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c’est tout

[l était un temps ol le photographe amateur mettait son point d’honneur a batailler sans aide avec
son temps de pose, son diaphragme, sa mise au point, sa profondeur de champ. Méme si, avec
I’expérience, il obtenait de bons résultats, il était bien souvent obligé de laisser passer I'occasion
de saisir de merveilleuses prises de vues. En effet, le temps de procéder a ses réglages, il était
trop tard.

Tout ceci est révolu grace aux progrés réalisés par certains constructeurs d'appareils.

Ne dédaignez pas la science pour réussir, vous aussi. Grace a elle vous n'aurez plus a vous
occuper que du choix de vos images, de la perfection de votre cadrage, de la composition et de
I'angle de prise de vue, I'esprit libre de tous soucis techniques quelle que soit la rapidité avec
laquelle vous devrez opérer, vos photos seront parfaites a tous les points de vue, surtout en
couleurs ol aucun rattrapage n'est possible.

Regardez I'image ci-dessus : c'est celle que vous verrez dans le viseur lu SPOTMATIC ASAHI
PENTAX. C’est un appareil a visée directe (a travers |'objectif) avec retour instantané du miroir.
La mise au point se fait donc sur I'image méme, rendue encore plus précise et facile par une plage
de micro-prismes au centre. Mais sa particularité la plus révolutionnaire réside dans le logement
du posemetre derriere I'objectif. Celui-ci n'analyse donc que la lumiére exacte émise par la vue
a prendre sans étre influence par des rayons parasites. Ce posemétre CdS est alimenté par une
micro-pile au mercure logée dans la base de I'appareil. Sur la droite de I'image ci-dessus vous
voyez une aiguille; il suffit, sans quitter le sujet de I'ceil, de I'amener au centre de ses repéres, en
agissant sur le diaphragme ou sur les vitesses de I'obturateur, pour que votre exposition soit
correcte. C'est le temps d’une fraction de seconde... déclenchez, c’est réussi!

Sachez encore que son obturateur a rideaux permet les vitesses de 1 a 1/1 000¢ de seconde ainsi
que la demi-pose et le retardement jusqu’a 13 secondes. 8

Si vous voulez en savoir davantage demandez le dépliant en couleurs a TELOS, 58, rue de Clichy,
Paris 9¢, qui vous I'enverra gratuitement. Cet appareil est en vente chez les spécialistes photo

agréeés.

Importateur exclusif
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P. TIXIER

LE CHITTAGONG

(Pakistan Oriental)

(Physiographie, Climatologie, Végétation,
Population)

Sur les cartes, le Chiltagong se trouve directement ¢ UEst du delta du Gange et fait partie
du Pakistan Oriental. Antichambre de la péninsule indochinoise, cette province a eu une his-
toire troublée et a connu des vicissitudes diverses. Longtemps fief des rois arakanais, au XVI¢
siécle la ville de Chiltagong a été le repaire daventuriers portugais. Au siécle suivant, les
généraux du Grand-Mogol occupérent la région. Zone de contact entre UEmpire des Indes et
le royaume birman, a ses confins, au milieu du XIXe siecle, se sont déroulés des incidents qui
ont entrainé l'intervention britannique en Birmanie. Le nom de la ville et de la province serait
di a la réflexion d’un roi arakanais qui aurait dit en son langage : « La guerre, a quoi cela
rime ? », propos assez curieux dans la bouche d’'un conquérant.

Nous n’insisterons pas sur la ville de Chittagong, immense bidonville de 160 000 habitants,
sans plan, sans grace, sans propreté, entrecoupé d'innombrables « bazars » hantés par d'innom-
brables mendiants.

| - Physiographie

Le Chittagong se situe entre 21°35° et 22°59’ des tillas, collines isolées au-dessus de la
de latitude Nord et entre 91°27° et 92°22’ de plaine cotiere.
longitude Est ; le district est bordé au Nord-
Ouest par la riviere Fenny, a I’Est par les
chaines des confins Assam-Arakan et au Sud
par I’Arakan.

¢) Les séries de Tipam, pléistocene égale-
ment, constituées par des gres contenant des
bois silicifiés.

d) Les couches a charbon, probablement
Géologie pléistocenes, qui servent de base aux couches
de Tipam et qui sont représentées par des

D’apres Cowan, on distingue les séries sui- Fe A 3
bancs coquilliers que I'on voit dans les tran-

vantes ; e :
chées naturelles, le long des rivieres en parti-

a) Les alluvions récentes formant le sol culier. Plus bas, on trouve des couches pro-
des plaines littorales et le fond des vallées duisant des sources salées (indosinias ?)
de Parriére-pays. qu’utilisent les Pangkhos pour leur ravitail-
b) Les alluvions les plus anciennes datant lement en sel. On connait mal les cou-
du pléistocéne et formant la partie supérieure ches profondes et les secousses sismiques



demeurent nombreuses dans cette région qui
constitue le secteur le plus jeune de la pénin-
sule indochinoise.

On peut aussi supposer que, dans les peério-
des récentes, il y ait eu des alternances
d’érection et d’affaissement. Les tillas des
environs de Chittagong représentent des ter-
rasses anciennes. Par contre, la profondeur
de la Karnafuli, riviere sans delta et que
'on remonte jusqu'au barrage de Kaptal a
50 km de la mer, n’est pas sans rappeler ce
que l'on rencontre sur les cotes a rias en
Europe occidentale.

1 faut lier la question des sols aux pro-
blemes géologiques. La pédogénese des sols
dépend a la fois de la climatologie, actuelle
et ancienne, et du substrat géologique et, a
notre avis, de rien d’autre. Les maigres gres
pléistocenes ne pouvaient fournir dans ce cli-
mat tropical que des sols médiocres. En fait,
toutes les régions hautes sont formées de lato-
sols podzoliques jaunes. Dans les parties bas-
ses, on rencontre des alluvions fluviales et
marines, ces dernieres provenant du (Gange.

La cour des Miracles a Chittagong.
Mendiant achéiropode.

Le Relief

L.e Chittagong consiste en une bande de
territoires formés d’une ligne ¢étroite de plai-
nes cotieres et de petits deltas bordant les
collines connues sous le nom de « Chittagong
and Arakan Hills Tracts », la plaine cotiére
se terminant sur la falaise de Teknaf & la
frontiere birmane.

A) La plaine coliére

Elle s’étend sur 267 km de cotes de Ram-
garh sur la riviere Fenny, a I'ile Saint-Mar-
tin, la largeur atteignant environ 25 km. Cette
plaine est, en fait, la somme de plusieurs
plaines alluviales, celle de la Karnafuli et
du Sangu dans la région de Chittagong, delta
de 1a Matamuhari au Nord de Cox’s Bazar
et a4 'embouchure de laquelle on trouve les
iles de Kutubia, Kohallar et Makeskhali.

B) La zone collinéenne

Le pays est une succession des chaines de
collines basses, de direction Nord-Ouest/Sud-
Est, paralleles a la cote. Les Chittagong Hills



Batellerie sur la Karnafuli,

Tracts s’é¢tendant sur le réseau des quatre
premieres vallées.

Au Nord, les principaux sommets sont dans
la chaine de Sitakund, On trouve le Laki-
mura au Nord du district avec une élévation
de 170 m. Le chainon atteint son altitude
maximum a Sitakund, falaise gréseuse se
dressant au-dessus de la plaine a une alti-
tude de 378 m.

LLes chaines s’¢levant entre les différentes
vallées, entre la Malda et la Chingrikhali, et
entre le Sangu et la Matamuhari, culminent

a des hauteurs médiocres, environ 350 m au
Nord, peut-étre un peu moins au Sud. Sur
la frontiere de I’Assam, les massifs arrivent
a 1 000 metres.

['Hydrographie

La principale riviére de la province du
Chittagong, la Karnafuli va directement de
I’Assam au golfe de Bengale avec une
direction perpendiculaire a la cote. Les
autres cours d’eau suivent des directions
paralleles aux chaines de collines.

Il - La Climatologie

La navigation aérienne moderne a mobi-
lis¢ les maigres disponibilités des services
météorologiques dans les pays décolonisés.
La bioclimatologie au sol, si importante pour
les spéculations agricoles, et par suite pour
les économies de développement, demecure
résolument négligée. 11 en va au Pakistan
comme ailleurs. La cote du Chittagong est
soumise durant I’ét¢ a la mousson du Sud-

Est humide. Au début et a la fin de la sai-

son des pluies éclatent de violentes torna-
des. En 1965, le delta du Gange a été ravagé
par un typhon au début de mai et a la mi-
décembre, la cote entre Chittagong et Cox’s
Bazar a subi une forte bourrasque.

Nous utiliserons plusieurs définitions cli-
matologiques.

Les deux données principales, température
et pluviométrie, doivent étre liées car ce sont
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elles qui reglent les questions d’évaporation,
le déficit en eau étant le principal facteur
limitant sous les tropiques.

H. GAussen (1957) a relié de facon simple
les deux données en définissant le mois écolo-
giquement sec comme un mois ou le tolal des
précipitations exprimé en  millimetres  est
¢gal ou inférieur au double de la tempéra-
ture exprimée en degrés centigrades P < 27T,

Notons, d’ailleurs, que la notion de mois
sec est surtout valable pour les végétaux her-
bacés ou annuels, les arbres possédant avec
leur systeme radiculaire les moyens d’attein-
dre les couches phréatiques profondes. Les
hévéas trouvent les ressources en eau pour
refaire leur feuillage en pleine saison seche.

Nous ajouterons une aulre notion établie
par Ch. Preuy (1961). I1 definit Pindice de
concentration saisonniere de précipitations.
On isole les trois mois conscécutifs dont la
somme des hauteurs d’eau moyenne soit la
plus grande indépendamment de toute défi-
nition «a priori d’une saison. On calcule
ensuite I,, I'indice de concentration trimes-
trielle, ¢’est-a-dire le rapport du total le plus
¢levé possible offert par trois mois consécu-
tifs des précipitations tombant pendant les
neuf autres mois de I'annce.

[’emplacement de cette saison de forte
pluie permet I'analyse des climats de mous-
son. Elle se situe entre juin et aout sur la
cote du Cambodge, de juin a septembre au
Sud-Vietnam.

CLIMATOLOGIE

Biologiquement cette saison correspond a
une tranche d’eau en excédent, nocive, provo-
quant le lessivage du sol, la destruction des
germinations, 'éclatement des pollens.

Pour en revenir au Pakistan, 1’étude des
données climatologiques au Chittagong pré-
sente un double intérét. Le long de la cote
on observe le passage d’un climat tropical
typique, a Dacca, a un climat subéquatorial
dans la région de Cox’s Bazar.

D’autre part, on voit s’amortir la mousson
dans le sens Sud-Ouest - Nord-Ouest sur les
mecédiocres reliefs des Hills Tracts. Nous allons
donc utiliser les données climatologiques
selon deux axes : un axe suivant la cote de
Dacca a Cox’s Bazar et un axe qui lui est
perpendiculaire allant de Chittagong sur
embouchure de la Karnafuli a Barkal sur
la frontiere de I’Assam.

[.a variation des températures moyennes
entre Dacca et Cox’s Bazar est pratiquement
nulle : 25°5 C de température moyenne a
Dacca, contre 25°1 C pour Chittagong et
Cox’s Bazar.

[a différence d’amplitude thermique garde
la méme valeur, bien que la cote du Chitta-
gong posséde, en hiver et en saison seche,
un degré hygrométrique plus élevé que celui
observé dans le delta du Gange.

[’examen de la pluviométrie demeure plus
intéressant. De Dacca a Cox’s Bazar, la tran-
che ombrique double, passant de 1874 mm
2 Dacca contre 3558 mm a Cox’s Bazar et la

DU CHITTAGONG

‘ Pluviosité
totale
R T i T P T R J A S 07| AN e B et
| moyenne
o e o7 19251 |421,231"26 28,4 285 | 284 | 288 26,8 | 26,4 22 22 28,03 25,8
deca pl 8 |314 | 601 |1371 |2445 |3147 (3892 |3364 |2749 |1338 | 241 5 1874,4
s T| 19,31 | 21,4 25 27,9 278 27,6 2175 27,2 27,5 26,6 230 20,0 25,1
ga oy P 6 | 27,9 62.2 |150,6 |323,6 |531,6 (597,6 |518,9 |320 180 55,2 16,2 2731,5
Kaptai P| 16,5 | 33,0 50 160,3 |[368,0 |5456 |[582,4 |[585 448 185,7 44,7 39,1 3058,4
Manimulku ie)| gt 202 50,5 17,65 1| 328,81 | 474 489,4 477 3537 7l 24,3 20,8 2604,7 g
Barkal Bl — 20,3 353 |1169 |193,8 |416,3 [413,2 |4381 |141,2 |1854 | 20.3 — 1981,1
)| il | 2l 25,6 28,8 29,7 29 7 22,8 oS [29:2 o1 23 18 25,5
S vt P 74 424 2265 |197,1 |501,1 |481,6 |531,4 |[147,3 |[204 15 2354,0
Tl | L 24,6 07,2 27,9 27,4 27,8 ms || 26,8 | 21,4 19,5 25,1
fot e P| 35 11,33 | 37,34 | 106,38 | 325,6 |790,9 |992,2 |7048 |337,3 |1819 82,8 24,9 3558,5
T : température P : pluviosité



saison séche (P < 2T) est de quatre mois a
Dacca contre trois mois 4 Chittagong et Cox’s
Bazar.

La grande saison des pluies se situe de
juin a aott et I, (indice de concentration tri-
mestrielle) passe de 3,8 a Dacca a 45 a Chat-
tagong et 6,1 & Cox’s Bazar. Ceci prouve que,
si la tranche pluviale double presque de
Daceca a Cox’s Bazar, c’est surtout grace a
Paugmentation de la pluviosité durant la
grande saison des pluies. Sur I'axe Est-Ouest,
la pluviosité est de 2731 mm & Chittagong.
elle s’éleve a 3058 mm a Kaptai, a 'entrée
des collines, mais elle n’est plus que de
92604 mm A Manimuku et de 1981 mm a Bar-
kal, preés de la frontiere de I'Assam.

En une centaine de kilometres, la pluvio-
métrie qui a commencé par s’accroitre sur le
1ebord montagneux (Kaptai) perd environ
28 9% de son intensité. I, atteint 4,5 a @hitta=
gong, la valeur reste la méme a Barkal.
Contrairement a ce que nous avons vu le long
de la cote, la variation de la pluviométrie
correspond a une diminution proportionnelle

Reste de forét dense au bord
de la Karnafuli.

de la pluviométrie mensuelle et n’est pas due
4 une variation brusque de la grande saison
des pluies. Ici done, comme sur la cote d’An-
nam, la mousson, & mesure de sa pénétration
vers lintérieur, perd rapidement son humi-
dité.

Dipterocarpus obtusifolius, signalé¢ des la
fronticre de I’Arakan, annonce '« Indaing »,
la forét claire, formation séche caractéristi-
que de la Birmanie centrale.

En conclusion, d’'une part, la cote de Chit-
tagong demeure moins humide que les don-
nées climatologiques brutes le feraient croire;
d’autre part, la mousson se desseche en péneé-
trant sur P'arriere-pays.

Climatologiquement, le Chittagong ressem-
ble beaucoup a I'Indochine. Dacca posseéde un
climat trés proche de celui de Vientiane au
[Laos (température moyenne, pluviométrie,
nombre de mois secs), alors que la région
au Sud de Chittagong se rapproche des
régions collinéennes du Donnal sur les fron-
tieres du Sud-Vietnam.



Les crétes dénudées des Chittagong
Hills Tracts.

Il - Végétation

On distingue au Chittagong la série de for-
mations végeétales suivantes

Evergreen forest
Tropical mixed evergreen forest
Decidous forests
Bamboos brakes.

[La formation primaire, la tropical mixed
evergreen forest, correspond a ce que J. VIDAL
(1960) a appelé la forét dense hémi ombro-
phile a Diptérocarpacées au Laos et M.
Scamip (1956) la forét dense semi-caducifo-
lice & Diptérocarpacées sur sols podzoliques
sablo-argileux au Sud-Vietnam ; Pevergreen
forest est le facies ripicole de la « tropical
mixed evergreen forest », On peut considérer
les autres formations comme des stades de
dégradation de la forét primitive due a Iex-
position climatologique, a la médiocrité des
sols et surtout a Iinfluence de 'homme qui a,
par ailleurs, fait disparaitre depuis longtemps
du Chittagong la mangrove qui existe encore
aux Sundarbans, dans le delta du Gange.

A) Forét dense Ripicole

C’est une forét dense humide que I'on
(rouve dans le fond des vallées a I'abri des
collines ¢levées. On rencontre trois étages,
I’étage supérieur atteignant 30 m. Le premier
élage est constitué par

Chapalish
Telsur

Artocarpus chaplasha Roxb.

Hopea odorata Roxb.
essences fort utilisées dans un pays ou les
besoins en bois d'eceuvre de la batellerie
demeurent importants.

Tetrameles nudiflora R. Br. Chumdul
Sterculia alata Blanco Narikel
[.e second étage contient
Anoore rohituka Wight. et

Arn. Pitray
Cedrela toona Roxb.

ex Rottl. Toon
Prolium serralum Gugutia
Turpinia pomifera D.C.
Mesua ferrea L. Nageuwar



Noms vernaculaires de quelques essences forestieres dans les dialectes des Chittagong Hills Tracts

(la latinisation des noms a ¢été faite a partir de la langue anglaise)

' Benrgali Tangchanya | Chakma Mogh Tripura Pangkro x”l{l'llli = ,“””’,'i,,,

o TG : o
(4[1_{[5?)51?{1& S Chapalish | Jarbuakattawk| Chamani Topeneband | Charam Tatpawng | Uinausing l'a pawng
& o) Al =3 o — s e | SIS R = =i = eI oy e s e e
{)1;)){)?{41 TA ‘ Telsur Telsaghas Telsa Telsabophang Buitmasing

DT L v DTIQ | = e S 75 = g 1 S BT ALY S o
14);[4{1(}{2()(“41{[ Us| Garjan Gajan Garjang Garjan Gitjung Vailawng Raimasing Vailawng
BOMBAX 2 el 3 gt TR i Nt
;;3(/!1 BARICUM Simul Tulagha Simei Sutubang Biorschuk Pawg Limusing Tumpéang
QUERCUS o Batna Badana Badana 7(;;11'1111gisi | Garang \nmlL e
*MELIN A
(-[Q{[II;’é;(\[tl Gamar Gamar Gamar Remeni Gamari Anvawng | Umpang Thanvuang
}[{8151{}33?’?\1“}1’,{4 Jarul Jarul Jaral Jarul Jalui Do Tuihir Do
(112)(4{\00\1 : Teak Sakgon Sakkon Twaibang Sakban Sakawn Prangkereng | Tlawpang
ANISOPTERA g, e = ST o R N
GLABRA Boilam Boilam Boilambolong

On peut encore signaler des Méliacces, des
Lauracées, Eugenia sp., Ficus sp.

Enfin le sous-étage comprend

Microlemum pubescens Blume

Garcinia tinctoria Dunn.

Clausena excavala Burm.

Maesa ramentacea Wall.

Murrava exotica Reinw. ex Miq.

Glodichion sp.

B) Foréf dense hémi-ombrophile a Diptérocar-
pacées

On rencontre sur les plateaux et sur les
pentes, & un état généralement dégradé, la
tropical mixed evergreen forest. Nous avons
eu l'occasion de visiter en plusieurs endroits
(Cox’s Bazar, Duhalarza forest) des « foréts »
réservées. Ces réserves sont constituées par
une futaie non continue, les cimes ne se tou-
chant pas, et un sous-bois secondaire tour-
nant vite aux fourrés a bambou et a eupa-
toire. Ce fait explique aussi I'existence, dans
cette forét dense, de Bombacacées, arbres
que l'on rencontre dans les foréts secondai-
res ou claires au Vietnam.

[’arbre dominant de ces « foréts » est le
Garjan, Dipterocarpus pilosus ou Diplerocar-
pus turbinatus. Cependant, le seul Diptero-
carpus que nous ayons pu identifier dans la
région de Cox’s Bazar est D. alatus.

Les autres ¢léments de I'étage supérieur
SO

Swintonia floribunda Griff. Civet
Sterculia alata Blanco Narikel
Tetrameles nudiflora R. Br, Chumdal
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Il existe encore deux étages dans cette for-
mation, ’étage moyen ¢tant constitu¢ par :
Chapalish
Nageswar

Artocarpus chaplasha Roxb.
Mesua ferrea Lin.
Lophopetalum fimbriatum

Wight Rakham
Bombax malabaricum D.C.  Simul
Bombax insigne Wall.

Duabanga sonneralioides

Buch. Ham. Banderholla
Cedrela toona Roxb.

ex Rottl. Toon

Au-dessous se trouve un étage d’arbris-
seaux et arbustes non caducifoliés, les plus
fréequents étant :

Quercus et Castanopsis sp.  Balna
Eugenia sp. Jam

tres fréquents dans les vallées du Haut Kas-
salong.

Odina wodieri Roxb. Bhavi
Lagerstroemia flos reginae
Wall. Jarul
Lagerstroemia macrocarpad
Wall.
Anoora ruhituka Wight et
Arn. Pitray
Dysoxylum binectariferum
(€, 1B)(C7
Trewia nudiflora L. Pitali
Calophyllum polyanthum Kamdob
Wall. Pargeza
Dillenia pentagyna Roxb.
Dillenia indica 1. Chalta
Stereospermum chelonoides Dharmoua
IDIC, Bohera
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Terminalia belerica Wall.

Terminalia cheluba Retz Paritaki
Heynia trijuga Roxb. Gugantia
Gmelina arborea Roxb. Gamar
Schima Wallichii Choisy Kanak
Artocarpus lakoocha Roxb. Lakooch

Mangifera sylvatica Roxb. Uriam

Sterculia villosa Roxb. Udal
Ptereospermum acerifolium

Roxb. Moos
Diospyros embryopleris

Blanco. Gab.

Garuga pinnata Roxb.

Ptereospermum  semisagit- Sibhadi
tatum Buch. Ham. Asar

Alstonia scholartis Blume Cha Tam

Dehassia cuneata Blume Chiangiri

Dans les régions du Bas-Kassalong, on ren-
contre des zones marécageuses ou dhepas.
[’étage supérieur de la forét qui borde ces
marécages consiste en :

Lophopetalum fimbriatum

Wight Rakhtan
T'rewia nudiflora L. Pitali
Lagerstroemia flos reginae

Wall. Jarul

Bischofia javanica Blume
Calamus viminealis Willd.

Kanjal
Jaibeth

On trouve des peuplements purs de Lager-
stroemia flos reginae sur les marécages par-
tiellement asséchés, ces peuplements repré-
sentant un des aspects caractéristiques de la
foréet du Bas-Kassalong. Ces formations pures
de Lagerstroemia se retrouvent en piémont
de collines dans toute I'Indochine orientale.
Nous I’avons rencontrée au Siam, au pied du
massif gréseux du Khao Ya, au Laos, & la
base du Phou Khao Khouai, enfin au Viet-
nam sur la face orientale et sur la face occi-
dentale du Massif Sud annamitique.

C) les formations secondaires

Elles constituent le type de végétation nor-
mal au Chittagong. On peut distinguer un
facies arboré, un faciés a bambous et enfin
un faciés graminéen.

1°/ Le faciés arboré :

Il n’est pas continu, on le rencontre surtout

dans les expositions plus séches sur les pen-

11
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tes au Sud et a I’Est. On peut signaler dans

la strate arbustive les espeéces suivantes

Garuga pinnata Roxb. Bhadi
Albizzia procera Benth. Koroi
Albizzia stipulata Bow. Chakhua

Albizzia odoralissima

Benth. Tetoija
Bombax malabaricam 1.C. Tula
Callicarpa arborea Miq.

ex CB. Clarke Bormale

Sterculia colorata Roxb. (Udal), Chikras-
sia trilocularis M. Roem. (Chirikassi), Miche-
lia champaca .., Cedrela toona Roxb. ex-
Rottl. (Toon), Spondias mangifera Willd.
(Anira), Bischofia javanica Blume, Semicar-
pus anacardium Blanco (Bela), Trewia nudi-
[flora 1.. (Pitali), Duabangua sonneratioides
Buch. Ham., Phyllanthus emblica 1.. (Bohera).

[La composition du sous-bois varie beau-
coup. Dans les situations ou la formation est
plus dense on peul rencontrer : Glodichion
lanceolatum VYoigt. (Keehua), Holarrhena
antidysenterica Wall. (Kurus), Maesea ramen-
tacea Wall. (Naricha), Stephegyne diversi-
folia Benth. et Hook. (Dakrum).

12

[.e sous-bois peut aussi étre constitu¢ par
des taches de bambou ot Melocanna bambu-
soides représente 'espece la plus connue et
aussi, bien entendu, par la Composée con-
quérante Eupatorium odoratum L., plante de
la région caraibe introduite par les pasteurs
nord-américains, vers 1903, dans la région
de Bangkok. On connait cel adventice, au
Chittagong, sous le nom d’Assamlola, nom qui
indique que la plante provient de I’Assam.

Cette forét secondaire (Bombax, Albizzia,
Phyllanthus) constitue, a un état plus ou
moins dégradé, la formation arbustive la plus
répandue, en particulier dans les foréts non
classées ou l'on pratique le jhuming (culture
itinérante par écobuage forestier). Elle existe
aussi, comme nous avons pu le constater,
dans les réserves.

2°/ Les Foréts de bambou

[La forét de bambou pure ne possede pra-
tiquement pas de sous-bois. Ies forestiers
britanniques, StamMp en particulier, ont émis
I'opinion que le fourré a Melocanna bambu-
soides pouvail éliminer la forét dense. Troup
considere, par contre, que la principale ori-
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gine de ces foréts est le « jhump ». On ren-
contre ces formations surtout sur les argiles
peu profondes.

0

3°/ Les Formations graminéennes

Elles n’ont guere d’originalité. Il faut dis-
tinguer les formations a Imperala cylindrica
(Sun Grass), formation bien connue dans
toute I’Asie du Sud-Est. Ces formations indi-
quent une fin de série, une dégradation a peu
pres totale de la couverture végétale par
’homme et, cependant, une certaine fertilité
rémanente du sol. En bordure des marais et
des fleuves s’installent des fourrés a Saccha-
rum spontaneum (Khagra).

IV - Botanique

[l serait injuste de réduire la Botanique
tropicale & la science des inventaires taxino-
miques. Sur le plan des politiques de déve-
loppement, il faut tenir compte des facteurs
physiques, biologiques et des biocénoses com-
plexes liant I'homme soit au tapis végétal,
soit & ses animaux commensaux. Le botaniste

Au point de vue floristique, PRAIN a signale
que le Chittagong et I’'Arakan constituent une
zone de (ransition entre la forét subhima-
layenne et les formations purement indochi-
noises. Les influences floristiques des Khasia
Hills et du Cochar sont plus fortes au Chit-
tagong qu’en Arakan.

D’Ouest en Est on passe de la forét claire
a Sal que I'on rencontre immédiatement au
Nord de Dacca a des formations purement
indochinoises. La forét claire a Diptérocarpa-
cées atteint presque la frontiere du Chitta-
gong en Birmanie et la forét a Teck Tectona
grandis du Nord Indochinois existe dans
I’Assam.

développement

doit avoir sa place dans ces recherches. Nous
allons donc terminer cet exposé par I'étude
de Tinfluence de ’homme sur le lapis végétal.

[.e Pakistan Oriental n’a pas dépass¢, au
bout de vingt ans d’indépendance, le niveau
de l'agriculture coloniale, de lagriculture de

13
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plantation. Les deux principales spéculations
agricoles du Bengale Oriental restent le jute
pour le delta et le thé sur les collines du
Sylhet. Les jardins de thé sont principale-
ment des implantations britanniques et les
« trusts » pakistanais tiennent solidement le
commerce du jute.

[Le riz culture vivriere occupant 75 % du
sol cultivé se poursuit sur des rites antiques
et la production a I’hectare ne dépasse guere
10-12 quintaux, un des rendements les plus
faibles de I'Asie du Sud-Est.

[La  pression démographique de toute
I'« aile » orientale du Pakistan atteint aussi
le Chittagong. La densit¢ de la population
y est passée en un siecle de 117 a 425 au km?*.

Une riziculture mdédiocre, une natalité
« galopante », lafflux des réfugiés de I'As-
sam indien ont pos¢ le probleme de la mise
en valeur des hautes terres du Chittagong.
Les populations autochtones des Chittagong
Hills Tracts comprennent des populations
mongoliques de langues thibéto-birmanes et
sont réparties en plusieurs tribus, les plus
évoluées appartenant a la religion bouddhi-
que. Les unes, au Nord, les Tauchyongya,
les Chakma, les Lushai ayant subi I'influence
de I'Assam et du Bengale, les autres plus
meéridionales, les Mogh de Cox’s Bazar appar-
tenant & la culture birmane. En dehors de ces
deux courants existent des populations plus
primitives, Mogh de la région de Kaptal,
Murung résidant vers Bandarban, ces dernie-
res paraissant la population la moins influen-
cée par les civilisations voisines.

Nous ne donnerons pas de vue d’ensemble
sur ces populations que nous n’avons fait
qu'entrevoir. Toutes appartiennent aux civi-
lisations du bois : maisons en bambou sur
pilotis en bois, outils en bois durs (meules
A riz), instruments de musique en bambou
et courges, utilisations des résines végétales.
Notons aussi que toutes ces civilisations de
la Haute Indochine, de I'Himalaya au Pacifi-
que Occidental présentent des caracteres com-
muns. Citons, en exemple, la danse des bam-
bous, appelée tinikling aux Philippines, que
I'on retrouve chez les Lao Yuan de Chieng
Mai et que connaissent aussi les Lushai de
la fronticre du Chittagong.

<

Coiffure de femme Mogh.

Bracelets en perles.
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Nous donnons quelques types de ces mai-
sons sur pilotis que l'on retrouve un peu
partout et qui sont plus fréquentes que la
maison batie de plain-pied dans la Haute-
Indochine. Ces maisons n’ont guére de mobi-
liers, en dehors des foyers de glaise et des
ficelles - penderies, installations classiques
dans toutes ces cultures.

La photo de la p. 13 montre un petit « kén »
murung en action ; nous employons ici le
vieux mot indochinois « kén » qui signifie
instrument & vent. Cet instrument que les
Murungs appellent « phlong » est constitué
par une courge se¢che et du bambou. En haut,
les tuyaux sonores sont recouverts de nceuds
de bambou qui forment caisse de résonance.
Cet instrument se retrouve chez les tribus
thibéto-birmanes du Nord Thailande (Muhsu
Kiu) et enfin chez les M’aa, population mon-
khmer de la boucle du Donnai au Vietnam.
Il n’est donc pas propre aux Murungs, quoi
qu'en pensent certains bons esprits, et se
retrouve dans les deux grands courants de
civilisation des régions montagneuses du Sud-
Est Asiatique, le courant thibéto-birman et
le courant mon-khmer. Nous avons aussi tiré
le portrait de quelques ¢légantes de la région.
Sur une des photos de la p. 15 (en haut), nous
montrons la coiffure des femmes Mogh ; elle
rappelle celle des laotiennes, chignon placé
sur le coté de la téte, agrémenté de chaines
d’argent. Le cou de la belle s’orne de ces
lourds colliers d’argent des montagnards sem-
blables aux hausse-cols de la Feldgendarme-
rie allemande de 1940. I.es bras des dames
des tribus sont ornés de bracelets (photos des
pages 15, en bas, et 17, en haut) soit en
perles, soit en argent. I’ornementation des
bras féminins dans toutes ces civilisations
représente probablement une sorte de rituel.
Certaines populations comme les Igorots aux
Philippines remplacent les bracelets par des
tatouages.

Les photos des pages 17 (en bas) et 19 se
rapportent aux Pangkho. I’homme porte le
chignon sur l'avant de la téte, la femme sur
arriere. ILes chignons sont maintenus par
deux grosses épingles a cheveux, Chez la fem-
me, Pextrémité des épingles est ornée de pie-
ces d’argent et d’¢lytres de bupreste. 11 faut
aussi noter le disque d’ivoire placé dans le
lobe de Poreille, percé et dilaté, ornementa-

Bracelets en argent.

Homme Pangkho.




tion banale dans toute la Haute-Indochine el
que l'on retrouve en particulier chez les fem-
mes Lat de la région de Dalat au Vietnam.

Ces tribus pratiquent la plupart du temps
la culture itinérante par écobuage forestier,
que Pon appelle en anglais la « shifting cul-
tivation », le « ray » en Indochine. Ici, le
nom local est « jhump ». Sur des sols soumis
A une rotation accélérée (2 ans), ces popula-
tions cultivent riz, sorgho, coton, légumes. Les
rendements demeurent faibles, 2 a 3 gx/ha
pour le riz. Cependant cette région demeure
la principale zone cotonniere de I« aile »
orientale. Dans ce pays surpeuplé, pauvre au
point de vue agricole, les politiques de déve-
loppement ont ¢été pour le moins insensées.

A la fin du siécle dernier, les Britanniques,
inquiets de la déforestation dans la région
Assam-Bengale, avaient demandé les conseils
et les services du forestier allemand BRANDIS.

La reforestation pratiquée a cette ¢poque
correspondait a un programme d’agriculture
coloniale, la production du bois de teck. On
doit, dans les perspectives actuelles, le consi-
dérer comme un programme a contre-cou-
rant. Dans les anciens programmes, les cre-
tes dénudées et stériles ont été réserveées aux
cultures tribales, alors que I'on a installé les
replantations forestieres en teck, principa-
lement, sur les terrains plats : les terrains
de berge, en particulier, sur la Karnafuli
dans la région de Kaptai. D’ailleurs ces plan-
tations, datant pour les plus anciennes de
1878, possedent un développement meédiocre.
Il n’y a pas reconstitution de sous-bois et le
sol est occupé par de I’Eupatoire. Depuis
1947, une autre réalisation a compléte ce

tableau déja peu encourageant. La manie de
superposer des structures industrielles mo-
dernes & des agricultures surannées a fait
construire a Kaptai un des plus grands bar-
rages hydro-¢lectriques de I’Extréme-Orient.

[ ¢lectricité produite atteint Dacca d'une
part et de lautre alimente les moulins a
papier de Chandraghona qui utilisent le bam-
bou des « foréts » des Chittagong Hills Tracts.

Pour un résultal médiocre, la production
du papier ne semblant pas étre une reussite
totale, les constructeurs du barrage ont, avec
leur lac de retenue, noyé les piaines alluvia-
les et les rizieres de la plupart des émissai-
res des Hills Tracts et isolé la marge orien-
tale du district.

11 existe un malaise sur les Chittagong Hills
Tracts, brimées par les bigols musuimans
parce que bouddhistes, affamées par des pro-
grammes de développement irrationnels et
les populations montagnardes ne cachent pas
leur hostilité aux autorités pakistanaises. Tl
est vrai qu'avee un oplimisme de commande,
les brochures touristiques éditées a Karachi
affirment : « que les tribus bouddhistes ont
une vie d’une extréme simplicité et... qu’elles
vivent de peu ». Des soulevements Mizo et
des maquis Naga de "Assam aux autonomis-
tes Karen de la Haute-Birmanie et, enfin, au
mouvement F.U.LR.O. (Front Uni de Libéra-
tion des Races Opprimées), né sur les hauts-
plateaux du Vietnam, il existe toute une série
de nationalismes, sinon de nations, en train
d’éclore, en Haute-Indochine et dont il fau-
dra tenir compte pour Pavenir dans cette
Asie du Sud-Est en plein mouvement.

Conclusion

Cette description rapide du Chittagong sur
le plan physiographique et botanique, conduit
a plusieurs remarques. La flore de cette
région, flore de transition, demeure d’une
composition relativement pauvre. Elle res-
semble, par ailleurs, & la végétation de I'In-
dochine plus qua celle de T'Inde. Certains
caracteres, la présence de Dipterocarpus ala-
tus en particulier, rappellent la végétation du
Sud-Indochinois et des régions centrales de
la vallée du Mékong, plutot que des régions
orientales de la péninsule situé¢es a la méme
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latitude et nous pensons, a ce Propos, aux
plaines tonkinoises.

On peut remarquer que la distribution des
zones de végétation dans la péninsule indo-
chinoise n’est pas parallele a la latitude. Tl
existe un angle, assez important, entre ces
deux directions. La distribution de la forét
claire (Indaing, Padeng) constitue un bon
exemple, cette formation va de la Birmanie
moyenne a la cote du Sud Annam (Vietnam).

Nous pensons, ultérieurement, aborder les
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problemes qui nous sont plus particuliers, a
savoir I’étude des collections des Bryophytes
que nous avons pu ramener du Chittagong.

Nous tenons a remercier bien chaleureu-

sement les Services Culturels de I’Organisa-
tion du Traité de ’Asie du Sud-Est, dont nous
avons fait partie au titre de boursier de
recherches, et a ce titre seul, en 1965.
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AUX PAYS-BAS

A partir du 14 avril 1965 a été institué le Ministere
des Affaires Culturelles, des Loisirs et de I'’Action Sociale.
Ce Ministére, dont la base est constituée par I'ancien Minis-
tere de I’Action Sociale, prend maintenant aussi en charge
les affaires culturelles et récréatives qui entraient autre-
fois dans les attributions du Ministére de I'Education Natio-
nale, des Beaux Arts et Sciences (aujourd’hui le Minis-
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tere de I'Education Nationale et des Sciences). Le nouveau
Ministére veille non seulement aux intéréts des Arts, mais
encore a la protection de la nature et aux loisirs du peu-
ple hollandais.

Le fait que la politique pour le « bien-étre général » du
peuple hollandais, a été confiée maintenant a un Ministere
cpécialement équipé a cet effet, a eu immédiatement
comme conséquence heureuse que des fonds plus impor-
tants furent inscrits au budget de ce Ministere pour la
protection de la nature et les loisirs.



FRANCOIS LAPOIX

Le stockage
souterrain

[La Dircction Générale du Gaz de France
a loujours eu a résoudre le délicat probleme
pos¢ par le passage des pointes de consom-
maltion.

Aulrefois, ces pointes correspondaient aux
heures du déjeuner et du diner et il élait
facile de les absorber en utilisant les gazo-
melres. Aujourd’hui, les nouvelles utilisations
du gaz font que I'on observe dans les cour-
bes de consommation des variations impor-

Vue générale des installations de Beynes.

du gaz

tantes lices aux jours ouvrables ou fériés, aux
saisons froides ou chaudes. Il était donc
nécessaire de  rechercher des moyens de
stockage (res importants capables de s’adap-
ter aux brutales variations de la demande.
Pour la Région Parisienne, on a calculé que
la consommation journaliere varie de 2 mil-
lions de metres cubes entre le 15 juillet et
le 31 aotl a 6 ou 7 millions de metres cubes
en hiver et pres de 10 millions pendant les

Photographie Spirale - Document Gaz de France.




Fermeture Théorique

-

Fermeture théorique et pratique.

périodes les plus froides (dans la Région
Parisienne, une baisse de 1° C de la tempé-
-ature diurne oblige la mise immédiate sur
le marché de 225000 metres cubes).

Depuis une dizaine d’années, la concen-
tration des centres de production et T'utili-
sation de produits issus du pétrole (propane,
butane) et du gaz de Lacq ont obligé la
Direction Générale du Gaz de France a pro-
céder a4 une modification des structures de
diffusion. Ces derniéres se sont enrichies de
centrales, de gazoducs de liaisons dont le
cout élevé d’amortissement nécessite une uti-
lisation a plein temps et un stockage de
grands volumes.

Cet ensemble de conditions nouvelles a
obligé le Gaz de France a utiliser le stockage
souterrain, comme il est pratiqué dans divers
pays du Monde. Aux Etats-Unis, on emma-
gasine ainsi 58 milliards de meétres cubes de
produits de diverses natures, de méme en

Fermeture Pratique

—»Contact eau-gaz

Tchécoslovaquie, en Russie et en Allemagne
(300 millions de metres cubes).

Il existe actuellement deux manieres de
mettre en réserve sous terre des volumes de
gaz importants

— S’il existe preés du lieu d’utilisation un
gisement de gaz naturel ou de pétrole épuisé
on peut lui faire jouer le role de réservoir,
les problémes d’équipement et d’é¢tanchéité
sont alors résolus. C’est le cas des Etats de
I'Est des Etats-Unis.

— Si 'on est dans une région dépourvue
de tels gisements, on se lancera a la recherche
d’'une structure géologique aquifére présen-
tant les conditions requises par un réservoir
de gaz. Ces conditions sont au nombre de
fro1sE:

1) Cette structure doit étre constituée par
un anticlinal de fermeture suffisante. On peut
donner deux définitions légerement différen-

Schéma géologique des stockages de Beynes et de Saint-Illiers.

SAINT ILLIERS

BEYNES

Vallée de Vaucouleurs

Sables verts

Sables Wealdiens

Stockage de

Sables de Glos

Sables Rauraciens
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tes de ce terme : la fermeture théorique et
pratique. La fermeture théorique (ft) est sur
la carte structurale la dénivelée existante
entre le sommet de I'anticlinal et la couche
de niveau la plus basse se fermant autour de
lui. La fermeture pratique (Ft) correspond
a la dénivelée entre le sommet et le plan,
généralement horizontal, formant le contact
huile — eau ou gaz — ecau. Clest en réalité
cette dernicre qui compte dans I’évaluation
d'un gisement.

de circulation de l’eau dans la masse
sableuse : on la donne en millidarcy ou en
darcy. Dans le cas qui nous intéresse, elle
varie de 100 millidarcys & 10 darcys. Lorsque
I'on veut injecter du gaz dans ce milieu conte-
nant de 'eau, on est obligé non seulement de
tenir compte de la perméabilité, mais aussi
de la « tension superficielle » et de la « pres-
sion capillaire ». En effet, il n’est pas possi-
ble de déplacer toute I'eau contenue dans le
sable ; il en reste une certaine quantité liée

Niveau du sol

121 127|127 1| 123

~
N

S~ N
—

Aquifere supérieur

L Couverture imperméable

Résgervoir

Différents types de puits : P puits de contréle des eaux du Réservoir.

P, P, puits de soutirage et d’injection.
P puits de controle des eaux sous-jacentes.

2) Elle doit nécessairement comprendre un
réservoir poreux et perméable de caractéris-
tiques bien définies : il s’agit d’une structure
aquifere. L.e niveau ainsi considéré est géne-
alement formé de grains de sable assimila-
bles & un empilement de sphéres séparces
par des vides ou peuvent circuler le ou les
liquides, ou les gaz. Le rapport des volumes
de vide au volume total de sable, exprimé en
pourcentage, est appelé « la porosité totale ».
Pour étre utilisable dans le stockage du gaz
les niveaux doivent posséder un coefficient
variant de 10 & 30 %. La perméabilité désigne
d’autre part la plus ou moins grande facilit¢

aux grains et dépendant de leur morphologie,
que I'on nomme « eau interstitielle ». Cette
derniére a pour résultat de diminuer consi-
dérablement le volume mis a la disposition
du gaz, et modifie aussi la perméabilité du
gaz lui-méme.

3) Enfin, la troisieme condition concerne la
couverture du réservoir, Pour que la couche
de sable garde son gaz, il est nécessaire
qu’elle soit encadrée par deux niveaux imper-
méables. Le niveau sous-jacent, le toit, doit
avoir la forme d’une cuve renversée pour
pouvoir jouer le role de piege et év'it.er la
montée du gaz vers les niveaux superieurs.
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FAILLE

Schéma présentant les risques de contamination.

[’étanchéité de cette couverture constitue le
probléme numéro un pour les services tech-
niques, car son étude nécessite toute une
série de sondages et d’explorations géophysi-
ques couteux. En effet, ces mesures deman-
dent un carottage en continu accompagné de
mesures précises de permeéabilité horizontale
et verticale. Malgré tout le soin que I'on peut
apporter a ces travaux, ils ne permettent pas
de mettre en évidence des microfailles ou des
microfractures qui pourraient permettre au
gaz de s’échapper et de venir polluer une
nappe aquifére sus-jacente. Une autre
méthode peut donner quelques indications
complémentaires : il s’agit de mesurer les
différences de pressions hydrostatiques de la
couche réservoir et d'un niveau aquifere (Na)
situé au-dessus du réservoir.

Si h-h’ dépasse 10 metres, on peut admettre
que D'étanchéité de la couverture est suffi-
sante. A ces données, il est possible d’ajou-
ter les analyses chimiques des eaux du réser-
voir et de l'aquifére, si elles sont tres diffé-
rentes, il y a tout lieu de penser que la cou-
verture est étanche. Une derniere méthode
peut donner de bons résultats : il s’agit d’in-
jections controlées d’air ou d’eau dans la
structure qui permettent de se rendre compte
de I'existence probable de failles ou de micro-
fractures.

La recherche d’un réservoir de stockage
dans une région donnée doit s’effectuer, pour
étre efficace, en cinq stades et de facon pro-
gressive. Apres une reconnaissance géologi-
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COUVERTURE

RESERVOIRY DE: GAZ

que de surface et une campagne géophysique,
on peut isoler plusieurs zones favorables. Ces
dernieres sont étudiées séparément dans un
second stade a l'aide de la sismique ou des
core-drills ou des deux a la fois. Ensuite,
un programme de sondages profonds doit étre
mis au point pour donner une étude com-
plete de I'ensemble réservoir-couverture. Ici
interviennent les diagraphies électriques
nucléaires et les tests de débit et de remon-
tée de pression. Dans une quatrieme phase,
les géologues de synthese et les ingénieurs
du Gaz de France élaborent en commun un
premier rapport de synthése permettant de
donner des prévisions grossieres de stockage.
Enfin, on réalise un certain nombre de son-
dages de controle accompagnés de mesures
de porosité et de perméabilité. I’ensemble
de ces démarches doit aboutir a la découverte
d'une ou de plusieurs structures intéressantes,
Les criteres géographiques et géologiques per-
mettent aux spécialistes de procéder aux
choix définitifs.

C’est en suivant cette méthode que les Ser-
vices Techniques du Gaz de France et I'Ins-
titut Francais du Pétrole ont isolé le réservoir
souterrain de Beynes. Situé a 26 km a 'ouest
de Versailles, dans le département des Yve-
lines, le dome anticlinal de Beynes appartient
a un ensemble tectonique qui couvre tout le
Bassin de Paris. Autrefois, les géologues
admettaient que le fond de la cuvette pari-
sienne était comparable a une tole ondulée
présentant des anticlinaux et des synclinaux



Niveau A

Couverture

Réservoir

Puit de soutirage

Puit d'injection

Disposition des puits de soutirage et d’injection.

dirigés NW-SE. Les principaux anticlinaux
¢taient ceux de Bray, de Vigny, de Beynes
et du Roumois. Les données récentes de la
géophysique el la pétroliere
conduisent actuellement a admettre qu’il
existe une série de domes anticlinaux et de
fosses synclinales qui peuvent étre orientés
soit NW-SE (direction dite armoricaine) soit
SW-NE (direction dite varisque). Reynes est
donc un dome situé¢ sur l'axe jalonné par
Arcueil, Meudon et Beynes.

prospection

[La carte géologique établie par Ilnstitut
Francais du Pétrole montre une trés grande
régularité dans la superposition des diverses
couches sédimentaires et révele aussi a divers
niveaux plusieurs couches de sables aquife-
res. Dans I'Albo Aptien (Crétacé Inférieur)
les sables verts contiennent une importante
réserve d’eau potable, plus bas les sables du
Wealdien (Crétacé Inf) renferment des eaux
non consommables et enfin, dans le Jurassi-
que Supérieur, les sables de Glos séquaniens
sont aussi aquiferes. Une dernicre couche
sableuse, parall¢le aux précédentes, se trouve
dans le Rauracien.

Parmi ces quatre niveaux, le Gaz de France,
en regard des conditions d’é¢tanchéité, de

porosité, de permcabilité, a choisi les sables
du Wealdien. Celte couche est située a 450 m
de profondeur, c¢’est un sable fin homogene
non consolidé qui présente une porosité utile
au gaz de 20 a 25 %, une porosité de 30 a
35 % et une permeéabilité de 4 a 8 darcys.
[’épaisseur du niveau est de 30 a 35 melres
et la pression hydrostatique de 38 hpz
(comptée a partir du niveau de la mer). On
y trouve des intercalations de bancs argilo-
sableux a différents niveaux. La couverture
est constituée par 7 metres d’une argile tres
plastique (Barrémien) assurant I'é¢tanchéite
suffisante sur toute la surface intéressée par
le stockage.

Les travaux comporterent deux phases
des reconnaissances (core-drills) jusqu’au
contact Tertiaire-Crétace et une campagne de
12 forages de petit diametre traversant le
Wealdien, I’ensemble des résultats permit de
dresser une carte structurale qui donna la
forme générale du réservoir. Il s’agit d’une
cuvette trées aplatie, dont le grand axe est
orient¢ NW-SE. Sa longueur utile est de
3,500 km et sa largeur d’un peu moins de
2 km ; sa surface utile est d’environ 6 km®.
La fermeture est de 31 m (mesurée du “ top ”
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a la partie la plus élevée de “ I'ensellement ™
N-W).

La géologie de la structure ayant ¢té explo-
rée, les Services Techniques du Gaz de France
procéderent i des essais d’injection. Leur
caractéristique est d’avoir ¢té menés de facon
progressive dans le temps, les quantités injec-
tées au début ¢tant plus faibles que celles
mises en ceuvre a la fin des essais. Les contro-
les, tant sur le plan des nappes phréatiques
que sur celui du réservoir, ont abouti a la
conclusion que l'on avait des conditions
d’étanchéité parfaites. Des lors, il était possi-
ble de mettre en place les installations tech-
niques pour le stockage (ceci a partir de
1956).

Il était tout d’abord nécessaire de proce-
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der a linstallation des puits dits d’exploita-
tion utilisés pour linjection et le soutirage
du gaz. Ils sont au nombre de 13, répartis
sur toute la surface utilisée et sont tous équi-
pés de vannes télécommandées depuis la sta-
tion. Leur implantation comprend les mémes
phases que celles qui procedent a l'installa-
lion d’un puits de pétrole. On met en place
tout d’abord, apres le forage, un tube meétalli-
gy, e

b}

casing ” qui jouera le role de puits.
On le double ensuite extérieurement d’une
couche de ciment assurant I’étanchéité. Pour
permetire le passage du gaz on pratique en
téte du * casing " des explosions qui détermi-
nent Papparition de perforations. On glisse
alors a lintérieur de ce puits le tube de pro-
duction ou “ tubing ”. Pour éviter les accidents

1)



Niveau du Sol

Niveau hydrostatique de A

Niveau hydrostatique du
Réservoir

Plan Hori., de référence

Disposition des différentes couches et niveaux aquiféres
dans la structure de Beynes.

on met en place entre le “ tubing ” et le “ ca-
sing ” une vanne de sécurité qui évite les
remontées inopportunes de gaz, doublée d’un
obturateur annulaire que surmontent des
boues de colmatage. Lors de leur mise en ser-
vice, il est indispensable de procéder a des
soulirages par paliers de maniere a permettre
a D'équilibre gaz-pression d’eau de se réa-
liser. Dans ces puits d’exploitation, la dif-
férence de pression par rapport a celle d’ori-
gine de l'aquifére est de 9 hpz. Deux autres
puits permettent le controle de la position
de la bulle de gaz, c¢’est-a-dire de l'interface
réalisée par le contact aquifere-gaz.

A la peéripherie du dome anticlinal de
Beynes se trouvent quatre puits dont la fonc-
tion est de controler les eaux de la couche
réservoir pour se rendre compte si la pres-
sion joue toujours et s’il ne se produit pas
de fuite. Enfin, deux puits allant jusque dans
le niveau barrémien assurent la surveillance
de I'étanchéité du toit.

Ces puits sont reliés entre eux et au gazo-
duc Le Havre-Beynes par un réseau de col-
lecte comportant des vannes de sectionne-
ment pour parer a tout incident technique.

Le gaz que l'on injecte dans le réservoir
provenait, a4 Porigine, des cokeries de I'Est
et il réclamait des traitements trés poussés
en vue d’éliminer les malieres polymérisa-
bles qui auraient pu colmater les puits, ainsi
que les produits toxiques risquant de souil-
ler I'eau de la nappe aquifére. Aujourd’hui,
on ne traite plus le gaz de Lacq car il est
craqué au préalable et mélangé ensuite avec

Torchére de sécurité &4 Beynes (cliché

J.

Métron).
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Carte structurale du toit de Wealdien (Document Gaz de France).

le « saharien » provenant du Havre. La
scule opération avant le stockage est la com-
pression de 17 hpz a 45 hpz de la masse de
gaz dans une station comprenant 5 groupes
de compression de 800 et 400 CV. Cet ensem-
ble permet linjection continue d’'un million
de metres cubes par jour.

France dési-
troubler ses

Remarquons que le Gaz de
rant ¢viter au maximum de
voisins a procédé a la mise en place de pla-
ques mobiles dans la station de compres-
sion destinées a éviter la transmission des
ondes. Apres avoir subi cette compression,
le gaz est injecté puis stocké dans les sables
du Wealdien.

Il doit subir, lors du soutirage, un certain
nombre de traitements permettant d’élimi-

ner les composés indésirables ayant pris
naissance dans le réservoir a la suite de

réactions chimiques entre les constituants du
sable et le gaz. Tout d’abord il passe dans
le circuit des séparateurs horizontaux ou il
abandonne les gouttes d’eau qu’il véhicule
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des profondeurs. Ensuile, apres une injec-
tion d’air sous pression, il se sépare de I'hy-
drogene sulfuré sur des filtres a terre spé-
ciaux. Apres un certain nompre de séchages
et de chauffages, il passe sur des colonnes
de charbons aclifs afin d’¢liminer les métaux
carbonyles. Ces derniers proviennent de la

réaction entre le CO du gaz, le fer et le
nickel des pyrites présentes dans les niveaux
sableux du Wealdien. Enfin, apres avoir

franchi la zone des fillres a poussicres, il
peut étre livré a la consommaltion par l'in-
lermédiaire des canalisations.

Parmi les multiples précautions de sécu-
rit¢, il faul citer I'existence de nombreuses
torcheres tout autour de la station qui, en
ras d’accident, permettent d’éviter tous ris-
ques d’explosion.

Toule cetle organisation technique permel
a Beynes d’étre I'un des principaux pour-
voyeurs en gaz de la Région Parisienne. En
effet, la capacité utile du réservoir est de
160 millions de metres cubes, représentant



Installations de traitement de gaz & Beynes (cliché J. Métron)

Ensemble des Stations d’épuration et de compression (cliché Gaz de France).




Station de traitement et colonnes a charbon actif (cliché Gaz de France).

Séparateur d’eau poste soutirage (cliché Gaz de IFrance)




Arrivée du feeder lLe Havre-Beynes (cliché

720 millions de thermies et il peut fournir
jusqu'a 3 millions de m, par jour, ce qui
correspond a 13,5 millions de thermies.
Lorsque l'on sait que la consommation jour-
naliere de Paris (1964) est comprise entre
5,6 et 7,8 millions de thermies, on compren-
dra aisément que Beynes doit étre suivi d’au-
tres réservoirs semblables si le Gaz de
France veut répondre aux besoins de ses
usagers parisiens,

C’est pour cela que les Services Techni-
ques du Gaz ont procédé a des ¢tudes dans
la région de Saint-Illiers-la-Ville (confins
Eure et Eure-et-Loir). Cette structure fut
reconnue favorable en juillet 1965 et mise
dés lors en exploitation, Le réservoir est
constitué¢ par les sables de Glos du Séqua-
nien de porosité 20 % et de perméabilité
1 darcy. Ces sables, d’une épaisseur de 30 m,
contiennent un aquifere dont les eaux ne
sont pas exploitables. Le toit est constitu¢
par toute une série de terrains imperméa-
bles épaisse de 300 metres. Ce nouveau
réservoir relié aux gazoducs Le Havre-Bey-
nes a une capacité de 700 millions de metres
cubes.

Ci-contre : Téte de puits (cliché Gaz de France).

Gaz de France)




Le Service des Réservoirs souterrains a
poursuivi aussi des études dans la région
de Vernon. Un réservoir dans le Séquanien,
dont la capacité est de l'ordre de 1 milliard
de metres cubes, permettrait un stockage et
un soutirage journalier de 3 a 4 millions
de metres cubes. A coté de Lyon (en Bresse)
des sont effectuées en accord
avec la Régie Autonome des Pétroles. En Lor-
raine, la structure de Cercueil pose des pro-
blemes en ce qui concerne I'é¢tanchéité du
loit. Ce dernier est constitué par 8) m envi-
ron d’argiles du Muschelkalk inférieur, com-
: un ensemble argilo-

recherches

poscées de trois niveaux
dolomitique, une série d’argiles a anhydrite
et une série d’argiles silteuses. Si les deux
dernieres plastiques sont étanches,
rien ne dit que la troisieme série n’est pas
fracturée. Il s’ensuit qu’en cas de faille dont
le rejet serait supérieur a 40 m, on ne peut
prouver I'é¢tanchéité de la couverture qu’en
procédant a4 une injection d’essai.

series

En dehors de ces zones, d’aulres projets
visent la Sologne (environs de Sennely), I’Al-
sace et le Nord de la France.

LLe stockage souterrain représente pour le
Gaz de France un moyen efficace de répon-
dre aux exigences des consommateurs qui,
ne l'oublions pas, ne feront qu'augmenter
au cours des prochaines années. Il permel
d’autre part de récupérer les divers types
de gaz mis sur le marché que ce soit de Lacq,
le « Saharien », le « cokier » ou les sous-
produits du pétrole et de les emmagasiner
ensemble. Enfin il permet d’assurer une dis-
tribution réguliére étroitement calquée sur
les demandes des abonnés.

Un seul point noir a 'horizon : la France
recele-t-elle assez de structures remplissant
les conditions nécessaires a I'établissement
de tels réservoirs ? Seules, les ¢tudes géolo-
giques d’avenir nous le diront !.

L’auteur tient @ remercier particuliérement M. TOCH, Sous-Directeur a la Direction des Réservoirs souterrains
du GAZ DE FRANCE, qui lui a procuré U'importante documentation qui a servi de base a cel article.

Dessins de lauleur.

Photographies et Documenls du GAZ DE FRANCE, sauf les clichés des pages 27 et 29 (en haul).

LES LIVRES

CHEZ FERNAND NATHAN

— MINERAUX ET ROCHES, par Karen Calissen, adapté
en francais par Jean Orcel et André Ph. Sandrea. Format

12 x 18. 143 pages.

L’étude du monde minéral parait souvent d'un abord
difficile. Pourtant le minéral est le constituant fonda-
mental des Roches.

Dans la collection « Les Nouveaux Guides du Natura-
liste », vient de paraitre un nouveau recueil de textes et
planches en couleurs (266 illustrations) qui permettent
d'identifier les Minéraux et les Roches.

L’ouvrage débute par un tableau des corps simples ; pu’s
une série de clichés et leur légende, particulierement réus-
sis. Ces échantillons sont groupés par famille. Suit le texte
proprement dit. Une introduction illustrée de croquis rap-
pelle les connaissances fondamentales. La description des
minéraux et des roches s'attache tout particulierement a
en faciliter I'identification pratique par un examen de |'as-
pect extérieur (nombreux croquis). Des notions sur les
gisements, |'évolution, les applications industrielles, donnent
au lecteur un complément d'information. Enfin, un tableau
de classement analytique par nom, planches, texte, facilite
la recherche au lecteur.

Ainsi, ce petit guide est aussi bien destiné a initier a
I’étude des Roches qu’a faciliter aux chercheurs, amateurs,
la récolte d’échantillons ou la visite d'une galerie d’ex-
position.
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Jean WETFL

Plan général

Lorsque T'on a loccasion de circuler &
Parriere-saison et en hiver dans les maquis
de notre littoral méditerranéen non encore
décimés par le feu, on ne peul manquer dans
certains secteurs, d’étre attiré par laspect
insolite d’un arbuste dont le beau feuillage
rappelle vaguement celui du Laurier et qui
offre la particularité en ces périodes de 'an-

Arbutus unedo 1.,

née d’¢tre a la fois en fleurs ct en pleine fruc-
tification, cette dernicre se présentant sous
'aspect de baies d'un beau rouge vif, cou-
vertes de protubérances émoussées et dont
Pallure générale les fait ressembler quelque
peu aux fraises,

Cel arbuste, bien connu des enfants qui en
recherchent les fruits, est tout simplement
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Arbutus unedo L. Fruits, Le Lavandou (Var).

I’Arbousier, plus communément appelé Arbre
aux fraises, c’est le « Darboussié » des Pro-
vencaux, 'Arbutus Unedo 1.. des botanistes,
appartenant a la famille des Ericacées.
Pouvant atteindre jusqu'a 5 m de hauteur,
il se présente sous I'aspect d’un petit arbre,
parfois d’un buisson plus ou moins ramifié
et souvent dégingandé car il croit souvent
sous le couvert des Pins ou des Chénes-Licge.
Les branches principales sont recouvertes
d’une écorce écailleuse, rougeatre se détachant
par plaques; ses feuilles persistantes, coriaces,
longues de 5 & 8 cm sur 2 a 4 ¢m, sont ordi-
nairement denlées en scie sur leur pourtour,
parfois entieres et d’'un beau vert foncé
dessus, plus pale en dessous. Les fleurs appa-
raissent a Iextrémité des rameaux, elles sont
réunies en petites grappes ressemblant vague-
ment a celles du Muguet, sont d’un blanc ver-
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datre et ne présenlent qu'un intérét orne-
mental assez discutable; en fail, elles se suc-
cedent d’une facon presque continue et 'on
peut dire que 'Arbousier fleurit toute 'annce;
séerétant un nectar assez abondant, ces fleurs
sont assidument visitées par les abeilles, sur-
tout dans le Midi. Les fruits, disposé¢s en
grappes pendantes, sonl des baies a pulpe
jaune, fade, farineuse, farcies de graines et
peu agréables a consommer.

[’Arbutus Unedo L. est une espeéce meédi-
terranc¢o-atlantique cue Pon rencontre dans
tout le bassin mdéditerranéen, sans toutefois
s’élever au-dessus de 600 m d’altitude; elle
remonte ¢a et la le long de notre littoral
atlantique jusqu’en Bretagne et de la, tra-
versant D'Atlantique, se retrouve jusqu’en
Irlande ; chez nous, en oulre, elle existe aussi
dans la Drome et la Lozere, ailleurs ce n’est
qu'une subspontané¢e probablement ¢chappce
des jardins.

[’Arbousier (du mot celtique Arbois qui
signifie astringent, allusion aux propriétes
astringentes de I'espece) affectionne les sous-
bois, les maquis, les lieux arides, ele.; mais
uniquement sur les sols dépourvus de cal-
caire. Dans nolre Midi il est surtout fréquent
dans les massifs siliceux des Maures et de
I’Estérel, sur les formations cristallines de
I'lle de Port-Cros. Aux environs de Menton
il en existe ¢galement de fort belles stations
a I’Annonciade pres du sanatorium de Gorbio,
sur les gres.

De croissance plultot lente, il est susceptible
d’atteindre un age avancé pour un arbuste
de cette taille, environ 200 ans; extrémement
résistant, il sTaccommode des sols les plus
ingrats et résiste fort bien aux incendies,
repartant de la souche avec la plus extréme
facilité; toutefois il craint les gelées, ce qui
explique pourauoi il ne s'é¢loigne guere du
littoral méditerranéen et atlantique.

Suivant les régions, ’Arbousier est encore
connu sous les noms de Fraisier en arbre,
FFrole, Olonnier, Arbousier-fraisier, etc. Ses
fruits : arbouses, arbousses ou arbonotes, co-
mestibles, sont récoltés et offerts aux consom-
mateurs, sans grand succes d’ailleurs, cer-
laines personnes ne pouvant les digérer. 11 y
a une trentaine d’anncées, il élail encore pos-
sible a Paris d’en rencontrer en novembre-
décembre sur les petites voitures des mar-
chands de auatre saisons aui devaient avoir
quelques difficultés a ¢écouler normalement
ces fruits, & peu pres inconnus des Parisiens.
Signalons en outre qu’en certaines régions de



Corse, on retirait des Arbouses, par fermen-
tation, une espéce de liqueur dite « Vin d’Ar-
bouses » et qu'en Italie, par distillation, on
obtenait une « Eau de vie d’Arbouses » répu-
tée comme ayant des proprié¢tés stomachiques
et digestives; elles servaient aussi, dit-on, a
faire des confitures !

Au point de vue utilitaire I’Arbousier four-
nit un bois trés dur, a grain fin, susceptible
d’acquérir un beau poli, utilisé en tabletterie
el treés apprécié des tourneurs. Ses propriétés
ont été utilisées en médecine populaire contre
la dysenterie, les affections intestinales, les
coliques néphrétiques, I’hypertrophie de la
prostate, etc.; a cet effet ce sont les feuilles
et les racines qui étaient employées sous
forme de décoction, mais de nos jours ce
remede est tombé en désuétude. Par ailleurs,
sa richesse en tanin a été mise 4 profit dans
certains pays, c’est ainsi qu’en Gréce on uti-
lisait ses rameaux et ses feuilles pour le tan-
nage des cuirs.

Enfin en horticulture, lorsque le climat et
la nature du terrain le permettent, on I'em-
ploie pour former des massifs et méme des
haies car il supporte assez bien la taille. Les
entomologistes n’ignorent point non plus I’Ar-
bousier, dont les feuilles nourrissent, de no-
vembre & mars et de nouveau en été, la che-
nille d’'un superbe papillon « le Jason »

Gros plan de fruits (baies) et de fleurs.

(Charaxes jasius) qui apparail en mai-juin,
puis en automne, de la fin aoit a octobre.

Société de

Le 22 avril s’est tenue, sous la présidence de
M. G. Colas, la séance de la Société de Photo-
graphie d'Histoire Naturelle. M Zigliara a tout
d'abord projeté quelques photos de Bryophytes,
prises en forét de Rambouillet. Ont été photo-
graphiées les Mousses suivantes : Bryum capil-
lare, Ceratodon purpureus, Polytrichum pilife-
rum et formosum ainsi qu'une Sphaigne, Spha-
gnum cymbifolium. M. Rousseau a ensuite com-
menté de tres belles photos de chenilles et d’Ara-
chnides. Parmi ces derniéres, notons une magni-
fique araignée sud-américaine, Gasteracanta ver-
sicola, vivement colorée et dont I'abdomen est
orné de pointes latérales. Citons également une
Mygale sud-américaine, une Salticide et deux
Scorpions femelles portant leurs jeunes. Mme
Blier avait amené ses clichés, pris au flash, du
Salon de I'Aquariophilie. |ls étaient bien réus-
sis, compte tenu des difficultés de ce genre de
prise de vue.

M. Barrau, sous-directeur au Laboratoire
d’Ethnobotanique, a pris ensuite la parole. Il a
précisé tout d'abord que sous le titre « Hommes
et plantes d'Océanie », il entendait donner un
premier apercu, une vue d’ensemble de cette

Photographie d’‘Histoire Naturelle

région qu'il connait si bien. En effet, nous avons
droit a de magnifiques paysages, a une descrip-
tion photographique des différents types hu-
mains... sans oublier bien sdr I'Ethnobotanique
M. Barrau parle longuement des végétaux et de
leur utilisation par I’homme, non seulement com-
me source de nourriture, mais aussi comme
matiere premiére pour la confection des voiles
de bateaux ou I'édification des cases par exem-
ple. Nous voyons également les décorations pein-
tes, souvent magnifiques, de ces habitations.
Puis le conférencier nous fait participer a une
expédition en Nouvelle-Cuinée, nous montrant
différents types humains, les habitations et les
incroyables travaux d'irrigation effectués 3 I'aide
du seul pieu a fouir.

Pour ce qui est de la technique photographi-
que. notons enfin que M. Barrau utilise fréquem-
ment, en expédition, un appareil photo demi-
format, ce qui lui permet un plus grand nombre
de clichés pour un encombrement réduit

M Colas termine ensuite la séance en remer-
ciant, au nom de tout I'auditoire, M. Barrau pour
cette présentation en tout point réussie.

M. Zigliara.
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Production des océans
en protéines animales
et besoins de |"humanité

I’océan, réserve illimitée de matieres ali-
mentaires ! Combien de fois n’a-t-on pas
lu, méme sous des plumes autorisées, cette
contre-vérité. Il y a peu de temps en effet
que, passant des affirmations fantaisistes
aux ¢valuations méthodiquement échafau-
dées, on s’est réellement et seérieusement
penché sur le probleme des protéines ani-
males non seulement produites au sein des
aux, mais encore accessibles a I’humanité
dans I’état actuel ou prévisible de la techni-
que et de I'’économie. Deux méthodes ont ¢éte¢
employées. La premiere fait intervenir la
notion de chaine alimentaire, la seconde
extrapole simplement les résultats obtenus

E& POSTEL

Océanographe a I"'ORSTOM

par la péche commerciale en quelques points
du globe. I.'une et autre imposent une scheé-
matisation drastique des phénomenes en
cause. On appréciera que, dans une matiere
ou l'approximation et linterprétation per-
sonnelle jouent un role considérable, les
ordres de grandeur des chiffres communi-
qués par les différents chercheurs qui ont
abordé le probleme ne soient jamais (rés
¢loignés, ce qui, sans entrainer une certi-
tude, laisse entrevoir une forte probabilité
pour qu’ils approchent d’assez pres la réa-
lité. Seule I'utilisation de I’énergie nucléaire
pourrait peut-étre les remettre en question.

| - Méthodes faisant appel a la chaine alimentaire

La chaine alimentaire en milieu aqualique

La notion de chaine alimentaire est main-
tenant suffisamment vulgarisée pour qu’on
puisse I’employer sans avoir besoin d’expli-
cations preéliminaires. On sait notamment
que la photosynthése en fabrique le premier
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sur lequel

maillon — la matiere végétale
tous les aulres vivent en parasites directs
ou indirects. Les parasites directs sont appe-
lés phytophages, les parasites indirects car-
nivores. Mais alors que tous les phytophages
occupent le méme maillon, les carnivores



Carnivores

premier degré

Phytophages
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Carnivores

deuxiéme degré
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Sels minéraux

Fig. 1 - La chaine alimentaire (trés

sont distribués en un chapelet dans lequel
la position d’un élément quelconque est
conditionnée par celle de sa proie. Un
consommateur de phytophages est un carni-
vore au premier degré, un consommateur de
carnivore premier degré est un carnivore au
second degré, cte... Un carnivore ayant un
régime mixte devient difficile & situer. Un
omnivore pose des probléemes insolubles.

Siau lieu de raisonner sur les degrés on
fait appel aux niveaux (on dit souvent
niveaux trophiques), on constatera que les
phytophages constituent le niveau 1 des pro-
¢ines animales, les carnivores suivant dans
Pordre de leur distribution avec les niveaux
2, 3, ete... Il y a toujours une différence d’une
unité entre degré el niveau.

[édification de matiere vivante de plus en
plus spécialisée porte le nom d’anabolisme.
Ce processus aurait rapidement fait d’épuiser
les ressources minérales qui se trouvent a
Porigine du premier maillon si un phéno-
mene inverse, le catabolisme, ne venait le

schématisée et arbitrairement)

compenser. A tous moments et a tous niveaux
des matieres organiques sont démantelées par
actions diastasiques ou bactériennes, et leurs
composants minéraux inutilisés dans les syn-
théses anaboliques qui suivent cette démoli-
tion font retour au fond commun. La chaine
alimentaire ne part donc pas d’un point pour
aboutir en ligne droite & un autre point, mais
s'infléchit sur elle-méme en une succession
de cycles de plus en plus complexes (fig. 1)
qui lui conférent cette allure de continuité
probablement ressentie par le coureur tour-
nant autour d’une piste. Son infini est celui
du cercle, ou plus exactement celui d’un
ensemble de figures fermées.

Malgré le nombre de ses voies et de ses
bifurcations, le schéma général de synthese
el de destruction de la matiére vivante est
qualitativement facile A saisir. Les difficultés
surgissent des qu’on cherche & passer au plan
quantitatif, autrement dit & évaluer la pro-
duction aux différents niveaux de I'immense
usine biochimique constituée par I'écosys-
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téeme lerrestre. 11 faut alors simplifier, avec
tout ce que cette mesure entraine d’approxi-
d’incertitudes, mais cette fois en
¢cologistes en

mations ct
connaissance de cause. Les
sont ainsi arrivés a considérer la chaine ali-
mentaire comme linéaire dans sa fraction
anabolique, c¢’est-a-dire a admettre que cha-
que maillon vit uniquement sur le maillon
qui le précede.

Suivant celte maniére de voir, I'homme
s’linscrit au degré 1 carnivore en ce qui
concerne son alimentation en protéines ani-
males d’origine terrestre, ses principaux four-
nisseurs de viande ¢tant en effet des phyto-
phages : bovins, ovins, porcins, volailles, etc...
I.e probléme se complique lorsqu’on pénetre
dans le domaine des protéines d’origine aqua-
tique. Non seulement le régime alimentaire
des poissons (sensu lato) (1) que I’homme fait
habituellement figurer a son menu est encore
mal connu, méme pour les plus communs,
mais le régime de leurs proies ne I'est dans
la plupart des cas, quant a lui, pas du tout.
[’incertitude qui en résulte pour affecter ces
a tel ou tel maillon de la chaine
alimentaire se répercute évidemment sur la
suite du chapelet. Une erreur d’'un maillon
est parfaitement possible, On verra par la
suite quelle revient a décupler ou, au
contraire, a diviser par dix I’évaluation des
ressources a la disposition de 'homme. L’in-
sertion de ce dernier dans la hiérarchie des
apparait comme le point

dernieres

niveaux (rophiques

(Protéines animales troisieme niveau)

(Protéines animales deuxieme niveau)

YW,

le plus faible de Iédifice laborieusement
construit par les chercheurs spécialisés. On
leur fera néanmoins confiance, en admettant
avec la majorité d’entre eux que, passant
du domaine terrestre au domaine marin,
’lhomme recule de deux places pour s’é¢tablir
alors comme carnivore troisieme degré. Esti-
mer les ressources en protéines animales
d’origine marine dont il peut disposer consiste
done en définitive :

— d’abord a évaluer
maux marins au degré 2 carnivore ;

la production d’ani-

— ensuite a rechercher la fraction de cette
production qui lui est accessible, comme nous
I’avons déja dit, dans I'état actuel ou prévi-
sible de sa technique et de son économie,

La part de lincertain est encore la bien
mesureée,

Disponibilité el

Pyramide des biomasses.

accesstbilité

[idée de chaine implique une dépendance
et une continuité, mais ne rend pas compte
du volume et du poids relatifs des maillons
successifs les uns par rapport aux autres. Or
aucune machine, fit-elle tres perfectionnée,
ne fonctionne jamais avec un rendement de
100 %, et I'on sait que les étres vivants sont
d’assez mauvais transformateurs. Les mail-
lons vont donc en s’amenuisant et, plus qu’a
celle d’'une chaine qui qualitativement suffit,
¢’est a Iimage d’un entassement de solides

Carnivores deuxiéme degré

Carnivores premier degré

(Protéines animales premier niveau)

Phytophages

A

7

2,

(1) Le mot pmsson sera pus, sauf mention C(mtlrz‘\irc
ou adjectif le précisant (ex. : poissons osseux = Téléos-
téens) dans le sens que lui donnent pechems et
mareyeurs, cest-a-dire dans celui d’animaux marins
comestib’es ou industrialisables.

38

Fig. 2 - Pyramide des biomasses.



Ethmalosa fimbriata, clupéidé abon-
dant, planctonophage, par conséquent
intéressant au point de vue écologi-
que mais difficile a atteindre sur le
plan industriel en raison de sa pré-
dilection pour les zones d’estuaire el
de mangrove.

Feetus de requin marteau (genre
Sphyrna), prédateur qui entre sou-
vent en compétition alimentaire avec
I’homme mais que ce dernier inscrit
néanmoins parfois a son menu,




Le Thon rouge (Fhunnus thynnus), 'un des poissons les plus estimés par industrie de la conser
se situe malheureusement & un niveau ¢levé de la pyramide des biomasses (au minimum, degré
Carnivores).

Les poissons cotiers apportent aussi leur tribut & la consommation humaine. Ici, des Pagellus mor-
myrus de Méditerrandée.




de plus en plus petits qu’il convient de faire
appel pour figurer quantitativement les diffé-
rents niveaux de la synthése anabolique. On
realise ainsi ce que les écologistes appellent
le pyramide des biomasses (fig. 2).

De nombreux travaux ont pris comme
theme de recherche I’étude du passage d’un
niveau au suivant. On concoit en effet Iim-
portance que représentent les taux retenus
pour les rendements sur estimation des
chiffres avancés. Sans élre  absolument
concordants, ces taux n’excedent jamais 20 %
et ne descendent pas généralement au-des-
sous de 10 %.

La base de départ, c’est-a-dire la quantité
de maticre végétale synthétisée dans les
océans par unit¢ de temps (1) et désignée
sous le nom de production primaire, est pres-
que toujours empruntée, parfois avee de lége-
res retouches, a Steeman-Nielsen (1960).
Exprimée en carbone elle varie suivant les
auteurs de 1,2 a 1,9 X 10" tonnes (2).

Cest & Graham et Edwards (1961) et a
Schaefer (1965) qu’il faut s’adresser pour
trouver les mises au point les plus récentes
et les mieux documentées sur I'ensemble du
probléme posé.

Pour les premiers, une production primaire
(annuelle) de 1,2 4 1,50 X 10" tonnes de car-
bone enftrainerait une production végétale de
5 X 10" tonnes (le coefficient 37 par lequel
le poids de carbone est multiplié¢ pour obte-
nir le poids de phytoplancton humide —
forme tres largement dominante dans la pro-
duction végétale — est tiré de Sverdrup et
coll. 1946), qui donnerait successivement

— 10" tonnes de phytophages.

— 10" tonnes de carnivores premier degre.

— 10’ tonnes de carnivores second degré.

(Taux de rendement 20 %, 10 %, 10 %
empruntés a Odum 1959).

Pour le second, une production primaire
de 1.9 % 10" tonnes de carbone conduirait
aux résultats consignés dans le tableau 1.

Le taux de rendement uniforme de 10 %
est emprunté a Slobodkin (1961), celui de

(1) leci, comme dans le reste du texte, Punité de temps
est et sera, sauf mention contraire, 1'année.

(Z)SNOT BN R OSTE] Fertilité et production végétale
des océans. Science et Nature, n° 48 Décembre 1961.

TABLEAU 1

Production en carbone el production totlale
(en tonnes)

i Taux de rendement
Niveaux Ll el e A e

trophiques 10 % 1y L

Carbene Poids |Carbone Poids
total total

Phytoplancton|1,9x 10" 159511020

Phytophages | 1,9x10° 1,910 |2,8x10° 2,8 x 10"
Carnivores 1 | 1,9%x10® 1,9x10° |4,2x10% 4,2%10°
Carniveres 2 [ 1,95<107 1,95¢ 108 (6,4 %107 6,4 <107

20 %
Carbone Poids
total

Phytoplancton| 1,9 x10'°

Phytophages SRSl g RIS ()10
Carnivores 1 | 7,6 x10® 7,6x10°
@arnivores 2815 25015525 ()2

(d’apres Schaefer 1965).

15 % « would not seem an unreasonable
guess » et celui de 20 % « should be possi-
ble ». On remarquera que les calculs sont
basés sur le transfert du carbone, que le poids
de matiere végétale n’a pas été évalué et que
le coefficient de conversion du poids de car-
bone en poids vif de matiere animale est
constant et ¢gal a dix.

Iles calculs ainsi conduits supposent que
chaque maillon est entierement consommé
par le maillon qui lui fait suite. Or nous -
savons, ne serait-ce que par I'examen de la
figure 1, que tel n’est jamais le cas. Les per-
les en route ne sont pas négligeables. Graham
et Edwards estiment que 70 % seulement de
la matiere formant la masse de chaque niveau
[rophique se trouvent entrainés dans les pha-
ses ultérieures de synthese, ce qui au bout
des trois transferts nécessaires pour passer
des végétaux aux carnivores deuxieme degré
ne laisse plus subsister que 343/1 000 (0,7 X
(,7 X 0,70 du poids précéedemment avancé.
[.e tonnage théorique de poisson (sensu lato)
produit par les océans a ce dernier niveau
serait donc de 343 millions de tonnes.

Produit ne veut pas dire disponible. 11 faut
épargner les géniteurs qui assureront 'avenir.
Disponible ne signifie pas utilisable. 11 faut
¢liminer les animaux qui pour des raisons
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quelconques  (toxicité par exemple) ne sont
pas consommables. Il faut renoncer a cap-
turer ceux qui vivent dans des conditions
telles qu’on ne peul et qu’on ne pourra sans
doute jamais les atteindre, si ce n’est pour
des buts scientifiques et sans tenir compte
de leur prix de revient (trop grande profon-
deur ou trop grande dispersion). Clest la
qu'intervient la notion d’accessibilité, étroi-
tement lice non sculement aux caractéristi-
ques ¢écologiques des especes exploitées (ou
qu'on cherche a exploiter), mais aussi a l’état
d’avancement des techniques et aux avatars
des structures économiques, Déplacer un cha-
lutier-usine pour récolter quelques Stomiati-
dés dans les couches bathypélagiques de n'im-
porte laquelie de nos mers, flat-elle tres rap-
prochée, serait actuellement aberrant et
continuera probablement & I'étre pendant au
moins plusieurs générations. Il est sage desse

faire a4 'idée qu'une fraction de la faune res-
tera toujours, et quoi que nous fassions, hors
de notre atteinte.

Au terme d’un raisonnement analogue a
celui que nous venons de développer, Graham
ct Edwards ont finalement retenu le chiffre
de 115 millions de tonnes comme poids de
poissons osseux accessible chaque année d
Ihumanité et compatible avec la conservation
des stocks. Sans étre aussi explicite, mais a
’issue d’un dosage solidement justifi¢ entre
ses différents taux de rendement. Schaefer
avance le chiffre de 200 millions de lonnes
pour Uensemble des animaux marins. Pois-
sons osseux dun coté, totalité des animaux
marins de lautre, 115 millions contre 200
millions, il faut avouer que les deux estima-
tions présentent une remarquable concor-

dance.

2 . Méthodes faisant appel & I'extrapolation des résultats de la péche commerciale

La production des océans est loin d’etre
homogene. Il existe en mer comme sur terre
des zones fertiles et des zones infertiles, des
régions riches et des régions pauvres. Les
importantes pécheries sont associées, a de
rares exceptions, soit au plateau continental,
soit a des aires d’instabilité hydrologique dont
on connait maintenant assez bien la réparti-
tion sinon la structure.

Le tableau 2 montre, d’apres Graham et
Edwards (loc. cit.), les rendements obtenus
par la péche en diff¢rents points du globe. Il
faut entendre par poissons pélagiques ceux
qui vivent en pleine eau, par poissons démer-
seaux ceux qui vivent au contact ou a proxi-
mité du fond. Les rendements sur les pre-
miers sont beaucoup moins stables que les
rendements sur les seconds. Cette instabilité.
qui se refléte bien entendu sur les rendements
globaux, rend difficile I'adoption d’une
moyenne, Graham et Edwards ont néanmoins
tenté 'opération.

Réduisant la surface productive des océans
4 celle de leur seul plateau continental
(approximativement 275 X 107 hectares), ils
ont admis un rendement moyen de 20 livres
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TABLEAU 2

Captures en livres/acre/an
sur ou au-dessus du plaleau continental
en différentes régions du globe

Poissons|Poissons
Régions démer- | pélagi- | Totaux
saux ques

Gd Banec (Ter. Neuve) LS 0,2 12
Nouvelle Ecosse 10,8 2,8 13,6
Golfe du Maine 12,7 4,7 17,4
EoteATlan TS AT it 54,2 61,9
Mer du Nord 10 16,6 26,6
Baltique 4.1 3,5 7,8
Mer de Barents 57 0,8 16.5
Islande 29 ) 34,3
Adriatique 2.5 2l 4,6

(d’aprés Graham et Edwards, 1961).

par acre ct par an (sensiblement 20 kg/ha).
La multiplication des deux chiffres I'un par
Iautre leur a donné une production globale
de 55 millions de lonnes.

Leurs approximations ont ¢te réfléchies.
Elles n’en restent pas moins discutables.
Négliger les aires d’instabilité hydrologique
dont nous avons parlé, passer purement el



Lagocephalus laevigatus des cotes du Sénégal,
déré comme toxique, celui des Tétrodons.
Dakar et trés prisé par les Européens,

exception assez extraordinaire dans un groupe généralement consi-
Le Lagocéphale est vendu sous le nom de lotte sur le marché de

L’huitre des palétuviers (Ostrea parasitica) est commune en régions intertropicales mais, comme
la plupart des mollusques testacés, offre peu de matiére consommable par rapport a I’ensemble de
sa masse.




simplement sous silence les exceptions a la
regle des pécheries associc¢es au plateau conti-
nental conduisent a la sous-estimation. Reve-
nons plus en détail sur chacun de ces points.

Difficile a4 ¢.iminer apparait la haute mer,
relativement désertique bien str, mais dont
la surface compense en partie la stérilité et
qui fournit dés maintenant une importante
fraction des grands pélagiques capturés par
la péche mondiale (400 000 tonnes au mini-
mum prises aux palangres flottantes — long
lines — en majorité par les Japonais).

Difficiles a ¢liminer apparaissent ¢gale-
ment les régions de divergence dont on
connait, notamment a la limite de I’Antarc-
tique, I’énorme productivité. Les champs de
« krill » (Euphosia superba) sur lesquels s’ali-
mentent les troupeaux de cétacés, sont deve-
nus un des leitmotive des ouvrages d’océano-
graphie.

Difficiles a ¢liminer apparaissent enfin le
talus continental qu’'on commence a chaluter
depuis quelques années, et surtout les eaux
qui le surplombent peuplées souvent d'une
faune riche et assez concentrée. Pour s’en
tenir au seul cas de la France, les chalutiers
boulonnais « descendent » a 800 metres dans
les parages du Seuil de Wyville Thompson
et les thoniers basco-bretons operent dans la
frange qui borde extérieurement le plateau
guinéen.

Il semble donc bien que Graham et
Edwards soient cette fois tres en dessous de
la réalité.

Tonnage possible. Tonnage réel :

Trois chiffres sont proposés a notre choix.
Nous venons de voir que le dernier est tres
sous-estimé, La conversion du premier qui,
rappelons-le, ne porte que sur des poissons
osseux en animaux marins totaux, le rappro-
che sérieusement du second qu'on peut en
tout état de cause considérer comme valable
en ordre de grandeur. Mais ce choix n’épuise
pas le sujet que nous nous sommes fixé.

Supposant exactes toutes nos hypotheses,
I'homme pourrait donc extraire chaque
année deux cent millions de tonnes de car-
nivores deuxieme degré — il faut encore
une fois insister sur le niveau trophique —
des océans du globe, Cette quantité cou-
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vrirait-elle tout ou seulement une partic
de ses besoins en protéines animales ?
Autrement dit, 'humanité peut-elle compter
sur la mer (dans quelle proportion et jus-
qu'a quelle asymptote) pour faire face a un
inqui¢tant courant démographique ?

Il en extrait quarante millions. La péche
mondiale fonctionne-t-elle déja au cinquieme
de sa capacité maximale ? Autrement dit
n’entrevoit-on aucun moyen de repousser le
plafond ?

Telles sont les questions capitales qu’il faut
maintenant chercher a élucider.

Les besoins de Uhumanité en protéines ani-
males

L.e monde est actuellement peuplé d’envi-
ron trois milliards de personnes, chacune
d’elles devant, pour rester en bonne santé,
recevoir une ration journaliere de protéines
¢gale au moins a 54 grammes, dont 40 % en
protéines d’origine animale (Chapman, 1965).
En admettant une. répartition équitable au
niveau du minimum nécessaire (1) un calcul
rapide montre que les besoins de 'humanité
s’élevent a 24 millions de tonnes.

LLa teneur du poisson en protéines est de
lordre de 20 % (moyenne établie sur les
données de Stansby, 1961). Les quarante mil-
lions de tonnes de poisson péchées actuelle-
ment correspondent donc a 8 millions de
tonnes de protéines d’origine animale, soit
le tiers des besoins mondiaux, les deux cents
miliions de tonnes possibles a 40 millions de
tonnes de protéines animales, soit presque le
double des besoins mondiaux. On peut consi-
dérer comme parfaitement plausible un sys-
ttme de planning alimentaire dans lequel
les ressources des océans seraient prévues
comme pouvant répondre aux exigences
d’une population égale ou dépassant légere-
ment cing milliards de personnes. 11 ne serait
pour cela besoin d’aucune révolution dans les
méthodes de péche, mais simplement de leur
extension et d’une consommation directe de

tous leurs produils.

Une parenthése est ici nécessaire, Dans les
conditions actuelles, ’humanité tire les pro-
téines animales qu’elle consomme pour 43 %

(1) Ce qui n’est pas le cas, et de trés loin,



Préparation du poisson pour la conserverie




Lait

Viande Boeuf Porc |4 Mouton

Poisson

Ceufs

Volailles

(chair)

du lait, 35 % de la viande, 12 % du poisson,
6 % des ceufs et 4 % de la chair de volaille
(Meseck 1961, fig. 3). Le pourcentage du pois-
son est loin du tiers indiqué ci-dessus. Ceci
est du d’abord a un certain gaspillage,
ensuite a I’élimination soit dans la vente en
frais, soit dans le traitement en conserves,
d’une partie de la matiere premiére (entrail-
les, queue, nageoires et parfois téte chez les
poissons, céphalothorax chez les crustacés,
coquille chez les mollusques testacés) pou-
vant aller jusqu’a 50 % chez les premiers,
70 % chez les seconds, encore plus chez les
troisiemes, enfin dans la transformation en
farines d’environ 25 4 30 % des produits
bruts de la péche mondiale. Ces farines ne
reviennent a 'homme que par Pintermédiaire
d’une bretelle artificielle de la chaine alimen-
taire et ne devraient étre en réalité crédi-
tées que pour 10 % du poids de poisson brut
qu’elles représentent. Le million de tonnes
de poulets — destinataire privilégi¢ — qu’on
trouve au bout des trois millions de tonnes
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de farines de Clupéidés (poids en frais = dix
millions de tonnes pour raisonner sur des
chiffres ronds) est probablement un million
de tonnes de thon en moins dans la mer.
On n’a fondamentalement rien gagné, sinon
amcliorée 'accessibilité en changeant de pré-
dateur.

Lui faire consommer directement tous les
produits de sa péche reviendrait done a impo-
ser a ’homme certains changements radicaux
dans ses habitudes alimentaires. Ceux qui ont
tenté I’expérience en pays dits en voie de
développement — et j’en suis — savent com-
bien c’est difficile. Seule sans doute une impé-
rative nécessité de survie collective pourrait
y parvenir, a condition encore qu’un senti-
ment d’eecuménisme prévaille un jour sur
celui beaucoup plus répandu de farouche
¢goisme, espoir qui paraitra bien faible a la
piétaille qui a vécu — et j’en suis — dans les
camps de prisonniers, ou I'alignement a la
base a rapidement fait place a une hiérarchie
solidement implantée dans I'inégalité,

Les problemes organoleptiques, psychologi-
ques et moraux ainsi esquissés ¢tant suppo-
sés solubles et résolus, on peut se laisser aller
a d’optimistes considérations sur le report de
I’'asymptote et le recul du plafond.

Revenons pour cela a un examen plus
approfondi de la pyramide des biomasses et
de ses constituants. IL’hypothese de départ,
celle sur laquelle nous avons raisonné tout au

long de cet expos¢ — apres avoir insisté sur
sa fragilité — fixe au degré 2 carnivore le

niveau exploité par 'homme. Or les Clupéi-
dés qui représentent un bon tiers de la péche
mondiale sont souvent planctonophages, et ne
sont pas les seuls poissons dans ce cas (1).
En les attaquant on transpose I’action sur le
plan des carnivores premier degré, c’est-a-
dire au niveau d’une réserve dont la « pro-
ductivité » et '« accessibilité » calculées sur
les données de Graham et Edwards seraient

(1) I1 s’agit de zooplanctonophages. Il existe aussi des
phytoplanctonophages et des macrophytophages, tous les
deux beaucoup plus rares.



La mer, réservoir important, mais non illimité de ressources alimentaires. Ici, Pune des régions

les plus riches du globe
(Sénégal).

respectivement de 5 X 10° (P = 10" x 0,79
et 2 X 10° (A =P X 0,4) tonnes, et I’« exploi-
tabilité » prise directement chez Schaefer de
1,9 x 10" tonnes, Raisonnant en statisticien,
on repousserait ainsi a pres de deux milliards
de tonnes le plafond d’exploitation. Mais le
monde ne vit pas que sur les statistiques. On
remarquera en bon écologiste que la mise
en application des conceptions ci-dessus sup-
primerait enticrement les carnivores deuxie-
me degré et engendrerait un bouleversement
tel qu’il aboutirait probablement au disfonc-
tionnement puis a la paralysie de tout I'éco-
systeme. I’homme n’a que trop tendance a
jouer les apprentis sorciers. Limitons donc
son champ d’action en l'autorisant a n’agir
comme bon lui semble que sur la moitié des
planctonophages. Il en tirera approximati-
vement neuf cent millions de tonnes, réedui-
sant par la méme a cent millions la renta-
bilité des carnivores deuxieme degré qui n’au-
ront plus a leur disposition que 50 % de leur
approvisionnement habituel. Un milliard de

les abords de la Fosse de Cayar, au Nord de la presqu’ile du Cap Vert

tonnes, voila bien le plafond le plus élevé
qu'on puisse raisonnablement fixer a une
industrie des péches indifférente au choix et
shuntant ” une partie du cycle actuel de la
matiere vivante, mais sans intervenir sur les
bases de sa pyramide. Cette masse de matiére
premiere couvrirait les besoins d’une popu-
lation de 20 a 25 milliards d’étres humains
indifférents a ce qu’ils mangent et fraternel-
lement unis dans la simple salisfaction des
exigences biochimiques de leur organisme.

Au dela des chiffres

Encore un effort, d’imagination cette fois,
et 'on arrive en mettant en jeu I’énergie
nucléaire, a envisager la création de geysers
artificiels ramenant en surface d’une facon
permanente et sur un rythme acccéléré les
ressources minérales contenues dans les cou-
ches aphotiques (1), a attaquer ainsi les

(1) Situc¢es hors d’atteinte de la lumiere, ces couches
sont riches en sels dissous qui s’y accumulent progressi-

vement et restent inutilisés par suite de P’absence de
photosynthese, elle-méme liée a I’absence de lumiere.
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Lot de Fardinella, genre encore peu exploité dans une

apports de la péche mondiale : celle des clupéidés.

bases mémes de la pyramide et, sans qu’il
soit besoin — ce qui est remarquable d’in-
tervenir sur les autres niveaux, d’entretenir
selon les termes de Péres (1966) « des fontai-
nes jaillissantes d’engrais sous-marins autour
desquelles se développeraient en chaine le

phytoplancton, le zooplancton, les poissons,

famille qui constitue pourtant la plus grosse part de

et bien entendu les pecheurs... dotés d’un sta-
tut international et coiffés de chapeaux de
paille bleus aux armes des Nations Unies ».
Utopie ? Pas forcément, mais anticipation
pour le moment situ¢e au dela des chiffres,

sans pour cela atteindre a I'illimiteé.
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