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RESVME 


V.tude de 'a distribution vertical. de 1a c"vitte Ptmdatu8 
boNuz'tis fut efftctuee a , -aida d'un kh&ntil1onnevr ItIff. tl an'fl­
rente aes .nsites de crevettes entre 1. jour et 1. nuit .st trts 
importante (de 1,90 a 6,33 foi5 plus 11 jour). Les captures durant 
1e jour sont re11tivement plus .levtes ant,. 1 It 3 .atres au-dessus 
du fond, alors qu l el1es sont plus 11101es dans 1. pretft1er II'IItn,sauf 
a faible profondeur ." mai It octobre. ce qui ind1que qll' cette .sptee 
est plus supyaoentf\ique que btnth1que. LIS ellsse, d'ige d.ans ,. 
population sont reprAsent',s difffremment salon 'a hautiUr par r~pport 
au fond avec proportionnen..nt plus d • .al.s dans les' deux p,..iers 
mttres It une proportion plus grande de f..11e5 dans les demitrs 
IIIt.-.s. 

Durant 1a nuit, tout.s 181 classas d'lg, sub1ss'"t ~ne d1.i­
nution dlabondance, ce qui dtmontre que miles at femell., _igrant 

verticalement. Proportionnel'ement c'est chez les miles que l'on 

observe 1. diminution d'abondance 1a plus grande dans 'a couched'eau 

echanti"onnfe (0-5 metres du fond). 


Les rlsultats de distribution verticale de 1a creyette durant 
le jour indiquent qu'en moyenn. 441 des crevett,s n. sont plus vulnl­
rables au chalut Yankee 41 ut1lis. dan, les inventa1res; 1, coefficient 
de vulnerabilite utilise deyra1t done ItTl r.'value. 

ABSTRACT 

The study of the vertical distribution of the shrilP, Pandatus 
boreaU,s, was carried out by means of a stage vertical sampl~r •. T'fie 
difference between day and night catches is very impOrtant (1.90 to 
6,33 more during the day). The catches during the day are higber in 
the II and III leyels (1 ..3 meters) and lower in the first level (closest 
to the bottom), except in shallow water in May and October, whicb'leads 
us to believe that the di~tribution of the species is more supraben~ic
than benthic. The age class struc:turt of the populatfon ,d1f{e,,? from 
level to level above the bottclli proportionnally more .l".r.e;f()und
close to the bottom (0-2 meters) whil, f_l.I are 110.... ~onee"trated in 
the highest levels. 

During the night the abundance of all age classes decreases due 
to the vertical migration of males and f..les. The decrease observed 
in the abundance of shrimps within the water 'ayer sampled (O-S meters)
is more important for male than for females. 

Results .bout the vertical dispersion of shriaps during the 
day indicate that about 44S of shrimps are not eatchable by latens 'of a 
Yankee 41 trawl used in the surveys; therefore the Citchabil1ty 
coefficient should be revised. 
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INTRODUCTION 

La principale technique accessible pour estimer les stocks 
de crevettes du golfe du St-Laurent et ceux du Labrador et en 6valuer 
leur potentiel de p@che, demeure les croisi!res syst6matiques dlin­
ventaire. Par les ann~es pass6es et encore maintenant, les conseils 
de gestion portant sur les PTA sont fond~s pour une large part sur 
des s~ries historiques dlestimations directes de stock par des croi­
si!res. Outre les variations intrinslques auxque'les sont soumises 
ces estimations, reli~es a , 'op~ration du chalut et aux variations 
naturel1es de densit6 des crevettes, 1a distribution verticale de 
Pandalu8 borealis est un facteur essentiel a consid~rer. 

11 est en effet bien connu que cette esp~ce effectue durant 
la nuit une migration verticale importante, comme 1a plupart des 
autres esp~ces parmi les Panda'id~s (Pearcy, 1970, Beardsley, 1973, 
Barr and McBride, 1967) et que mame durant le jour elle nlest pas 
enti~rement accessible au chalut (Fr~chette et a1., 1981). Ainsi 
,16valuation directe des stocks de crevettes n~cessite 1 'estimation 
dlun coefficient de vuln~rabi'it~. 

Ce pr~sent travail a pour objectifs, dlune part, de d~term;ner 
"ampleur des mouvements de la crevette au-dessus du fond, le jour 
et 1a nuit, pour diff~rentes p~riodes de 1a saison de p~che, et 
d'autre part d'en analyser les impacts sur le chalutage exp~r;mental 
visant a estimer les stocks. 

MATERIEL ET METHODE 

Un prototype d'~chantillonneur vertical fut construit et Mis 
! l'essai en 1979 au sud de Sept-Ilesj ses dimensions ~taient de 
2,5 m~tres de largeur par 4 m~tres de hauteur. 

Ce prototype fut modifi~ en 1980, afin de porter sa hauteur 
a 5 m~tres (fig. 1). Chaque ~tage de 1 IDatre porte 2 filets a mailles 
de 2S mm, sauf 1 '~tage ajout! en 1980, qui ne porte qu'un seul filet. 
Chaque filet mesure 1 m~tre de cOt~ par 1,7 m~tre de long se terminant 
par une poche de 1,7 m~tre (fig. 2). L'addition de 3 skis de 15 em 
de large sur lesquels est fix~ 1 '6chantillonneur constitue 1a princi­
pale addition au concept original et nous permet de touer celui-ci en 
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conservant une hauteur toujours ~gale de l'appareil par rapport au 
fond tout en minimisant les risques de bris. Une chaTne r!cleuse, 
fix~e! 1 'avant, permet de d~loger les crevettes du fond. L'ajuste­
ment de cette chaTne a , 'avant de 1'~chantillonneur a ete effectu~ 
de fa~on a ce que les crevettes ne puissent fuir, que dans le premier 
etage. L'appareil etait train~ sur le fond pendant une heure a l'aide 
d'une des fOnes de p!che ! 1a vitesse de 3,5 a 4,0 noeuds. La longueur
de fane uti'is~e variait de 3,3 a 4.7 fo;s 1a profondeur verticale. 

En aoOt 1979, 20 traits pr~';m;naires d'essais de 45 minutes 
chacun furent complet~s dans la region du nord-ouest du golfe, af;n de 
faire la mise au point de l'appareil. 

Dans la m!me r~gion, 42 traits d'une duree d'une heure furent 
effectu~s en aoOt 1980 a des profondeurs variant de 181 a 229 m~tres. 
compte tenu des variations observ~es quant a la composition des cap­
tures en fonction de 1a profondeur, (Fr~chette et Parsons 1983), 
et de la saison (Frechette, donnees non publiees) en 1982, 1 'echantil­
10nnage s'est effectue en mal et en octobre dans deux zones de 
profondeurs distinctes. On pourra ains; comparer les r~sultats pour
des pEri odes correspondant au dEbut, au milieu et la fin de la saison 
de peche. 

Dans 2 zones choisies arbitrairement selon leur profondeur 
moyenne respective, (voir la localisation des Stations a la figure 3),
les traits d'une heure ont ~tE effectues a la suite l'un de 1 'autre 
a partir d'un point et d'une direction de depart choisis au hasard. 
La direction variait d'un trait a 'Iautre de fa~on A alterner avec le 
sens du courant. Les traits sont rEpartis a;ns;: au mo;s de mal a la 
station 1, la profondeur observee durant les traits est de 189 a 224 
m~tres et ! la station 2, de 242 a 264 m~tres alors qulen octobre a la 
station 1, les profondeurs sont de 200-228 m~tres et a la station 2 de 
238 - 271 m~tres. 

F1nalement , '~chantil'onnage slest d~roul~ de fa~on continue 
autant de jour que de nuit. Apr~s chaque trait, les crevettes de 
chaque filet ~taient compt~es et mesurees par sexe (longueur du cepha­
lothorax) et les captures accessoires identifiees. On notait egalement
les donn!es relatives a la position, a l'heure de dEbut et de fin de 
trait. 

La densite de crevettes par unite de volume fut par la 
suite calcul~e en reliant les captures a la distance parcourue par 
l'~chantil1onneur pour chacun des traits et a la surface p!chante de 
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chacun des ~tages de ,Iappareil. Cette densit~ (nombre de crevettes 
/100 mJ) fut calcul~e pour chacun des traits et chatun des ~tages 
correspondant a des interval1es de profondeur au-des sus du fond. 

Les mesures de longueur du c~phalothorax (au 0,1 mm pr~s) 
ont ~t~ regroup~es par intervalles de classe de 0,3 mm (de 7 a 31 mm)
sur lesquels fut appliqu~e une moyenne mobi'e de trois classes adja­
centes. Cette op~ration conduit a un lissage qui pennet de mieux 
v;sualiser les classes modales des distributions de fr~quence de taille. 

La s6paration des classes moda1es fut r6alis6e par la m6thode 
de Hasselblad (1966) au moyen du programme NORMSEP (Abramson, 1971).
Cette m6thode consiste a ajuster des courbes normales sur chaque classe 
modale repr~sentant une classe d'!ge. On obtient ainsi la longueur 
moyenne et l'abondance relative de chaque classe d'!ge des distributions 
de fr~quence. 

A partir dlune courbe longueur-poids pr~-~tab1ie, 1e poids
correspondant a la longueur moyenne de chaque classe d'age fut attri­
bu~ a tous les individus de cette classe. La somme du poids de chaque
classe d'!ge par ~tage, exprim~e en gramme par 100m3 d'eau filtr6e 
fournit une mesure du rendement de chaque 6tage. 

RtSLILTATS 

Variation jour/nuit des captures (densit~ par 100 m3) 

Le tableau 1 pr~sente les densit6s moyennes de jour (au
maximum de 1uminosit~) et de nuit par p~riode d'~chanti"onnage et 
par intervalle de profondeur. Les r6sultats nous permettent claire­
ment d'affirmer que 1a crevette nordique a une distribution diff6rente 
1e jour et 1a nuit. En effet, que"e que soit la saison de l'ann6e 
ou 1a profondeur ~chant;11onn~et 1a densit6 le jour (au maximum de 

3luminosit!) varie de 1,458 a 1,809 crevettes par 100 m et 1a nu;t 
cel1e-ci varie de 0,260 a 0,831 crevettes. Les coefficients de 
variation observ6s sur les densit6s sont relativement alev6s et ce 
particuli~rement pour 1a nuit durant laquelle les densit6s sontfaibles. 
Clest en ma; que les coefficients sont les plus ~lev~st dO probablement 
a 1a distribution moins homog~ne pour cette p6riode. Cette caract~­
ristique a d~ja 6t6 not~e lors des cro;si~res d'estimation des stocks 

... / 




6 


de crevettes du golfe du St-Laurent (Fr~chette et Labont~t 1981).
Le rapport entre les captures du jour et celles de la nuit est de 
3,68 en aoOt 1980, de 1,90 a 2,50 en mai 1982 et de 3,12 a 6,33 en 
octobre 1982. Ces valeurs sont comparables a cel1es esti~es par
Carlsson et al. (1978) pour le mois d'aoOt (3.21) pour le stock de 
c~evettes de la partie est du d~troit de Davis (valeur estim~e par
1'~tude de traits de chaluts cOl1l11erciaux), et sup~rieures a celles" 
calcul~es pour la cOte du Labrador en 1978 qui varient de 1,36 a 
1,56 (Axelsen et al., 1979). 

La figure ¢,a (octobre 1982), 4,b (aoOt 1980) et 4,C (mai 1982)
il1ustre le patron g~n~ral de variation des densit~s sur une p~riode 
de 24 heures. Ces figures ont ~t~ obtenues en cumulant les donn~es 
de densit~ (nombre de crevettes/100 m3) par intervalle d'une heure 
pour chacune des saisons d'~chantil10nnage. Les variations de 
densit~ selon les heures du jour sui vent des patrons similaires; 1es 
maximums et minimums de capture sont du m~me ordre et se produisent 
g~n~ralement aux m~me p~riodes du jour. Le maximum est atteint entre 
10:00 heures et 14:00 heures sauf au niveau des faibles profondeurs 00 
le maximum de densit~ est d~cal~ vers la gauche et se situe plutot en 
matin~e. Les deux pics de maximum observ~s en mai sont difficilement 
interpr~tables si 1 'on tient compte de la variabilit~ plus forte 
observee durant cette p~r;ode •. 

Distribution de P. borealis au-dessus du fond 

Les dens;t~s moyennes par ~tage (nombre d'individus par 100 m3) 
ont et~ traduites en terme de rendements (g/100m3 ) a 1 'aide des poids 
moyens individuels calcules en appliquant une courbe longueur-poids aux 
distributions de fr~quence de taille. Les r~sultats pour chaque m~tre 
au-dessus du fond et pour chacun des intervalles d'une heure sont pr~­
sent~s aux tableaux 2 a 6. 

On remarque que quelque soit le temps de 1'ann~e ou la profon­
deur, le m@me patron de distribution verticale des crevettes se r~p~te 
selon les ~tages ~chantillonn~s au-dessus du fond. Durant le jour (de
7.00 heures a 17.00 heures) les etages II et III montrent les meilleurs 
rendements sauf en mai a faible profondeur 00 1es rendements sont 
meilleurs aux etages II et I. Les etages IV et V viennent ensuite par 
ordre d'importance. 11 y a toujours une baisse de rendement assez 
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marqute de l'§tage IV a "ttage V, ce qui laisse supposer qu'apr~s 
c;nq metres, les densitls de crevettes sont faibles. 

Les donntes recueil1ies durant 1a nuit ne permettent pas de 
tracer une tendance g§n§rale quant aux variations de densitl d'un 
Itage a 1'autre, sans doute a cause des faibles rendements obtenus. 

Distribution de fr§quence de tail'e 

Les figures 0, 6, 7, '8 et 9 illustrent les distributions de 
fr!quence de taille tirles d'§chantil'ons pr§lev§s 1e jour et 1a nuit 
pour les trois saisons 00 1 '§cnantil1onnage a eu lieu. Quatre classes 
modales sont facilement observables et correspondent respect;vement 
aux clas~es 1, 2 et 3 (constitu§es presqu'uniquement de males) et 1a 
classe 4 (constitu§e de femelles). 

Des variations importantes dans 1a repr~sentation des classes 
d'age peuvent §tre not§es en fonetion des intervalles de profondeur
au-dessus du fond, du jour et de 1a nuit et des p§riodes d'§chantil1on­
nage. Les caract~ristiques suivantes peuvent ~tre d~gag§es: 

- Pour toutes les p§riodes d'!chantil1onnage on note une 
diminution de densit! de toutes les classes d'!ge durant la nuit. Cette 
diminution est particuli~rement forte en aoat 1980 et octobre 1982, 
tandis qu'en mal 1982 ce ph§nom~ne est moins important, sp§cialement 
dans les plus faibles profondeurs d'§chantillonnage (figure 5). 

- Clest pour les males (groupes d'!ge ~ et 3) qu'on d~note 
1a propension la plus forte a migrer durant 1a nuit. On constate qulen 
octobre les classes de males 2 et 3 disparaissent du fond compl~te­
ment durant la nuit (figures 8 et 9) pendant que les males juv§niles
(classe 1) sont g!n!ralement bien represent~s la nuit pres du fond 
pour toutes les p§riodes d'echanti11onnage. Les rapports des sexes 
observ§s (Tableau VII) confirment cette observation. En aoOt 1980 et 
en octobre 1982, ce rapport diminue pratiquement de moiti! durant la 
nuit comparativement au jour pour 1 'ensemble des interval1es de profon­
deur consider!s. On y note de plus que 1 'abondance des males est plus
forte pr~s du fond (principalement dans les deux premiers m~tres) 
pendant que les femel1es occupent principalement les trois derniers 
metres. 

... / 
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- L'analyse des distributions de frequence de taille indique 
un net deplacement des modes correspondant aux males si 1Ion compare
les donn~es de jour et de nuit. En octobre~ ce ph~nom~ne est bien 
visible (figures 8 et 9) les classes modales sont decalees vers la 
gauche durant la nuit~ ce qui semble indiquer une relation entre 
1 'amplitude de migration et la taille des males. Les plus gros indi­
vidus de la classe 1 sont moins abondants dans les 5 etages durant la 
nuit~ ce qui provoque le decalage du premier mode par rapport a la 
distribution diurne. Cette tendance s'accentue de fa~on ~vidente au 
niveau des classes 2 et 3 ~ particuli~rement en octobre oC les 
classes 2 et 3 sont pratiquement absentes du fond durant la nuit. 

Les indications d'une telle segregation de la tail1e des 
crevettes en fonction de la distrib~tion verticale ne sont pas appa­
rentes chez les femelles (classe 4). 11 faut noter cependant qu1en
octobre 1982, en observe une tendance des femelles plus petites a 
occuper les intervalles de profondeur sup~rieurs (3 a 5 m~tres au­
des sus du fond). Ce comportement particulier peut @tre la cause du 
decalage observ~ des classes modales dans les trois premiers ~tages 
(0-3 m~tres au-dessus du fond). Ceci n'est pas lie au stade de re­
production, puisque les femelles, 1u ' el1es soient ovig~res, matures 
sans oeuf ou avec epines sternales, occupent indiff~remment tous les 
etages •. 

Les distributions de frequence de tail'e ont par la suite ete 
fractionnees en groupe d'!ge par la methode d'Hasselblad {1966}. Cette 
methode, informatisee par le programme NORMSEP (Abramson, 1971) permet
d'obtenir les longueurs moyennes pour chaque groupe d'age, ainsi que
les proportions relatives de chacune d'elles. 

Les figures l~ 11 et 12 presentent les proportions relatives 
des classes d'age par etage et les poids moyens individuels le jour 
et la nuit. A 1 'interieur d'une m@me saison, on peut comparer les re­
sultats obtenus a diff~rentes profondeurs et avec la composition des 
captures commercia1es. 

Quelle que soit la periode du jour ou la profondeur, i1 y a 
augmentation en proportion de la quantite d'individus de 3 et 4 ans 
et plus a mesure qulon s'~loigne du fond. Les poids moyens individuels 
(Pm) presentes a chaque distribution de frequence illustrent bien cette 
gradation. S';ls augmentent lentement jusqu'a "etage V la nuit et le 
jour a faible profondeur, i1s plafonnent a l'etage IV le jour a grande 
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profondeur en mal et octobre. La plus grande amplitude de cette 
variation se manifeste en octobre t durant 1a nuit, 00 le poids 
moyen passe de 3,4 9 a 11~tage I a 9.0 gal I~tage v. 

La nuit comme le jour, le pOlds moyen individuel est toujours 
plus alev~ dans les stations profondes. Ainsi 1a composition en ~ge 
des captures diff!re beaucoup selon 1a profondeur. La classe 1 est 
beaucoup plus abondante a faible profondeur. contrairement a la 
classe III qui y est peu repr~sent~e. En rna;, le poids moyen exprime 
clairement cette diff~rence: 11 passe de 6.4 9 (~tage I) a grande
profondeur, a 3.7 g pour le m~me ~tage a faible profondeur. 

Comparaisons avec 1 '4chanti1lonnage des captures commerciales au 
d~barquement. 

Les distributions de fr~quence de taille provenant d'~chan­
til10ns commerciaux ont ~t~ re9roup~es sur une base mensuel1e. Ces 
donn~es ont par 1a suite ~t~ fractionn~es en groupe d'~ge selon 1a 
m~me m~thode qu'ut;l;s~e pr~c~demment pour les ~chanti'lonnages ex­
p~rimentaux. Celles-ci t compar~es a celles provenant de 1'~chan­
til10nneur vertical, nous permettent d'analyser d'une part les dif· 
f~rences dans les longueurs moyennes observ~es et d'autre part
les diff~rences existant dans les variations relatives d'abondance 
pour chacun des groupes d'!ge. 

Le tableau VIII montre une comparaison entre les moyennes de 
longueur des classes d'age de 1'~chantillonneur vertical et celles 
de l'~chant;11onnage commercial de 1982 pour le meme secteur et la 
meme p~riode. Les donn~es exp~rimentales ont ~t~ subdivis~es selon 
la profondeur des stations puisque 1a taille des crevettes diff~re. 
Une nette concordance appara't entre les deux types de donn~es. 
L'effet de la s~lectiv;t~ des mailles du chalut commercial sur la lon­
gueur des crevettes est faible 7 sauf peut-etre en octobre 00 les 
moyennes sont lag~rement sup~rieures a celles des stations profondes. 

Les donn~es d'aoOt 1980 n'ont pu etre uti1is~es puisque les 
~chantil10ns commerciaux de cette p~riode ne permettent pas de mettre 
en ~vidence plus de deux groupes d'8ge; +la classe I est en effet to­
talement absente tandis que la classe 4 des femelles est pratiquement
confondue avec 1a classe 3. 
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Une nette similitude des longueurs moyennes est apparente 
pour les deux types de donn~es, exception faite d'octobre 1982 00 
1a longueur moyenne de la classe 1 est relativement plus importante 
dans le cas de 1'~chantillonnage commercial. Cette particularit~ 
est absente en mai: cependant, le peu d'individus de cette classe 
pr~sents dans les deux types de donn~es, rend les donn~es difficile­
ment interpr~tab'es. La s~lectivit~ des chaluts commerciaux peut
expliquer les d;ff~rences observ~es en octobre, puisque la taille 
des mailles de ces chaluts est sup~r1eure (Labont~ et rr~chette, 197~. 

Les fi gures 10, 11 et 12 permettent de compa rer l' abondance 
relative par groupe d'8ge pour les deux types de donn~es. On observe 
une bonne similitude entre les donn~es d'~chantillonnage commercial 
et les donn~es exp~r;mentales qui correspondent aux premiers m~tres 
pr~s du fond (Ie et 2e m~tre) et ce particuli~rement pour la station 2 
de plus forte profondeur durant le jour. Les plus grands ~carts 
d'abondance sont enregistr~es au niveau de 1a classe 1, tr~s peu pr~­
sentes dans les ~chantillonnages commerciaux, alors que celles-ci 
sont particuli~rement abondantes en mai et octobre 1982 dans l l echan­
tillonneur vertical. La s~lectiv;t~ des chaluts commerciaux est sans 
doute 1 'un des facteurs importants qui expliquent ce ph~nom~ne; les 
poids moyens des crevettes dans les ~chant;llons commerciaux sont 
d'ail1eurs pour toutes les p~riodes tr~s superieurs ~ ceux que 1'on 
observe dans les trois premiers m~tres au-dessus du fond (;ntervalle
de profondeur au niveau duquel les chaluts a crevettes conventionnels 
op~rent) • 

Quoiqu'il soit difficile de comparer des donn~es ponctuelles 
avec d'autres qui sont dispersees dans le temps et dans 1 'espace 
(donnees commerciales), notre analyse sugg~re que mis a part 1 'effet 
de 1a se1ectivit~ sur les plus jeunes groupes d'age de m8les, 11 
existe une bonne concordance entre 1es proportions par classe d'8ge 
entre 1 tune et 1 'autre source de donn~es. 

Impact de la distribution verticale de la crevette sur les estimations 
de stocks et sur la peche commerc1ale. 

Les caract~ristiques de la distribution verticale de 
P. borealis posent des probl~mes majeurs facilement identifiables sur 
Te chalutage exp~rimental visant a une estimation directe de la bio­
masse d'une population, ains; que sur 1 'efficacite du chalutage de 
nature commerciale. Cette esp~ce peut en effet ~tre consideree comme 
suprabenthique: outre la distribution verticale que 1'on observe le 
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jour dont 1'amplitude exc~de cinq m~tres, ce"e-ci effectue de 
plus durant 1a nuit une migration importante d~ontr~e par 1a 
baisse des captures par unit~ de volume durant 1a nuit. 

A partir des rendements moyens par ~tage et par saison 
(tableaux 2 a 6)~ 11 est possible d'~valuer 1a vuln~rabilit~ des 
crevettes a un type de chalut en particulier si 1 'ouverture ver­
ticale efficace est connue. Carrothers et.. aT., (l969) evalue la hauteur 
efficace de la ralingue sup~rieure par rapport au fond a 2,5 m~tres. 
Ainsi, on peut d~finir 1 'indice de vuln!rabi1it! du chalut Yankee 41 
comme ~tant le rapport entre le rendement obtenu dans les 2.5 premiers 
~tages et celui des 5 ~tages de 1 '~chantillonneur vertical, exprim~ 
par la formul e: 

00 r repr~sente le rendement (g/100 ml) et i les cinq ~tages d'un 
m!tre de 1'~chantil10nneur. Les variations de 1 'indice de vuln~ra­
bil;t~ du chalut Yankee 41 en fonction de 1 'heure du jour sont 
il1ustr~es a 1a figure 13. 

Pour toutes les p~riodes d'~chantillonnage, 1 'indice de 
vu1n~rabilit~ est maximum durant le jour pour atteindre un minimum 
durant la nuit. Cette caract~ristique a !t~ bien demontree par
plusieurs auteurs qui observent une nette r~duction des captures
de P. borealis la nuit (Carlsson et a1., 1978, Smidt 1978) •. La 
valeur max1male 0.689 de cet indice a ~t~ obtenue en mai a faible 
profondeur et entre 07.00 et 10.00 heures 1e matin, pendant que la 
valeur minimale (0.062) se situe en aoOt 1980 entre 20 et 24 heures. 
Ce patron g~n~ral varie cependant en fonction de la profondeur et 
de la saison. 

Les courbes correspondant A la station 2 de plus grande 
profondeur pr~sentent des variations notables entre elles; parti­
culi~rement pour celle d'octobre oQ , 'on n'observe pas de plateau 
au maximum de vuln~rabi'ite. Le plateau est part;culi~rement appa­
rent en mal 1982 a10rs que 1a vu1nerabilite varie de 0,42 A 0,484 
entre 08.00 et 17.00 heures. 

... / 
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. Les courbes repr~sentant la station I de faible profondeur 
diff~rent de fa~on appr~ciable de celles de profondeur plus grande. 
Le maximum de vu'n~rabi'it~ se situe pour ma; et octobre 1982 vers 
OS.OO heures. Apartir de ce l11aximum les deux courbes d~croissent 
de facon asymAtrique jusque vers 16 heures. Apr~s tette p~riode, 
pendant que celle d'octobre dAcroTt de facon beaucoup plus rapide, 
on enregistre pour celle de mal un autre pic vers 18 heures. 

Compte tenu du faible nombre de stations effectu~es par
intervalle de temps et de 1a variab;lit~ observ~e, i1 apparatt
hasardeux d'extrapoler un patron global d'~volution de 1a vuln~rabi­
lit~. Cependant, certaines conclusions quant a , 'utilisation dlun 
coefficient de vuln~rabilit~ pour estimer les stocks, peuvent ~tre 
amen~es. 

Le tableau 9 pr~sente les indices de vuln~rabilit~ pour
chaque p~riode d'~chantillonnage, a 1 'int~rieur dlun intervalle de 
temps qui correspond globalement a une p~riode standard d'~chan· 
tillonnage (07.00 a 17.00 heures). La figure 13 permet de visuali ­
ser l'allure des courbes de vuln§rabilit§ durant cette p~riode 
standard. Comme 1 'illustrent les maximum et minimum de vu1n§rabi'it~, 
les variations y sont g~n§ralement fortes, cependant les indices 
moyens du tableau IX par p§riode d '§chantillonnage ne varient que 
tr~s peu (0.36 ! 0.49) entre eux. A partir de ces donn§es on peut
estimer qulen moyenne le rendement du chalut Yankee 41 est de 44% 
durant une p~r;ode de chalutage de 07.00 a 17.00 heures. Cette va­
leur est passablement pr~s de celle pr~sent~e ant~rieurement (Labont§
1980. Fr~chette et a1., 1981) et utilis~e par le CSCPCA pour r~ajuster 
des estimations directes de stock (50%). 

Cependant 1 'application dlun indice global de vuln~rabilita 
sur un estim§ de biomasse peut provoquer un biais dont 1 'importance 
est difficilement estimable, et ce pour plusieurs raisons: 

- 1a p~riode d'§chantil1onnage dlune journ~e varie selon 
les croisi!res et les bateaux. Habituel1ement cette p§riode varie 
selon 1 'amplitude de 1a p~r;ode de jour; le lever et le coucher du 
soleil sont utilis~s fr~quemment pour choisir 1a p§riode d'echantil ­
lonnage. La p~riode d'~clairement variant durant 1a saison de p~che, 
11 s'ensuit que 1a p~riode de p~che exp~rimentale peut ~tre diff~­
rente de cel1e qui a ~t§ pr~sent~e. Id~alement 1 'indice de vulnera­
bilit~ devrait ~tre estim~ pour chacune des croisi~res d1estimation 
de stock. 

... / 
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- Face aux variabil;t~s importantes des densit!s de 
crevettes observAes en fonction de 1 'heure du jour, on devrait 
id~a1ement rfajuster les captures de chacun des traits a 1 'intA­
rieur des strates d'~chanti'lonnage. Les estimes de biomasse par 
strate peuvent !tre en effet fortement biais~s S1 toutes 1es 
stations dlune strate sont effectuAes a des heures 00 1a captura­
bilitA est faible. 

Tenant compte de 1'efficacit! minime quia 1e chalut de 
fond a crevettes durant 1a nuit (16,8% en mai, 8,7% en aoOt et 
16,6% en octobre)t il apparart difficile de convertir des rAsu1tats 
de p!che de nuit ! 1 'aide d'un facteur de correction jour-nuit.
puisque 1'abondance des crevettes vuln~rables au chalut est de 1,9 
a 6,3 fois moindre 1a nuit. Le facteur limitant est dans ce cas les 
fortes variations de captures enregistr~es durant 1a nu;t. 

11 est de plus evident que les structures de taille ori ­
ginant d'Achantillonnage de nuit peuvent ~tre biaisAes particu1i~­
rement au niveau de 1 'abondance des sexes et des difffrentes classes 
d'!ge. De plus, la structure de 1a population varie considerablement 
durant 1a nuit dans les cinq premiers m~tres au-dessus du fond. Cette 
caractAristique est due! des migrations nycthem~rales qui peuvent 
~tre tr~s differentes entre les groupes d'!ge; 1 'echantillonnage de 
nuit avec un chalut de fond ne permet done pas d'obtenir une image
precise de la structure du stock. Dans certains cas des differences 
majeures peuvent survenir entre 1e jour et la nu;t (les classes II et 
III en octobre sont pratiquement absentes dans les cinq premiers m~tres 
au-dessus du fond, la nuit, ce qui peut amener des erreurs dans 1 'es­
timation de 1'abondance par classe d'!ge. Le chalutage de nuit n'est 
done pas recommandable chez cette esp~ce si 1 'on veut estimer la 
biomasse du stock et les caracteristiques biologiques de 1'esp~ce. 

Sur la base des rAsultats, i1 appara1t de plus hasardeux de 
comparer differents estimAs de biomasses provenant de 1'utilisation 
de type de chalut A hauteur verticale diff!rente sans tenir compte de 
la distribution verticale des individus, et ce particul;~rement 
durant le jour. Des facteurs correctifs qui tiennent compte de cette 
particularit~ doivent ~tre utilis!s, ce qui ~quivaut a estimer des 
biomasses de crevettes par unit~ de volume plutOt que par unit~ de 
surface. 

La distribution verticale des crevettes est de plus un 
ph~nomAne important a consid~rer s; 1 'on veut amAliorer les rendements 

... / 
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de p@che de la flotte commerciale. La figure 14 permet de visuali ­
ser 1 'importance en poids des diff!rents groupes d'!ge par ~tage 
au-des sus du fond. Cette figure a ~t~ construite en al10uant a cha­
cune des classes de longueurs le poids qu'elle repr~sente (une courbe 
longueur-poids a ~t! utilis!e pour convertir par classe de longueur
1 e nombre d.e crevettes en poids). 

11 est clair d'ap~s la figure 13 que le maximum de captures 
en poids se situe entre 1 a 4 m&tres au-dessus du fond. A 1'int!rieur 
de cet intervalle de profondeur la classe IV+ repr!sente une biomasse 
particuli~rement abondante durant le jour, pendant que cel1e des plus
petits individus semble @tre diss!min!e de fa~on assez uniforme a tous 
les intervalles de profondeur. Durant la nuit, ce ph!nom~ne est 
beaucoup moins apparent. 

Ces r!sultats peuvent servir de base a 1 '!laboration d'engins 
de p@che plus performants. L'utilisation dlun chalut p@chant s!lecti ­
vement entre 1 a 4 m~tres au-dessus du fond permettrait d'am!liorer les 
captures par unit! d'effort et d'orienter la p@che vers la capture des 
plus gros individus, puisque durant le jour on note une nette tendance 
des jeunes individus a se tenir pr~s du fond (fig. 5 a 9). 

CONCLUSION 

Les r!sultats obtenus en mai et octobre 1982, confirment ceux 
effectu!s en 1979 et 1980 et d!montrent 1 'ampleur de la migration 
verticale de PandaZus borealis en fonction du temps de 1 'ann!e 
(Carlsson et al, 1978, Smldt, 1978). Les diffarences de captures
jour/nuit sont importantes en toutes saisons et le rapport varie de 
1,9 a 6,33. Dans tous les essais, les captures sont minimales la 
nuit et atteignent g!neralement un maximum avec le maximum de lumino­
site. 

Les males de 1 et 2 ans sont surtout concentras dans les 
!tages infarieurs et les males de 3 ans et les femel1es dans les 
atages superieurs, ce qui montre un rapport "/9 d!croissant en"s'eloi­
gnant du fond. La proportion des captures (coefficient de vuln~rabi­
lite) du cha1ut Yankee de 2,5 m~tres d'ouverture verticale devra etre 
reevaluee a la lumi&re des resultats obtenus, car le maximum de 
captures de cette portion de la colonne d'eau est de 58% en nombre 
et 52% en poids. 
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Tableau I Variation jour/nuit des captures par 100 m3 selon les p~riodes de l!ann~e (moyenne des 5 ~tages). 

P~riode Oensit~ par Coefficient Oensit~ Coefficient Rapport 
N(Stations) 100 m3 de variation N(Stations) par 100 ml de jour/nuit 

1000-1400 heure 1800 A 0600 variation 
heure 

rna i 1982 
191 a 218 ~tres 4 1,471 79% 6 0,589 78% 2,50 

rna i 1982 
244 a 264 m~tres 5 1,579 48% 8 0,831 76% 1,90 

aout 1980 
I-'

184 a 229 m~tres 9 1,809 55% 9 0,492 64% 3,68 ...... 

octobre 1982 
202 A 226 m~tres 4 1,646 55% 16 0,260 75% 6,33 

octobre 1982 
240 & 271 m~tres 5 1.458 39% 12 0.466 56% 3,12 



Tableau II Capture mnyenne de crevettes en gramme /100 ml par etage selon les heures du jour. ma1 1982 
(189 a 224 ~tres). 

0000 0400 0700 1000 1400 1700 2000 
Heure a a a a a a a 

0400 0700 1.000 1400 1700 2000 2400 

Hombre de 1 4 4 3 3 4 2traits 

Etage 

V (4-5 m) 3.1 5.2 4.5 3.3 1.1 5.2 0.6 
I-' 
(Xl 

IV (3-4 m) 4.4 1.9 7.0 5.7 2.8 6.6 1.0 


III (2-3 m) 7.0 11.3 12.5 8.5 3.6 9.6 1.1 


II 0-2 m) 7.5 16.4 18.7 10.4 5.3 13.4 1.2 


(0-1 m) 6.4 14.6 14.4 9.S 5.5 13.3' 1.0 



Tableau [II Capture moyenne de crevettes en gramme/IOO ml par ~tage selon les heures du jour, mal 1982 
(242 a 264 metres). 

0000 0400 . 0700 1000 1400 1700 2000 
Heure a a a a a a a 

0400 0700 1000 1400 1700 2000 2400 

Hombre de 2 . 4 2 3 4 4 2traits 

Etage 
..... 

V (4-5 m) 4.0 4.5 6.4 4.2 13.8 4.5 2.6 \0 

IV (3-4 m) 5.2 5.7 15.3 B.B 19.3 5.7 3.5 

III (2-3 m) 6.0 7.4 18.0 11.9 19.6 7.3 4.2 

I I 0-2 m) 6.S 6.6 18.1 17 .1 18.3 9.3 2.7 

(0-1 m) 6.3 5.6 8.4 11.9 12.2 8.3 5.7 



Tableau IV Captures moyennes de crevettes en gramme/lOa ml par etage selon les heures du jour, aoat 1980 
(184 ~ 235 m~tres). 

0000 0600 1000 1200 1400 1600 1800 2000 
Heure a a a a a a a a 

0600 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2400 

NOfldJre de 3 8 5 4 4 5 3 6traits 

Etage 
N 

V (4-5 m) 2.6 2.3 3.8 3.7 2.6 3.7 4.1 1.0 0 

IV (3-4 m) 3.5 4.3 7.6 6.7 5.2 6.1 5.6 1.5 


III (2-3 m) 2.7 9.2 18.0 15.2 13.2 10.2 11.4 1.4 


II (1-2 m) 2.6 5.9 11.2 11.0 9.5 6.2 4.3 1.2 


I (0-1 m) 1.6 4.1 5.0 6.6 6.0 4.0 1.7 0.9 



Tableau V Capture moyenne de crevettes en gramme/lOa m3 par ~tage selon les heures du jour, octobre 1982 
(200 a 228 I'l~tres) 

0000 0545 0800 1000 1400 1600 1745 
Heure a a a a a a a 

0545 0800 1000 1400 1600 1745 2400 

Nombre de 
traits 8 2 4 2 2 2 8 

Etage 
N ......V (4-5 m) 0.7 3.1 2.8 2.9 1.3 4.5 0.8 

IV (3-4 m) 0.6 4.6 6.1 5.6 3.7 5.8 1.0 

III (2-3 m) 1.0 5.9 10.2 6.9 4.7 6.9 1.0 

II (1-2 m) 1.1 4.4 12.0 9.5 7.5 7.5 1.2 

I (0-1 m) 0.9 4.2 6.6 6.3 6.8 4.4 1.1 



Tableau VI Capture moyenne de crevettes en gramme/100 m3 par ~tage selon les heures du jour, octobre 1982 
(238 a 271 m~tres). 

0000 0545 0800 1000 1400 1600 1745 
Heure a a a a a a a 

0545 0800 1000 1400 1600 1745 2400 

Nombre de 7 3 2 5 3 2 7traits 

Etage 
N 

V (4-5 m) 2.4 4.4 3.7 4.6 1.6 3.2 2.6 N 

IV (3-4 m) 2.1 4.6 4.4 7.9 2.6 3.3 2.5 


III (2-3 m) 2.3 4.9 4.8 10.1 2.6 3.5 3.1 


II (1-2 m) 1.6 2.0 5.1 10.0 3.3 4.8 2.1 


I (0-1 m) 1.7 1.6 3.0 7.4 3.3 3.2 2.4 



Tableau VII Rapport des sexes selon lea Etages d/9 • 

Mai Aout Octobre 
Pfriode jour nuit jour nuit jour nuit 

n-35 n-6 n-29 n-9 n-26 n-30 

Etage 

V 1,48 1,79 7,60 4,26 2,84 1,12 

IV 1,64 1.93 6,37 3,99 2,95 1,91 

III 1,79 2.05 8,23 6,13 3,16 2,36 

11 2,44 3,18 10,1,2 5,53 5,58 3,81 

I 4,15 4.08 13,45 6,18 5,89 5,15 
N 
w 
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Tableau VIII 	 Moyenne de longueur (mm) des classes d'!ge de 
11~chantillonneur vertical et de 1 '~chantillonnage 
commercial ( ), obtenues a l'aide du programme
NORMSEP. 

Classe Mai 1982 	 Octobre 1982 
d'age 

189-224 242-264 	 200-228 238-271 
m~tres m&tres 	 m~tres m~tres 

I 9.7 11.4 (l0,4 ) 13.7 13.9 (14,4 ) 

II 15.8 17.1 (16,4 ) 17 .0 18.3 (]8,4) 

III 19.5 20.5 (20,3) 20.9 22.1 (22,2) 

IV 26.0 25.6 (25,4) 26.1 26.5 (26,4) 



Tableau IX Valeurs de l'indice dp vuln~rabilite pour une periode nonmale de chalutage durant 
le jour. (07:00 hrs. a 17:00 hrs.) 

Indice moyen * Maximum 	 Minimum 

Mai 	 Station I 0.44 0.69 0.22 

Station 2 0.44 0.48 0.42 

Aoot 	 0.47 0.55 0.32 

Octobre Station I 0.49 0.63 0.31 	 N 
U1 

'IStatlOn 2 0.36 	 0.56 0.15 

* les valeurs moyennes ont ete pond~rees en fonction de llamplttude des interval1es 
d'heures 
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Figure 2. Pla.D des filets de l' eeh8lltillonmur a crevettes 
tel qu'utilise en 1979 et 1980\ et 1982. 
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Figure 5: Distribution de fr~quences de taille des crevettes durant le 
jour (J) et la nuit (N) en rnai 1982 (189-224 m~tres). 
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Figure 9. Distribution de fr§quences de taille des crevettes durant 
le jour (J) et la nuit (N) en octobre 1982 (238-271 m). 
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Figure 10: 	 Abondance num~r;que relative par groupe d'!ge durant le 
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ma; 1982 (Pm: poids moyen) pour l'~chantillonneur vertical 
et pour les ~chantil1ons commerciaux durant la m~me 
periode tID. 
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Variations de l'indlce de vulnl!rabilHt'! du chalut Vankee 41 selon la profondeur 
en mail aoOt et octobre. 
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vertical en ~ai 1982 (en poids. par etage). 



Octobre 82 
Annexe 1 

St St 1# 2" 1 

Heures Poids capture 
Yankee 41 

. 
Indice de 

vuln~rabi 1it~ 
Poids capture 

Yankee 41 

0000-0600 

-0600-0800 

0800-1000 

1000-1400 

1400-1600 

1600-1800 

1800-2400 

2.5 

11.6 

23.7 

19.3 

16.7 

15.4 

2.8 

.067 

.306 

.628 

.511 

.442 

.407 

.074 

4.5 

6.1 

10.5 

22.5 

7.9 

9.8 

6.1 

Indice de 
vuln~rabilite 

0.111 

0.152 

0.263 

.,.. 
0.561 <:) 

0.198 

0.244 

0.151 



Annexe 2 
AoOt 1980 

Poids Indice de vuln@rabilit@ 

0000-0600 5.6 .122 

0600-1000 14.6 .320 

1000-1200 25.2 •553 

1200-1400 25.2 .553 

1400-1600 22.1 .485 

1600-1800 15.3 .336 

1800-2000 11.7 .257 

2000-2400 2.8 .062 

+>­..... 



Annexe 3 Mai 82 

St H1 

Poids Indice de 
captur~ Yankee 41 capturabi 1i t~ 

0000-0400 17 ,4 

0400-0700 36.7 

0700-1000 39.3 

1000-1400 24.3 

1400-1700 12.6 

1700-2000 31.5 

2000-2400 2.7 

.305 

.642 

.689 

.423 

.221 

.55? 

.048 

St II 2 

Poids Indice de 
capturabilit~captur~ Yankee 41 

15.8 

15.9 

35.5 

34.9 

40.3 

21.3 

10.5 

.190 

.191 
~ 
N 

.427 

.420 

.484 

.255 

.126 



Annexe 4a 

Captures (N) pour les 5 etages 

Station MIlls-jour IIevre Pro(ond. Olst. (k.l d ~ d <I d q d 9 d 9 

I 
2 
1 

1122 
8/22 
8122 

1.2l! 
10.10 
12.S0 

101 
103 
101 

5.4,063 
5.2.119 
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1/24 
8124 
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Annexe 4b 

Captures (H',pour les 5.tages 

Station Mols-jour Heure Profond. Dtst. (11:111) d (I d (I d (I d (I d 9' 

n 
40 
41 
42 

51 
51 
51 
51 

:I 
5 
5 
5 

16.10 
17.45 
.'.40 
U.25 

117 
113 
114 
III 

8.0','21 
7.1634 
7.995& 
8.5"3 

a80 
2'18 
618 

'IS 

25 
4& 

113 
:I 

116 
lAS 
2JS 

U 

41 
n 

&'18 
6 

43 
U8 
tit 
26 

27 
'I 

135, 
24 
U 
55 
:U 

:23 
44 
74 

5 

20 
52 
24 ... 

16 
36 
58 

2 
43 51 6 6.05 UJ 7.475' 30' 72 227 ''I' 104 54 15 SS 54 36 
44 
45 

516 
51 6 

1.45 
'.JO 

116 
116 

6.11455 
5.1627 

308 
-ttl 

45 
..& 

221 
2'7 

64 
6t 

U7 
121 

78 
51 

66 
16 

3' 
36 

34 
46 
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30 

46 516 11.05 112 6.3281 S48 78 4(13 124 266 89 147 86 62 46 
47 
48 
4' 
SO 

51 
5151 
51 
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6 

12.3:1 
14.25 
16.00 
I7.J5 

120 
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110 
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1.2531 
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U5 50 
2:n 71 
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U5 

81 

"44 
'0 
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30 
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16 
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32 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
51 

51 
51 
51 
51 
51 
51 
51 

6 
.., 
7 
7 
7 
7 
., 

1'.00 
3.20 
5.00 
6.35 
8.00 
'.45 

It.H. 

115 
U6 
112 
114 
Jl8 
113 
.0& 

5.4023 
1 •• "2 
1.3231 
4.1 Ut. 
1.2682 
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8.2733 

612 
206 
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106 
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43 
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Annpxp 4r: 

I Captures (II' poor les 5 Itlges 

Station ., 
81 
12 
13 
84 

Mois~Jour 

101 .. 
101 • 
101 , 
101 , 
101 7 

Heure 

"'.I,
14.00 
20.35 
22.25 

0.0:1 

Profond. 

lU.,., 
143 
111 
U7 

Obt. (k.) 

•• :Z312 
4.1773 
6.1.70 
6.U" 
5.54:1' 

I 

d 

74 
$4 

43 
60 

132 

t 

15 
7 

16 
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d 

48 
78 
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J9 

Itl 

\I 
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10 
25 

"2' 

d 

20 
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57 
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11 
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24 
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I­
10 

U3 
43 

In 
133 

14 

52 
If 
11, 

:1 

75 
:u 

112 
100 

18 

Jf 
as 
21 
10 

5 

46 
37.. 
86 ' 
18 

36.. 
20 

4 
t2 

32 
2. 
64 
44 
II 

28 
8 

10

•
0 

111 101 , 21.50 III 6.0112 32 l- n 15 J7 11 3l 11 22 22 
112 
113 
114 

101 , 
10/10 
10/1 0 

23.15 
0.40 
2.05 

III 
IU 
III 

1.6440 
6.6887 
'.1120 

'" fl 
1 

I 
IS 

0 

$1 
U 

0 

I, 
I 

II 
31 

I 

I 
6 
:z 

U 
12 

2 

4 
:I 
t 

2 
6 
0 

2

•0 
115 
116 
tt7 

10/10 
10/10 
10110 

3.S5 
5.35 
1.0S 

ttl 
118 
lit 

5.".' 
1.4140 
6.9'43 

27 
20 

173 

... 
l 

24 

42 
4'" 

129 

2J 
5 

II 

21 
U 
16 

tl 
S 

t2 

23 
It 
38 

10 
11, 

26 
24 
24 

12, 
:2 

U8 10110 8.25 1t9 •• 0119 . 54 1 26 .. II 5 Ii .. :2 :2 

"' 10lto '~50 tl7 :5.9555 230 J4 498 61 314 12 170 41 tOO 22 
120 10/tO II .t 5 I UI 7.1204 189 U uo 14 70 n 35 12 18 6 



Annexe 4d 

Clotures fft) DOUr les 5 'tages 

Statton Mots-jour Heure Profond. Dht. (ltll) d II d ... d ... d ... d ... 

121 lOllo U.lO H8 . 5.700. 263 3!5 SOl .. '7. 281 6' 172 8lJ 104 26 
122 10110 14.40 119 7.2848 250 58 228 94 105 61 71 U. 20 20 
123 10IlO 16.0:5 114 5.7895 186 37 390 34 220 6l 109 51 94 34 
&24 
125 

10110 
10110 

".30 
18.55 

116 
118 

6.8914 
8.5659 

144 
51 

8 
10 

232 
39 

20 
U 

194 
it 

26, 170 
8 

21 
5 

128 
10 

18 
6 

126 
121 
128 
129 
130 
131. 
132 

10/10 
10/10 
10110 
10/11 
lOlll 
1011i 
10/11 

20.20 
21.40 
23.05 
0.30 
t.55 
3.30 
5.05 

116 
1t4 
121 
119 
tl8 
1t6 
U7 

,.3693 
1.8781 
6.7720 
5.9093 
S.7605 
6.3457 
6.4 ..67 

18 
I . 

--38 
26 
50 

1 
.., 

U 
O· 
6-­

11 
8 

" 12 

25 
0 .... ' 

27 
49. 

° " 

7 
I,.. 
7 

17 
0 

.0 

11 
2 

16 
9 

17 
t 

75 

13 
0

•to
•0 

16 

to 
3 

25 
6 

16 
1 

51 

t:z 
2 

t:z 
10 

7 
0 

t .. 

to 
2 

16 
4 
6 
6 

30 

12 
0 
6

•10 
0 

t:z 
133 
134 
135 

10/11 
10/11 
10111 

6.40 
8.00 
9.25 

"7 
1t7 
113 

6.3628 
4.3221 
5.5593 

14' 
U9' 
493 

17 
14 
52 

206 
208 
853 

24 
51 
68 

248 
113 
574 

49 
31 
62 

209 
108 
'52 

51 
27 
28 

92 
42 
90 

48 
8 

22 

~ 
O'l 


