sur le barrage de Taksebt est très difficile voire même impossible, 

cela par le fait que les engins de pêche utilisés par les pêcheurs professionnels sont non sélectifs. 

Les données recueillies sur la production annuelle montrent une absence de corrélation entre 

les captures et l’effort appliqué, pour un même effort nous avons des captures différentes. 

L’application du modèle de Schaefer requière une série historique supérieure à 10 ans, et des 

données statistiques monospécifique. Ceci n’est pas le cas pour le barrage de Taksebt. 

(PAULY, 1984) préconise l’application du modèle de Fox sur les pêcheries aux efforts élevés. 

La valeur la plus élevée pour notre étude et de 3 embarcations, et l’application de ce modèle 

sur ces données engendre des résultats qui n’ont aucune relation avec la réalité. 

Pour les deux modèles utilisés, les résultats obtenus sont complétement différents, et les 

recommandations sont divergentes.  D’une part, les données recueillies ne sont pas très précises 

et d’autre part, les bases d’applications des modèles ne sont pas respectées.  

Enfin, au vu des résultats obtenus, les modèles globaux ne sont pas applicables sur les données 

actuelles du barrage. Des études plus approfondies doivent être effectué pour l’estimation la 

ressource halieutique, l’application d’autres modèles est recommandée.
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CONCLUSION 

Cette étude s’inscrit dans le cadre d’une évaluation du potentiel aquacole du barrage de Taksebt 

(wilaya de Tizi Ouzou). Ce dernier présente un potentiel hydrique considérable (une capacité 

d’accumulation de 181 Hm3). 

L’analyse des données climatologiques (température et pluviométrie), et selon le 

climatrogamme d’Emberger, le barrage de Taksebt se situe dans un climat sub-humide à hiver 

tempéré. 

Les données recueillies indiquent plusieurs années d’ensemencement sur le barrage (2001-

2013). La variation de la biodiversité recensée confirme la nature du milieu qui est favorable, 

et l’adaptation des espèces ensemencées. 

Les statistiques de pêche (DPRH de Tizi Ouzou, 2014) montrent d’importants débarquements 

pour un effort relativement faible. La famille des cyprinidae domine en matière de rendement, 

en particulier la carpe argentée (Hypophthalmichthys molitrix) et la carpe à grande bouche 

(Aristichthys nobilis). 

L’enquête sur terrain a démontré certaines espèces non recensées sur les statistiques des 

débarquements. En effet, Les 30 jours d’observation sur terrain nous ont permis de collecter de 

nombreuses informations concernant la faune du barrage et l’effort appliqué pour l’exploitation 

de la ressource. Les données recueillies sur la production du barrage montrent une dominance 

de pêche de loisirs et une absence totale de la pêche professionnelle. Les prises sont à 99% en 

faveur du carassin (Carassius carassius), seules deux anguilles tout le long de l’enquête on était 

observées sur l’ensemble des captures. Selon les pêcheurs amateurs, l’anguille est rarement 

présente.  

Les données de captures montrent des fluctuations sur les rendements et l’effort de pêche 

appliqué annuellement. 

L’application des modèles (SCHAEFER, 1954) et (FOX , 1970) nous ont permis d’obtenir des 

résultats concernant la ressource du barrage de Taksebt. Malgré une distension des valeurs de 

MSY et du fmsy Obtenus, les deux modèles nous préconisent l’augmentation de l’effort de pêche.  

Ces modèles en étaient appliqués sur une série historique très courte. De plus, les données de 

la DPRH de Tizi-Ouzou ne concernent que les apports de la pêche professionnelle. Il faut noter 

que, les données de l’exploitation sont mal récoltées, et les statistiques de pêche de loisir sont 
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carrément absentes. A cet effet, les résultats finaux sont à prendre avec prudence, parce qu’ils 

ne reflètent pas l’état réel de la ressource halieutique. 

Des études plus poussées doivent être effectuées pour mieux décrire la biologie et l’éthologie 

des espèces présentent sur le barrage de Taksebt. Des données plus fiables concernant la 

production réelle sont à récolter annuellement pour de meilleures analyses et des résultats plus 

concrets sur l’état du stock. 

Enfin, l’enquête a démontré qu’à l’heure actuelle aucune étude n’a été faite sur l’exploitation 

de la ressource du barrage de Taksebt et sur l’ensemble des barrages du territoire national. Les 

stocks de poisson que regorge ces retenus d’eaux constituent un apport important en protéines 

animal qu’il ne faut pas négliger. Des unités de transformation de cette ressource peuvent jouer 

un rôle très important dans le but de répondre à une demande de plus en plus importante des 

produits aquatiques que la pêche marine à elle seule ne peut satisfaire. 
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Tableau annexe 1 : Historique des ensemencements (DPRH de Tizi Ouzou, 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Année Quantités Espèces Origine 

2001 500 Alevins Carpillons  / 

2002 1000 alevins Carpes royales / 

2003 1500 alevins Carpes royales / 

2005 20 000 alevins Carpes / 

2006 
Carpes argentées : 161 000 alevins  

Carpes à grandes bouches : 79 000 alevins  

Carpes argentées  

Carpes à grandes 

bouches  

Hongrie 

2011 250 000 Larves. 
Carpes à grandes 

bouches  

Ecloserie de 

Setif 

2013 300 000 alevins 
Carpes argentées  

 

Ecloserie de 

Setif 
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Annexe 2 : 

 Production de la pêche Continentale : 

 Pêche Professionnelle au Niveau du Barrage de Taksebt (année 2009) :  

 
Carpe à 

grande bouche (Kg 

Carpe 

argentée 

(Kg) 

Carpe 

Commune 

(Kg) 

Carpe royale 

(Kg) 

Barbeau 

(Kg) 

Total 

(Kg) 

Janvier / 4259 9,59 199 / 4467,59 

Février 5246 / / / / 5246 

Mars 972 2084 / 205 / 3261 

Avril 4293 / / 224 / 4517 

Mai 15455 775 06 662 20 16918 

Juin 1100 / / / / 1100 

Juillet 3331 / / / / 3331 

Août 936 2857 5 / / 3798 

Septembre 8322 1803 / 60 / 10185 

Octobre 4407 872 / / / 5279 

Novembre 3324 3837 / / / 7161 

Décembre 14400 7536 / / / 21936 

Total (Kg) 1,591 25022 20,59 ,270 20 87199,59 

 

 

 Pêche Professionnelle au Niveau du Barrage de Taksebt (année 2010) :  

Esp   

                  Mois 
Janv. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. 

Total 
(Kg) 

Carpes à grande 

bouche(Kg) 
2384 10990 4274 10643 1500 108 796 1908 1822 46 42 640 25153 

Carpe argentée 

(Kg) 
1623 7696 5504 29572 500 3400 2760 132 280 / / 360 51915 

Carpe commune 

(Kg) 
/ / / / / / / 1,5 / / / / 1,5 

Carpe royale 

(Kg) 
240 / / / / / / / / / / / 240 

Barbeau 

(Kg) 
/ / / / / / / / / / / / / 

Mulet (Kg) / / / / / / / / / / / / / 

total(Kg) 4247 18686 9778 40215 2000 3508 3556 2041,5 2102 46 42 1000 
87221,5 
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 Pêche Professionnelle au Niveau du Barrage de Taksebt (année 2011) :  

Esp   

                  Mois 
Janv. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. 

Total 

(Kg) 

Carpes à grande 

bouche(Kg) 
39 1636 4390 360 / / / / / / / 3 384 10 109 

Carpe argentée 

(Kg) 
0 0 1445 3190 / / / / / / / / 4 635 

Carpe commune 

(Kg) 
0 4 8 0 / / / / / / / / 12 

Carpe royale 

(Kg) 
0 0 0 0 / / / / / / / / / 

Barbeau 

(Kg) 
0 0 0 0 / / / / / / / 300 300 

total(Kg) 39 1640 5843 3550 / / / / / / / 3 684 
14 756 

 

 

 Pêche Professionnelle au niveau du barrage de Taksebt enregistrée durant l’année 2012 : 

 

 

Espèces                 

                                              

Mois 

Janv. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. 
Total 

(Kg) 

Carpes à grand 

bouche (Kg) 
6 921 720 1 842 255 1 130 / / / / / / / 10 868 

Carpe argentée 

(Kg) 
0 0 0 0 170 / / / / / / / 170 

Carpe commune 

(Kg) 
0 0 0 0 0 / / / / / / / 0 

Carpe royale 

(Kg) 
0 0 0 0 0 / / / / / / / 0 

Barbeau      

(Kg) 
0 0 0 0 0 / / / / / / / 0 

Total(Kg) 6 921 720 1 842 255 1 300 / / / / / / / 11 038 
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 Pêche Professionnelle au niveau du barrage de Taksebt enregistrée durant l’année 2013 : 

Espèces                 

                                              

Mois 

Janv. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. 
Total 

(Kg) 

Carpes à 

grand bouche 

(kg)    

/ / 1 440 8 550 0 / / / / / / / 9 990 

Carpe 

argentée 

(Kg) 

/ / 103 3 015 2250 / / / / / / / 5 368 

Carpe 

commune 

(Kg) 

/ / 0 0 0 / / / / / / / 0 

Carpe royale 

(Kg) 
/ / 0 0 0 / / / / / / / 0 

Barbeau 

(Kg) 
/ / 0 0 0 / / / / / / / 0 

Total (Kg) / / 1 543 11 565 2 250 / / / / / / / 15 358 
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Annexe 3 : Fiche technique. 
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Annexe 4 : Fiche technique. 
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Annexe 5 : Fiche technique. 

 

 

 



 Annexes 

51 
 

Tableau annexe 6 : Production annuelle en Kg de barrage Taksebt, effort de pêche et 

Capture par unité d’effort entre 2009 et 2013. 

Année Captures (kg) f Y/f 

2009 87199,59 3 29066,53 

2010 87221,5 2 43610,75 

2011 14756 3 4918,66667 

2012 11038 2 5519 

2013 15358 1 15358 

 

 

Tableau annexe 6.1 : Simulation de modèle de Schaeffer sur les données annuelles 

f Y 

0 0 

2 36339,48 

5 85130,54 

10 151200,49 

15 198209,86 

20 226158,64 

25 235046,84 

30 224874,45 

35 195641,48 

40 147347,92 

 

Tableau annexe 7 : Données d’entrées annuelles de Modèles de Fox (1970) sur le barrage 

de Taksebt. 

 

Année C kg f CPUE LNCPUE 

2009 87199,59 3 29066,53 10,2773426 

2010 87221,5 2 43610,75 10,683059 

2011 14756 3 4918,66667 8,50079277 

2012 11038 2 5519 8,61595196 

2013 15358 1 15358 9,63939179 
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Tableau Annexe 7.1 : Simulation de modèle de Fox sur les données annuelles 

 

f Y 

0 0 

1 16119,66 

2 27902,03 

3 36222,39 

4 41798,99 

5 45219,52 

6 46963,15 

7 47419,18 

8 46902,50 

9 45666,59 

10 43914,31 

11 41806,98 

12 39471,84 
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Annexe : Fiche technique 
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