
ETUDE METHODOLOGIQUE
DES RELATIONS ENTRE DENSITES
ACOUSTIQUES DES POPULATIONS

DE POISSONS OBSERVEES DE JOUR
ET DE NUIT A PROXIMITE DE DAKAR

CENTII! Df RECItICHES IUANOGRAPHIQUES DE DAKAR· TI AROYE

• INSTITUT SÉNÉ6ALAIS DE RECHERCHES AGRICOLES •

ISSN 0850-1602

J, J, LEVENEZ

N. BEZ

DOCUMENT
SCIE NTIF l QUE

NUM~RO 1 2 7

SEPTEMBRE 1 9 9 1



ETUDE METHODOLOGIQUE DES RELATIONS

ENTRE DENSITES ACOUSTIQUES DES POPULATIONS

DE POISSONS OBSERVEES DE JOUR ET DE NUIT

A PROXIMITE DE DAKAR
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RESUME

Une courte prospection acoustique en baie de Gorée (Sénégal)
n'a pas confirmé que les lois de distribution des densités évaluées
par écho-intégration de jour et de nuit dans une même zone peuvent
se déduire l'une de l'autre par homothétie comme cela s'est vérifié
sur la côte nord-sénégalaise en 1989. Des migrations nycthémérales
vers la côte et vers la surface ont été mises en évidence.

Mots clés : Acoustique - géostatistiques - migrations 
pélagiques tropicaux.

(l) Chargé de recherches ORSTOM en poste au CROOT-ISRA.

(2) Stagiaire ORSTOM.
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ABSTRACT

RELATIONSHIP BETWEEN DAY AND NITHT ACOUSTICAL
DENSITES OF TROPICAL PELAGIC FISHES IN SENEGAL

A short acoustic survey ln the "baie de Gorée" (Senegal) did not
confinn that the distribution laws of fish densities (evaluated by day
and night echo-integration ln the same zone) can be deduced from
one another homothetically like it has been done on the North
Senegalese coast in 1989. Nycthemeral migrations toward the coast
and the surface have been shown.

Key words : Acoustics - geostatistics - migrations - pelagie
tropical fish.

INTRODUCTION

Les valeurs de densités de poissons évaluées par méthode acoustique varient souvent
entre le jour et la nuit et plusieurs hypothèses expliquent ces variations. Une d'elle tient au
comportement des poissons pélagiques qui ont tendance à se regrouper en bancs très
denses le jour et à se disperser la nuit, ce qui revient à dire que la structure des valeurs de
densité observées le jour est plus irrégulière (corrélation spatiale faible) que celle des valeurs
de nuit. Cette étude ponctuelle qui s'est déroulée du 22 mai 1991, avait pour objet de
récolter des données pour vérifier si cette hypothèse est toujours vraie.

1. MATERIEL ET METHODE

1.1. MATERIEL

Le N/O Louis Sauger est un navire de recherches de 36,75 mètres gréé en chalutier
pêche arrière.

Le matériel acoustique est constitué d'un ensemble complet d'écho-intégration
BIOSONICS : sondeur 120 kHz à base remorquée de 10' de faisceau acoustique, intégrateur
numérique modèle 120.

Les calibrations ont donné pour SL et G1 des valeurs proches de celles fournies par le
constructeur, à savoir :

SL = 223 dB et Gl = -142 dB

1.2. METHODE

Les mêmes épaisseurs de tranches d'intégration que celles utilisées pendant les
campagnes de prospection habituelles ont été sélectionnées, à savoir:
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Une 1'5 moyenne de -35 dB/kg a été utilisée.

Les fonds de 10 à environ 80 m ont été prospectés selon un parcours en zig zag entre
les parallèles 14°20 N et 14°40 N. Environ 160 milles. également répartis entre le Jour et la
nuit ont été parcourus.

Les études effectuées sur les données de la partie nord de la campagne ECHOSAR 15
du N/O Louis Sauger ont montré des vaIiogranunes ayant une portée de 9 à 10 milles pour
les données de nuit et de 2 à 3 milles pour les données de Jour. La longueur des radiales a
donc été fixée à une vingtaine de milles car on ne peut utillser pour le calcul des
vaIiogrammes que des distances maximales égales à la moitié du champ.

Un pas de 0.5 mille a été choisi pour collecter les infonnations au cours de cette
campagne méthodologique car cela présentait plusieurs avantages:

- augmentation du nombre de mesures de même nature dimensionnelle:
- donnée disponible et peu coûteuse en moyens humains pour une campagne de

courte durée;
- possibilité de la combiner en donnée par mille nautique en moyennant deux données

successives et donc de se recaler sur un cas "classique" :
- accès à une structure plus fine de la régionalisation des concentrations de poissons ;
- souplesse de calcul dans les tolérances des intervalles de distance lors du calcul des

variogranunes.
Mentionnons que la prospection s'est déroulée durant le deuxième quartier du cycle

lunaire. que la lune était voilée par une couverture nuageuse régulière, et que le navire
n'avait que ses feux de route allumés.

2o TRAITEMENT DES DONNEES

- Les positions en latitude et longitude ont été lissées pour pallier aux erreurs du
navigateur satellite et se repositionner sur le parcours théorique.

- La vitesse surface du navire étant constante (9 noeuds) chaque radiale a été divisée
en autant d'éléments de longueur identique qu'elle comprenait de séquences intégrées.

- La première tranche d'intégration (3-5 mètres) a été éliminée lorsqu'elle comprenait
du bruit de surface: une vingtaine de données de ce type ont été écartées sur les fonds les
plus importants.

- 47 tranches d'intégrations réparties sur douze séquences observées de nuit sur des
fonds voisins de 80 mètres et correspondant à du plancton ont été annulées.

- La fin de la radiale 105 (14 séquences) a été parcourue au lever du Jour: les trois
dernières séquences ont été parcourues de jour. Ces données ne comportant que des
valeurs moyennes ont néanmoins été assimilées à des données de nuit.

- Le reste du traitement a été effectué de manière habituelle de façon à obtenir par
séquence des densités exprimées en tonnes par mille nautique carré.

- La représentation graphique des isocontours de densités a été effectuée après
Krigeage des données et celle des températures après seulement une pondération par
l'inverse du carré des distances.
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3. RESULTATS

3.1. DENSITES

Les parcours effectués et les valeurs observées sont représentés aux figures 1 et 2.
164 séquences ont été obtenues de nuit et 166 de jour. Les valeurs s'échelonnent du ] au
10 994 de nuit et de 0 à 6522 de jour ainsi qu'on peut le voir aux différents tabkar ,J,

regroupés à l'annexe l.
Les concentrations de poissons étaient importantes ce qui explique des densité;',

moyennes très fortes. de l'ordre de 325. observées de jour comme de nuit. Le rapport global
des valeurs jour-nuit est proche de 1 pour cette campagne particulière.

3.2. STRUCIURE DE REPARTITION DES DENSITES

Le tableau 1 montre que. de jour. les neuf valeurs plus élevées contribuent à 50 % de
l'estimation tandis que. de nuit. quatre valeurs suffisent pour atteindre ce pourcentage.

Les courbes des pourcentages cumulés de contribution des valeurs classées par ordre
décroissant au total de l'estimation ne se superposent pas (figure 3). ce qui indique que les
lois de distribution des densités de jour et de nuit ne peuvent se déduire l'une de l'autre par
homothétie comme c'était le cas pour les valeurs observées sur la côte nord du Sénégal au
cours de la campagne ECHOSAR 15.

3.3. REPARflTION PAR ZONES BATHYMETRlQUES

Les pics de densités se situent entre les isobathes 31 et 35 m de nuit et entre le'>
isobathes 21-25 et 26-30 mètres de jour (fig. 3 et 4) ; une migration apparente des densités
de poissons vers la côte entre la nuit et le jour est nettement visible sur la figure.

De jour comme de nuit, 90 % de la somme des densités se situe dans les fonds
inférieurs à 40 mètres (fig. 5) tandis qu'au delà de l'isobathe 40 mètres les densités restent
faibles.

3.4. REPARTITION PAR TRANCHES DE PROFONDEURS

Les fortes densités de poissons sont situées plus en surface de jour que nuit (fig. 6, 7).
70 % de la somme des densités est située dans la tranche 5-10 mètres de jour tandis que,
de nuit. le poisson est plus profond avec respectivement 40 à 49 % du total des densités
dans les tranches 5 à 10 mètres et 10 à 15 mètres.

89 % de la somme des densités est atteinte dans les 15 premiers mètres sous la base
de transducteur de nuit alors que ce pourcentage n'est atteint qu'au 35 premiers mètres de
jour (fig. 8) ce qui laisse supposer une migration nycthémérale des poissons qui <Je
rapprocheraient de la surface de nuit.

Moins de 3 % de la somme des densités se trouve dans les tranches 35 à 100 mètres
de nuit alors qu'on en trouve près de Il % de jour. Cette différence voisine de 8 %. est au
signe près. celle que l'on observe dans les 15 premiers mètres sous la base du transducteur
entre le jour et la nuit.

Les figures 4 à 9 représentent les isocontours de densités et de température obtenus
après krigeage ou pondération des données. Les principales concentrations sont réparties
entre les isobathes 25 et 40 mètres. Il semble que les très fortes concentrations soient
centrées sur l'isotherme 17'C et que le déplacement vers la côte de cet isotherme entre la
nuit et le jour ait entraîné avec lui les poissons. mais une étude plus approfondie. incluant
les données satellitaires. sera nécessaire pour vérifier cette hypothèse.
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CONCLUSION

Les résultats de cette campagne méthodologique. tant en ce qui concerne l'évolution
des densités moyennes entre jour et nuit qu'en ce qui concerne la fonne de la loi de
distribution de ces densités. ne correspondent pas à ce à qUOi on s'attendait, à savoir
estimation de densité plus forte de nuit que de jour et homothétie dans les allures des lois
de distribution.

Les valeurs de nuit, si on excepte les quatre très fortes valeurs. sont plus
régulièrement réparties que celle de jour (29 valeurs de jour pour 49 valeurs de nuit sont
nécessaires pour passer de 50 à 90 % de la quantité totale observée), ce qui est confonne à
la théorie générale.

Cette campagne laisse donc supposer une double migration nycthémérale vers la côte
et vers la surface quand on passe de la nuit au jour.

Faute de temps. aucune pêche d'identification n'a été effectuée pendant la
prospection. mais des essais de chalut pélagique effectués au hasard (l'objectif étant de
tester le netzsonde) la veille et le lendemain de la prospection ont montré la présence de
chinchards jaunes (Decapterus rhonchus), de bogues (Boops boops), de ceintures (Trichturus
lepturus au large) et de sardines (Sardina pilchardus). Ces dernières pêchées sur des fonds
de 40 mètres avaient une taille modale de 10 cm.

Cette étude est limitée dans le temps et devrait ètre complétée par d'autres études en
d'autres saisons avant que ces résultats puissent être généralisés.
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ë% des densités moyennes par intervalle de profondeur
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4 J 50J .541
7 J -=:3 .. :=.13

10 ,1 16.0':'.:::'
1 ':' ,] 115. ':'.69
16 Ll 34.:.19
19 ,J 112.974
,"":,.""") J 96.689
~5 J ~::'" 1':'.9
28 J :4J5.1~4

-::-;t J 167.8:'8

--~s~~-:;~~r~;E~,lSJ-~~--~-,:~l~--,1 \--~'EQ-lJ 1 t JI-~~F.~~SU~-T~.~-~

---~ -~1------~~__:_~~~8 -1 \---~-I J ! ------~~~ l1C~~--i
5 Ll! lC:'8.6~t, r 1., J 1 lc;>.:~-:'-.-, 1

8 JI t',S.t-?.'> 1 9 ,] 1 157.4::8 1

11 cl ::'5.::0:: i J':'. JI 96.1<:;.'01
14 J b"7 • 07:: , 1 ~, .3 i 6.: 8 . q 8 7 i
J7 J CLB:::'l 18 J 606.=:::'::', 1

=:0 J J:-'4.8~,7::t.] 1 Lt98.448 i
Ll ::'1.Ci::'9 -':-'4 J! ::::J .b4:-' 1

':'.6 ,1 1':'.69.6'-h~ ':'7 J: t79.~'~4 1

':'.9 J 88q.97~ r 1 ~~ 1 J 1 ~.4~6 i
'---_..L-J--'- ~ . i37=:J ! Ll J

F:ECAF' l TUU~ TI ON

91::::0.766
lZl.000

9t':'.lZl.766

__~_d_e_n_S_1._t_é_S t_1_(_)_'1_._r_a_d_ia l ~_=~~~~~~~ 1. -;l_~~
':'.85.B=:4 5a4.8~0 1
0.0~0 0.00~

1

::::8~.0=:4 S~4.8~0 i
:

---------------------------------------------'

l'Jb milles

JOUR
NUIT
TOTAL



18

RHDJALE 103 - 22/05/91 DENSITE PAR MILLE CARRE

RECAPITULATION

Nb milles Z densités Moy.rad~ale Et.rad~ale

JOUF:
NUIT
TOTAL

o
38
38

0.00\J
176::'8.::'6::'
17628.::'62

0.00D
46:,.90::'
46-:::.90::'

Q).000
12":.',6.47:=;
1~36.47-:::

DEN5I1E PAR MILLE C~RRE

1 ,]

4 J
7 J

10 J
13 J
16 J
19 J
'")'") J
::'5 J
~8 cl
31 .]

34 J
37 J
40 cl

:.::'6
::'9

:=;5
38

r,

1<\ • :::-,c :.

1 ',~" 1 :"
":. '1. ,~: l

17.1:.1

r-------T----r--------- ----1

1 sE"-~_ttL[)EI"S li E -'-:':_

~ J 1 7::;.888
S J 9DS.08S
8 J ::;1::'7.Q66

11 J ID00.89~

14 ,] -~1'-i-:'.8tO

17 J 9.9~O

~0 J 1.~7::;

J 14.3::'1
J 1=7.~69

cl 27:2.9-::.9
J 1(.110.977
J D.957
J 14.044

4.4-:2,j
5178.50(c'
6::,:2~.635
6~3.448

-:':2.544
4.687

97.788
:'8.885

-:'20.13::
66.481
49.406
7.600

106.665
10.121

------1
DEI'JS rTE T / t1 2J/NSEl]

RECAF' 1 TULATI ON

= dens~tés t1oy.radiale Et.radiale

JOUR
NUIT
TOTAL

40
o

40

29396.773
0.000

29396.773

734.919
0.001J

734.919

1445.784
0.000

144::',.784
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0.000
=:='1 . 17-:'
:2=:1.17-:'

1\~mF,']/t'j DENSITE T/t'j2 :
~ ~ -9: i ~'-TT --- --;.-;~'57 l

~. 46.99-:. i
17.009 1

1 =: J 884 . 2:2 5 1

15.] =:'1.9~9
1

18 J 115.399 1
1

=:1 J :58.985 1

::'4 J ((L ~.01 1

l
, "7] 0 . 34~, il

~_'.~ l " 81"
~: ~ ~15~~~-:'~ \
36 J 706.946 J

1

'-- ---L ----'- . ~i

-------------------

0.0130
136.84:
136.843

MO'l.radlale

SEO ,] /l'J DOJSITE T / t·p

2 J =:0.4:29
5 J :21 .015
8 J 6.473

11 J 18.1:27
14 J 25.387
17 J C'I.b7V1
2(2) J :7 .4a=:
-0'7 J =::::•. :247...:.:....:.

~6 J 0.~0-:'

29 J 0.0-:'8
~~ J 1885.6-:'1"_'L

35 J 61.76:::·
38 J 1 10.4::'::'

-----

0.000
5473.734
5473.734

"C' densltés

cry

40
40

t'lb m.l Iles

JOUF:
NUIl
TOTAL

1 ~5EQ ~~
----------------1 r------l---T---------- ---- --- -

SF:D J /t'J DEI'JS l TE T / t1 2 DOJS l TE r, t'F
1 1-S~Ci 1'] ~+--:,-GJ~I TE_~~~:~é__jr --~-

8~:'-~~1~;1 1 1 .1 N 158.898 ~ 1 N 1 --', t·j 1 49. Nl9 :
4 N 4.3.395 5 l'J 1:2C1.5-:·-" r b 1 N 1 ~0.~~8 !

1

7 l'J 133.599 8 N 86.4':,0 l 9 \ I·J b7~"'l.411 1
10 l'J ~9.15:- 11 t'J 13=:'9. 3~,iZJ 1.:"

1

t'l ::'',4 • 6:~8
1

1~ N ::--5.053 14 l'J 113.=:'41 15 N b9 .. -:;Q8 i-'

16 N 48.895 17 l'J 48.5:::,:- 18
(

l'J 1:2.660 1
!

19 N 4:2.596 20 l'J 118.976 ~21 I·J 161.70:: 1
1 1

r-) ,......
t·J 183.:214 ...:O~ N 8=:.89 ...... :.>l 1 N 'l3' ::-1-::; 1...:..... ,-' 1

=:'5 t'J 164.743 26 N ~8. 8l'-=: ~7 1 I,J LCU .1bS 1

1
1

:E, N 190.475 :29 N 7:,. t;>8-_~ ::-:0
N \

::::'50.900 i

1 1 i l'J
1

::::1 N 38.:289 32 l'J
~C'67J

50 . =:'0l~

1::-:4 N 2~3.83:? 35 N -::'.b. <S1-":. _~b

~L
:-::.• lZC4

1 l___ 3:_ t~
1

37 N 187.146 38 N 111. -:8 7 10.348 1
1

40 l'J 9.039 1
L~_

1
J

--------------------------------------------------------------------------._---------------------'

r::FCAF'l TULATIOI'J

RADIALE 114 - 23/05/91

I~SEc;_- J~'" -DENSITE T ~""

1

1 J 74.~99

; ~ ~~~~~~

1

1~ J 16.110
1~ J 8.970
16 J 6.362
19 J 57.882
2~ J 143.575
:25 J 2.411
~8 J 0.015
~1 J 414.632
:'4 J 141.729
-:'7 J 534.192

ml Iles

38
o

38

F:FTAF' l TUI_AT l Di·J

r==--- l'Jb

1 J OUf~:

1 ~~~~-~I
~

-:... densltés

7924.01-:'
0.000

79~4. '~1 -:,

1'10,/ . lad l cl l e

0. (.71(,.;),;1

----- E~~Idrj l ë< l~l

---------~-__i

470.~8::: 1

8.(7;80 1

1

470.':;>'3::: 1

-----------------'
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RADIALE 105 - 22/05/91 DENSITE PAR MILLE CARRE

106.976
26.725
78.4lZ.\3
42.546
31.0"ll
41.7.2::ê

1.988
4.64::',

:::::4::2.793
9. ~7::',

1 . "l88
9.7:',4

11 .16::::

--------------
SEO Ji t·l DEr·1SI TE T It-1 2

-+-
...:. J 37.66:::::
6 J 0.2:::;1
9 .] 2. 6~,6

12 J 0.000 ,
15 ,] 0.286
18 J 0.354
:::::1 J 45.947
:::::4 cl 4. 4 5~.

27 J 31 .622
30 J 90.9-:"7
77 J 57.548-"-'
::2".6 J 3.7.36
39 J 56.775

,-----...,..-----,-----------
SEO .J " N DENS J TE T It1 2

3 t'I
6 N
9 t.J

12 t'I
15 t·1
18 t·1
21 t,j

24 t·1

.~? ) t·1

111
",0 rI
:::;:::; t·j

::::6 t·l
:::;9 .]

----------'

Et.radlale l
1::::9.18::', 1

5='. 6~~, 1

____ 69.109 1

DENSITE PAR MILLE CARRE

15::::.954
52.601
60.398

Moy.radlale

SEO JIN DENSITE T /t1 2

2 N 53.384
5 N 120.371
8 N 23.133

Il N 69.924
14 N 32.903
17 N 56.970
20 N 15.800
23 N 1 .245
26 N ::20.9~.4

::29 N :::::4.84«)
~I"""\ 1'1 14:::::.659'_'L

35 N 169.788
38 J -:,",42.68::2

.-

SEO JIl'l DEt'lS 1 TE T / t'î 2

.-

2 J 1:::::4.19:~

5 J 9:'.459
8 J :::::76.97.6

11 J 329.414
14 J 0.664
17 J 1.793
20 J 35.7.40
'""'7 J 3.341..0:: ,_,

26 J 8.948
29 J 5:':..1 .093
32 J 47.927
35 J 16.030
~,8 J .t7 .597

461.862
189::'.650
2355.512

::::: densités

.0 ,J IN DENSITE T 1M2

1 N 86.424
4 N 85.285
7 N 38.738
0 N 59.290

1::' N 22.064
6 1'1 24.944
9 t'I 22.635
'""' N 77.154.....

·5 N 9.485
'8 1'1 106.807
~, 1 N 31.051
,4 1'1 1.304

-:'7 ,J 108.018
-_.

1
1

RADIALE 115 - 23/05/91

[-~=:~--l~1;r"E T
I

t1'
1.] :::::5.1::::4
4 J 843.835
7 J 8.264

10 J 159.159
1:::: J 0.015
16 J 2.787
19 J lZ.\.50::2
~~ J 15.469
:)5 J 6.820
7.8 J Il.789
31 J 52.525
~4 J 16.594
37 J 24.342

f;:r:CAF' 1 TlJLAT 1ON
r-----------·---------------

l
~-=---~~~-ml l I:S
,] CJUf·; ~.

NUIT 36
HJl AI_ 39

---- --------------------

F
1

RECAPITULATION

Nb mllles Z densités Moy.radiale Et.radlale

JOUR
NUIT
TOTAL

:59
o

39

2996.554
0.000

2996.554

76.835
0.000

76.835

163.949
0.000

163.949




