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I NTRODUCTI ON

Cette canpagne, qui entre dans |le cadre plus général du programe
FECHOTRACE, revét une inportance toute particuliére pour le Sénégal ; c'est
| a premiére canpagne d' échoprospection jamais réalisée par un navire de
recherches sénégalais. Jusqu' a présent, pour realiser |es prospections
hydro-acoustiques, le Sénégal bénéficiait depuis 1973 de |'appui du navire
de recherches francais | e CAPRICORNE qui effectuait des canpagnes une ou
deux fois par an, aux principales saisons hydrologiques.

Pour estinmer , de maniere indépendante des statistiques de péches, 1'a-
bondance de ses ressources en poi ssons pel agi ques cotiers, | e Sénégal s'est
attelé depuis 1979 a acquérir son propre nmatériel, ce qui fut fait dans le
cadre du "Fisheries Assesnent Project" financé en partie par 1'USAID. Le
bateau de recherches sénégal ais LAURENT AMARO est naintenant équipé d'un
ensenbl e conpl et d'écho-intégration BLOSONICS. Ce matériel vient, au niveau
régional, conpléter celui qu' a acquis le CNROP de Nouadhibou en Mauritanie,
permettant ai nsi d' estimer la répartition des principales espéces qui migrent
en fonction des sai sons hydrol ogi ques tout le long du plateau continental

sénégal o- mauri tani en.

(1) Cceanographe-bi ol ogi ste de 1'ORSTOM en service au CRODT (ISRA)
E.P. 2241 - Dakar.

(2) Qcéanogr aphe-bi ol ogi ste de 1'ISRA = CRODT B.P. 2241 - DAKAR



1. DESCRIPTION DE LA CAMPAGNE ECHOSAR 5 DU LAURENT AMARO

1.1. PARTI Cl PANTS

Les scientifiques suivants ont participé a la nission a bord du Laurent

Amaro.
Jean Jacques LEVENEZ Chef de mission CRODT
Pascal COTEL El ectronicien ORSTOM
Claude LISHOU El ectroni ci en CRODT
Jacqueline  LOPEZ Bi ol ogi ste CRODT
Birarie SAMB Bi ol ogi ste CRODT
Ani s D-ALLO Techni ci en CRODT.

1.2. CALENDRI ER

Cette canpagne s'est déroul ée du 4 au 17 mars 1983. La zone sud, du cap
Roxo o Dakar a été prospectée du 4 au 11 mars tandis que |la zone nord. de

Dakar i Saint -Louls a été couverte du 13 du 17 nars.
1.3, DXTENSION GEOGRAPH QUE ET COUVERTURE

Cette canpagne entre dans | e cadre d' une canpagne conjointe zssociant au
CRODT, | e CWRDP de Nouhadi bou et L'ORSTOM qui travaillait & bord du Capricorne.

Le Laurent Amaro a travaillé dans les fonds de 10 & 50 msur la c6te sud,
du cap Roxosoit 12020 N a Dakar goit 14°40 N,ce qui représente umnparcours
de 1 053 milles nautiques.(carte 1).

Au riord , de Saint-Louis, qui se trouve a 16°0UN, jusqu'a DAKAR |e Laurent
Amero @ prospecté des fonds de 10 & 80 m effectuant un parcours de 579 nilles
nattiques. (carte 2).

Le sud a é&té prospecté selon un réseau de radiales parallele:: espacées de
5 mlles nautiques tandis qu'au nord un parcours en zig-zag a été adopté, réa-
lizznt pratiquement ainsi une double converture : en effet |les pradiales paral-
1éles aux degrés de latitude espacéssde 5 nmilles nauti ques représentent Une
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couverture similaire a celle effectuée sur la cdte sud,tandis que les padia-
les perpendiculaires & la cOte représentent une surface prospectée identique
i cell e des radiales parall él es.

Pour des raisons de sécurité, il n'a pas toujours &té possible d aller
jusqu'aux fonds de 10 msur |a ¢dte nord.

Par ailleurs, une inter-calibration a été effectuée avec: |e Capricorne au

coursde la nuit du 9 au 10 nars dans | a zone sud.

1. 4. DESCRI PTI ON DES TRAVAUX REALISES

1.4.1. Etude de milieu

Seule la tenpérature a pu étre relevée

La tempér:zture de subsurface a #té enregistrée en continu tout au long de
la campagre. La structure thermque de |a couche d' eau a égal enent &té enregis-
trée ay moyen de 7 bat hyt her nographes X BT SIPPICAN. G éace a un accord spécia
antre 1"ORSTOM et le centre de Météorol ogie spatiale de LANNION, les cartes
"fac similé" de la situation therm que mesurée par le satellite METEOSAT

Ataient recues a bord du Capricorne et conmuni quées au Laurent Amaro.

1.4.2. Opérations de péche

Le Laurent Amaro est équi pé d'un chalut fond de 4 md' ouverture verticale
ot 12 m d'ouverture horizontale. ILesttracté a une vitesse proche de 3
noeads. 10 traits de chalut: de fond ont été réalisés sur la cbte sudeth
sur lacéte nord.

Pour laz partie nord, un chalut pélagique de 10 mx 10 md' ouverture a été
resté, Mais le chalut, destiné aux captures de larves de poissons, p'étaitpas
&quipé de netz-sonde et les quatre tyaits effectués ont été décevants,

L'équipement de péche du Laurent Amaro n'est donc pas actuel | enent adapté
aux besoins des canpagnes d' écho-intégration. |l sera trés prochainement équi-

pé d'un chalut pélagique et d un netz-sonde.

1.4.3. Echo-intégration

Le Laurent Amaro est équi pé d'un ensenble d' écho-intégration offert au
CRODT par 1 'USAID . Cet ensenble conprend principal ement
- 1 oscilloscope SONY- TEKTRONI X 305 DWM

- ' mapnétophone & cassette SONY TC-D5M avec interface réalisée par BTOSONICS



! échographe ROSS npdél e FINI LINE 250 M nodifié par BIOSONICS

l.générateur de fréquence BI CSONI CS nodel e AT 2 W 82-50

1. Echosondeur 60-120 kHz BTOSONICS nodel e 101

- . Intégrateur Bl OSONI CS npdel e 120.

Deux remarques inmportantes au sujet de ce matérie
3.1 Tout cet équipement a parfaitement fonctionné sans |a moindre défaillance.
Sa précision est extraordinaire. Aucune dérive instrunentale n'est apparu au

cours de 1la canpagne.

23 La documentation trés détaillée et parfaitenent claire fournie par BIOSONICS
a permis d tous, méme aux non spécialistes,d'utiliser correctenment ce matériel

sophi sti qué.

2 .REGLAGES DURANT LA CAMPAGNE

2.1 ESTIMATION DE L'INDEX DE REFLEXI ON MOYEN DES PO SSONS

DOMASNE et NAKKEN (1975) ont nontré que, pour une espéce donnée, |'indice
de réflexion des poi ssons TS (Target Strength) est fonction de |eur |ongueur.
Ce résultat est maintenant utilisé dans |les estimations de TS des poi ssons
tropi caux ainsi qu'on peut |e constater dans |es rapports des prospections
réalisées 4 bord du Dr FRIDTJOF NANGEN et du Capricorne

D'autre part, lesrésultats de ta canpagne Echosar 3 de mai 1981 (MARCHAL
et JOSSE, 1982) indiquent un index de réflexion noyen TS o - 34.4 db/kg pour
des sardinelles rondes, Sardinella auritu, de |ongueur & la fourche
LF =22.7cm. Cet indice a été nesuré par la méthode de |a cage avec du pois-
son en parfait état. Au cours de celte experience, trois plongées sous-marines
nt été effectuées qui ont perms de vérifier que |e conportement du poi sson
semblait normal 3 en ef'fet les poissons étaient uniforménent repartis dans |a
~age, nageaient en position proche de |'horizontale et aucun ne nontrait de
sighe de "faiblesse". Cette nesure a donc servi de base a 1l'estimation de la
%é pour ta présente canpagne.

Cormme nous 1 "avons dit précédement, |e Laurent Amaro est provisoirement
mal équipé pour |'échantillonnage de poissons pélagi ques. Aussi avons-nous eu

recours aux statistiques de la flotte sardiniere dakaroise : les échantillon-



Echel l e 0.50 m 0.100 m 0.250 m
Fréquence 220/mn 114 /mn 46 /mn.

2.2.2. Mesure du niveau d' ém ssion SL

a) Par hydrophone standard type F 41 SER 402

La procédure consiste a énettre par le transducteur a tester et & nesurer
cequiestrequs v - |'hydrophone standard placé dans |'axe acoustique & un
meire du transducteur.

Avec L'émetteur réglé d 0 dB, on regoit sur le standard 21.0 volts pp.
Sachart que 14 sensibilité de réception du standard est Ss = -205.1 dB 3
120 kHz, on en déduit SL ;

SI, = 20 log —2-1-'—-0—st=222.5 dB

2 V2

b) Mesure électrique
O. nmesure le voltage transms par |'énmetteur sur le transducteur. Avec
1 'émetteur réglé sur 0 dB, on émet 750 volts pp sur le transducteur. O la

sensibilité d' énission du transducteurs SN 001 est 173.7 dB Pa/volt a 1 m.
On a alors

SL .173.7 t 20 log Z-?-O—u 222.17 dB

N2

Cette valeur est trés proche de celle obtenue par mesure avec |'hydrophone.
Nous avons conservé cette derniére pour les calculs, soit SL = 222.5 dB.

2.2.3. Mesure du niveau de récepteur Gy

a) Par hydrophone standard

La foneticn TVG étant bl oquée sur 25 m on énet un signal par |'hydrophone
standard et or mesure 3 la sortie du sondeur |e signal détecté. Comme pour |a
mesure 1e SL, les deux transducteur:: sont placés a 1 ml'un de 1'autre dans
L'axe acousti que.

L'atténuation du récepteur est réglée sur - 6 dB.

Ln émettant sur |e standard un signal de 0.270 volt pp soit 10.09546 volt
afficace, On a a la sortie sondeur wun signal de 4.4 volts detecte:.;.



niges effectuds an port de Dakar en mars 1983 indiquent une lLongueur rnoyenne
d .a fourche de 28.9 cmpour toutes |les especes principal es confondues, &
savoir

- les sardinellies plates, Sardinella maderensis
- les sardinelles rondes, Sardinella aurita

- les maquereaux, Scomber colias

er les ¢ hinchards , en majorité Caranx rhonchus et Trachurus trecae.

En considérant, faute de donnée:; plus pertinantes, que toutes ces especes
réfléchissent Le son de |a méne rnani ére que | es sardinelles rondes, il faut

corriger !.a TS mesurée au cours de la canpagne Echosar 3 du facteur

16 log —gg;g———z-l.o dB

La TS pour cette canpagne sera donc
- 34.4 - 1.0 = -35.4dB/kg
2.2. REGLAGE DE L' ECHOSONDEUR BIOSONICS, MODELE 101
120 kHz est la f' rkque-nce choisie pour cette canmpagne. Nous avons utilisé
e transducteur SNOO1 qui est un transducteur 4 faisceau étroit : l'angle
entre leg points - 3dB du diagramre de directivité est de 10°,
Ce transducteur était remorqué latéralement par rapport au navire aumo-

yen d' une base delta ENDECC S 17 d la profondeur de 3 msous |a surface.

2.2.1. Contrél e des paranetres

- Transducteur :
isolement : résistance infinie

impédance 65-5 + J 44

- Emetteur
fréquence 119 kHz
durée d'impul sion Qo MG

fréquence d ' émi ssion variable selon |l es échelles utilisées



Sachant que la sensibilité d' énmission du standard es-t 151.7 dB, on peut
calculer le niveau de réception 3 25 m soit

G,. = 20 log 4.4 - 151.7 = 20 log 0.09546 t 6 o 112.43 dB
fie]
Pour avoi» le niveau de réception a 1 m il faut retirer le gain TVG 3
25 msoit 29.69 dB.
O: aalors
VR = G1 = 112.43 - 29.69 = - 142.12 dB

b) Mesure él ectrique

La sensibilité de réception de transducteur SN 001 est ~ 184.5 dR/ Pa.
Avec une atténuation de réception fixée 3 18 dB, si on entre dans |e sondeur
un signal de 38.75 m volts pp,m a = lasortie un signal de 12.5 velts pp avec
le TVG reglée sur '25 1 donc avec un gain de 29.69 dB

On 2 mesuré d autre part une perte de 3 dB dans |es cables. Le gain son-
deur est alors

12 500

Gs = 20 log 3875 t 18 + 3 -~ 29.69 = 41.48 dB

Le niveau de réception Gl est donc égal 3

Gl =VRoao~ 1845 t 41.48 o = 143.02 dB

Cette val eur est relativenment proche de celle obtenue par nesure 4 1'hy-

drophone standard. Nous avons gardé pour les calculs Gl = 142.12 dB,

2.2.4. Récapitulatif des principaux paranetres

Perdant |a canpagne
| "émetteur était reglé sur 0 dB
1 e récepteur sur - 18 dB
| a durée d'impulsion était fixée 3 0.6 ns
la VG positionnée sur 20 log Rt 2« R
le niveau d'émission SL = 222.5 dB
le niveau de réception GL = VR = - 142.12 dB
la TS /kg de poisson estinée & ~ 35.4 dB/kg.



Lec faibl eg variations de la TVG par rapport 3 la TVG théorique sontcor-

rigées par 1'intégrateur dans chaque intervalle de profondeur.
2.3. REGLAGES DE L'INTEGRATEUR BIOSONICS MODELE 120

2.2.1. Réglages et calcul des constantes

L'intégrateur arréte ses séquences apres avoir enregistré un certain nonbre
de récept ion du sondeur , nonbre fixé par |'opérateur. Nous avons vu que le
sordeur émettailt et recevait 220 fois par minutes sur L' échelle 0.50 m Le
nonbre de réceptions a été fixé a 1 500, ce qui correspond 3 des séquences
de 1 mlle nautique quand le bateau file 9 noeuds.

Dans chaque séquence, L'intégrateur peut faire une estimation dans 30
tranches 4 'eau différentes égalenent fixées par |'opérateur. Au cours de cette
canpagne , nous avons seélectionné 12 tranches de profondeur; |a profondeur de
référence était |a profondeur a |aquelle est positionné |le transducteur (3 m
dans le cas présent).

Ainsi ont été sélectionnées |les tranches suivantes

3a 5tm
54 10 m
10a 15 m
15a 20 m
2024 25 m
253 30 m
30a 3% m
35 3 40 m
40 3 50 m
50 3 60 m
60 3 80 m
80 3 120 m

Le seuil en dessous duquel |es échos . n'ont pas été pris en conpte est
100 mV, ceci pour éliminer des enregistrements |la plus grande partie du planc-
on,

Le fond 3 3té suivi manuel |l enent et non pas en automatique, ceci de maniére
daéviter qu'il n'y ait des blocages sur les bancs de forte densiti de poissons.
Cett ¢ opération est extrémement ai s& 4 réaliser, |le bouton de réglage sur

1'intégra teur BTOSONICS était gradué directement en netres. Par contre ce
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systéme ne pernmet pas de détecter avec précision |es poissons qui sont trés
prés du fond. Cependant cet inconvénient est sans commune nesure avec 1 'avantage

'syvoir une bonne estimation de la taille des bancs.

Constante B

Cette constante est un facteur «<orrectif qui conpense toutes variations
de la T VG du sondeur (20 log Rt 2aR);cette constante dépend de la prof ondeur
et on a donc des vol eurs différentes pour chaque intervalle.

La fonction TVG est. treés précise sur |le sondeur BI OSONICS modéle 101 et
le facteur B reste conpris entre 0.93 et 1, soit une variation maxinmum de
7 % ce qui est trés inférieur aux incertitudes concernant les autres variables,
notamment |a TS/kg des poissons.

Ce facteur B peut étre estimé de mani ére enpirique en intégrant un signal
calibré goumis @ l'action de la TVG et en conparant ces résultats avec la TVG
théorique 20 log R ¢t 2 a4 R.

Ainsi pour un intervalle X

Bx = Vi t héori que / \)/(2 observée
avec
. o 0
Vi‘ observé = K R: - 10 2% W1
K ~rant déterminé en fixant B = 1.00 pour une profondeur de référence, 25 m
dans notre cas.
Rx e«t 1la profondeur nmoyenne dans |'intervalle, soit
R 1 + R2
2

R1 étant la profondeur du début
a2t R2 la pro-fondeur de la fin de |"intervalle.

On trouvera en annexe 1 le détail du calcul du facteur B pour chaque inter-

valle.

Constante A :

Cette constance transforne directement | es noyennes des vol tages aux carres
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fournies par ! 'intégrateur en densité de poisssons. La constante A est une
combinaison de facteurs dépendant des performances du sondeur et du transduc-
teur, de 1a vitesse de propagation du son dans |'eau et de la TS/kg des pois-

scns. Certe constante est indépendante de la distance R Elle stexprime sous

La forne :
1 3 .2
A= kg/m™~ v
T.T.c.@  Po2. g2. b2(A)
bs X
avec
n = 3.14
r = durée du signal en seconde que 1l'on sél ectionne au sondeur
c = célérité du son dans 1l'eau. Elle varie avec la profondeur mais cette
variation n'entraine que de trés faibles erreurs dans Le domaine
de 1'écho-intégration et nous considérerons que |la cé&lérité du son
dans | 'eau reste constant-e et égale a 1490 m/s dans |'eau de wer.
q. ° backscattering cross section ou section transversal e réfléchissante.

C est une nmesure de 1'efficacité d' une cible a renvoyer des échos
Elle es? reliée a I1'index de réflexion TS par la relation
TS = 10 log O bs "
De toutes les conposantes de la constante A O est la plus difficile a
1éterminer avec précision. Nous avons estimé, d' apreés les mesures faites en
;age par MARCHAL et JOSSE 1982, que La T§7kg des poissons de | ongueur noyenne
3 la fourche LF = 28.9 cmest de - 35.4 dB par kg. 11 faut noter que cette
valeur 2st élcignée de la TS que 1'on peut calculer 3 partir de 1'équation
ampirique de MCCARTNEY et STUBBS 1471.
Avez dans notre cas

L 20.289 m
_ _ 1490
A= C/g = 50 606 ° 0.01242 m
on gurait TS = - 31.03 dB

La différence entre |l a val eur que nous avons enployée et celle calculée
par la relation de MCCARTNEY et STURB est de 4.37 dB !

L't il isation d 'une TS = -31.03 dB/kg conduirait a une estimtion de la
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biomasse 2.74 fois inférieure 3 celle obtenue a partir de TS o35.4 dB/kg.

1L est donc nécessaire eturgent que des travaux soient entrepris pour nesurer

la TS des espéces principal es de poi ssons pél agi ques tropi caux.

Pc . Le niveau de pression efficace transmis par |a base du sondeur est
mesuré sous forme de dB dans | e paramétre niveau d'énission du sondeur

PlL = SL . On prenden conpte |'atténuation de |'énetteur pour avoir

Po = P1t atténuation en dB

on calcule ensuite po par

Po/20
Po ® 10 (Po/20)

ox : C'est exprimé sous forme arithmétique le gain de |'ensenble du systene
de réceptiondu sovdeur . |IL est mesuré en dB dans | e paranetre niveau de reécep-

tion G1, mais 11 faut 13 aussi tenir compte du gain du récepteur pour calculer,

& = Gl + gain du récepteur en dB
et avoir gx par la relation

ox = lO(Gx/20)

—-_2-“. . H . - . -

bigy: facteur qui tient conpte de la directivité des trunsducteurs. 1l est:
fourni pour chaque transducteur par Le fabricant..

L'annexe 2 décrit |l e détail du ralcul de la constante A qui a Cté enployée

pour cette canpagne.

2.3.2. Test de 1'intégrateur

L'intégrateur digital BIOSONICS npdele 120 échantillonne le signal détecté
orovenant du sondeur chaque 134.2 microseconde, ce qui est équivalent 3 prendre
un Achantillon chaque 10 cm quand 1o cél érité du son est 1 490 m/s.

Ce vol tage échantillonné est digitalisé et tous les calculs sont ensuite
Faits a4 partir de ces valeurs. Les voltages de valeurs inférieures au seuil
Foaeni par |'opérateur sont convertis en O.

Da 1z chaque intervalle spécifié par |'opérateur, 1° intégrateur fai t 3
chague “mission la somme des voltages échantillonnés aprés les avoir élevés
au carré, A la fin de la séquence, il calcule dans chaque intervalle,le voltage

carré moyen échantillonné.
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Pour t es ter que ce calcul se fait sans erreur, nous avons éms 4 1'entrée de

1'intégrateur un voltage détecté voisin de 1 volt et vérifié qu'en sortie on

gve it dans chaque intervalle une valeur proche du carré du voltage détecté
fourni en entrée.

I'annexe 3 nontre que ce test n'a indiqué aucune anomalie dans le fonction-
nenent de 1'écho-intégrateur Bl OSONI CS nodel e 120

CALCUIDES BI OMASSES A PARTIR DES VALEURS FOURNIES PAR L' INTEGRATEUR

3. 1. CALCUL DL BIOMASSE DANS CHAQUE SEQUENCE

Ncue vong VU que chaque séquen e, donc chaque sortie de 1' écho-intégrateur,

représentait "échent 111 onnage sur un parcoursvoisin de 1 mille rautique. Cha-
cune <€ ce 3 séquences conprend un certain nonbre d'intervalle de profondeurs,
Zehanti lionmés en 1 otalité ou en partie sel on les variations bathymétriques

AU cours de cet te campagne, lec valeurs directenent fournies par 1 ' intégra-

teur sont exprimfes en granmes par métre cube. Ces valeurs sont divicées par
. 3
1060 pcur obtenir des kg/m .

Pour ¢ onvertir ces val eurs de densité par unité de vol ume en densité par

uni té de wrface, on multiplie chaque valeur par la hauteur de la couche d ' eau
correspondant ¢ e t

par | e pourcentage échantillonné dans cette couche d 'eau. La
son e de:; denzité c¢ans chaque intervalle donne la densité pour la séquence .

Pour .voir un résultat en tonne par mlle nautique carré, la densité pour

. o 2 Co
chaque séquence quUi est exprimée en kg/m est multiplié par le rapport
18522

1000

.

3.2. EXTRAPOLATIONS EN HAUTEUR

La base du sondeur est remorquée 3 une profondeur de 3 netres en dessous de
la surface.

Or |y premidre couche i ntégrée concernait la tranche de 3 & 5 m en dessous
de la base, ¢ 'est dire que les 6 premiers metres sous la surface ne sont pas
Scharit il1onnés.

Plusieurs mani éres de faire les calculs sont possibles dans ce
cas
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- soit perdre les 6 premers netres et ne considérer que lg premere

tranche d' eau de 2 netres d' épai sseur située de 6 2 8 msous |a surface.

- goit extrapoler les résultats de cette couche 6 @ 8 mjusqu' au niveau
du transducteur et avoir alors une couche de 5 md' épai sseur allant de 3 3
8 m.

~

- coit extrapoler les résultats de cet-te méme couche 6 a 8 mjusqu a la
surfac e et avoir alors une premiere couche de 8 nmetres. Cest la solution in-

termédiaire qui a &té adoptée pour te traitenent des données de cette campagne.
3.3. EXTRAPOLATION EN SURFACE

Nous avons vu que les sorties intégrateur sont exprimées en uni & de polds par métre
carré. Ce résultat est extrapol é et converti en tonne par mille nautique carré.
Sur chaque radiale, apreées avoir fait |a sonme des densiteés de chaque sequence,
on calcule | a densité noyenne en pondérant le nonbre de séquences par |e nonbre
de milles nautiques effectivement parcourus sur la radiale. En effet, Le nonbre
| e séquences sur une radial e ne correspond pas toujours a |la longueur de La
radiale, ce qui signifie qu'une séquence ne représente plus alors 1'échantil-
lonnage sur 1 mille nautique mais sur une distance différente. Ceci est di aux
variations de la vitesse du bateau en fonction des conditions de la ner.

Cette densité moyenne est ensuite nultipliée par le nonbre e miltles nautiques
compris dans |a radiale puis extrapolée aux 2,5 milles nautiques se trouvant
de part et d autre de la radiale, c'est dire que le résultat est 4 nouveau mul -
tiplié par 5.

Les résultats de cette canpagne ne concernent donc que la zone effectivement
prospectée, aucune extrapol ation n'a été faite aux zones non échantillonnée

dan:; Les fonds inférieurs a 10 m

3.4, | NTE~RPRETATI ON

Les ca3 culs ne sont cependant pas si sinples car une part d'interprétation
perconnelle doit intervenir dans de nombreux cas au cours du dépouillement des
données brutes.

En effet, le plancton qui donne des échos parfois tres fort
ne doit pas étre pris au conpte dans |es estimations debiomasses de poi ssons.

Or bien souvent de nonmbreux poissons se trouvent dans |es couches de plancton.
i
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1.1. faut alors dissocier |es deux, en trouvant par exenple une séquence voi sine
sars plancton ou on estimve a |'oeil que la densité de poisson est simlaire &
celle que L'on veut extraire du plancton. D autre part |es intégrations de

Ford et les "bruits de surface" doivent étre soigneusement élininés des données;

il est parfois bier. difficile de se prononcer sur le fait qu' une série d' échos

preés de ia surface soit du bruit ou du poisson.



15

4 . LNTERCALI BRATION AVEC LE N. O CAPRI CORNE

Une inter-calibration a été effectuée entre le Laurent pparc et le w.o.
Capricorne au cours de la nuit du 9 au 10 mars. Les deux navires ont parcou-
ru deux radiales de 24 et 23 mlles nautiques. Les deux bateaux se suivaient
& unedistance de 0,5 mlle et étaient décallés |'un par rapport 3 |'autre
d'un angl e de 10°.

Le Laurent Amaro précédait le Capricorne sur la premére radia le et le

suivait sur la seconde.

Conparai son des performances des sondeurs et intégrateurs

(1) (2) (3)] (W) (5) | (6) (7) (8)
SLo| YRy cry2 | @ s | @|kv |a |1s/¢ | ¢t
Laurent Amed 22255 -142.1| -3.5(-17 -18 0 0 41.9| -62 104
€apr ~i corne 226.R | -155.8 ‘ -2.8 |-17.6| =10 |-4.7 |46.3| 82.24 -64 0. 015 ;

(1) 10 1og Ct/2
(2) 10 log ® pour Laurent Amaro = 10 |og biv t log 2 7
pour Capricorne =10 log ( Ya.Yb) - 31.6
(3) Gain sondeur
(4) Gain intégrateur
(5) kv = 10 log du nonbre d'unité pour 1 volt2
(6) C = constante instrunentale = sonme des parametres précédents
(M TS/g = Target Shength pour 1 gramme de poisson
(8) constante = Antil og %—6 (= c1 = TS/g) : résultats en g/m3 pour une
unité d'intégration.

COVPARAI SON DE: S ESTI MATI ONS

Seules |es valeurs comparables au vu des échogrammes ont &té retenues
pour la conparaison. Les valeurs de la premére couche de surface et
de l'a couche du fond ont &té élininées. La TS a éteé fixée 3 -32 dB/kg
pour Le Laurent Amaro, de naniere a rester en accord avec la relation
de Mc Cartneg et Stubbs (1971) qui indique une différence de t 2dB
dans :Les TS lorsqu' on passe de 38 a 120 kHz.

Avec ces hypothéses de travail, |e rapport estimation Capr~icorne /
(estimation Laurent Amaro est de 1,3,
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5 . RESULTATS

5.1. CONDI TI ONS HYDROLOG QUES

5.1.1. Codte sud

La carte 3 retrace les températures de sub-surface relevées au cours
de lz canpagne. Elle nontre un schéma classique de repartition des iso-thermes,
a savoir de grandes |angues d'eau qui naissent sous |e Cap-Vert et s'allongent
vers | e sud en se réchauffant, mis avec cette année des tenpératures anor-
mal ement é&levées pour |'époque si 1'on se référe aux campagnes Echosar 1 de
février 1980 et Echosar 4 de mars 1982.

En effet, en février 1980, la carte 4 nous nontre que pratiquenent
tout le plateau est recouvert par des eaux de tenpérature conprise entre 17°
et 20°C ; on peut y observer, avec le dével oppenent de |'upwelling, la langue
d' eau de tenpérature inférieure a 17°C qui nait vers Rufisque et s'étend vers
| e sud en repoussant progressivenent |es eaux supérieures 3 19°C,

En mars 1982, |'upwelling était plus dével oppé qu' en février 1980; en
effet, le plateau était recouvert d' eaux de tenpérature conprise entre 15°
et 17°C ; des tenpératures inférieures & 15°C furent relevées entre Rufisque
et Mbour (carte 5).

Cette année, la situation est totalement différente : jamais des tenpé-
ratures inférieures 3 17°C n'ont été enregistrées et la majorité du plateau
est recouverte par des eaux de tenpérature conprise entre 19° et 23°C, Devant
| a Casamanceet|le Saloum |a température dépassait 25°C, Les eaux |es plus
froides se trouvai ent devant Rufisque ou apparait une petite zone d'eau de
tenpérature inférieure a 18°C, et devant le cap de Naze ol se developpait
une langue d' eau de tenpérature égalenment inférieure & 18° C

Les tenpératures de sub-surface étaient donc supérieures en noyenne de

3" 3 uo¢ 3 celles rencontrées au cours des deux canpagnes Echosar 1 et 4.

5.1.2. Cote nord

Sur la céte nord, la situation es-t sinmlaire, a savoir que cette année
les €aux sont plus chaudes qu' au cours des canpagnes Echosar 1 et 4. Seule
la frangetr és cotiere autour du Cap-Vert a nontré des tenpératures infé-
rieure? 3 17°C. Un petit upwelling de tenpérature |égerenent inférieur a
18¢C semblait démarrer dans la région de Ndiago (carte 6).
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Au cours d'Echosar 1, les températures supérieures a 20°C n'ontété
rencontrées qu'au large des Almadies (carte 7 ) alors que pendant Echosar
4 la rempérature de 19°C n'a jamais été atteinte (carte 8). Cette année,
la plus grande partie du plateau était recouvert d'eaux de températures
supérieures 3 189, qui atteignaient vers le large 21°C.

Ceci rpeprésente une différence moyenne de 1°C avec Echosar 1 et de

2°C avec Echosar U4,

5.1.3. Conclusion

I1 faut ogarder en mémoire que les situations de températures de surface
peuvent évoluer trés rapidement. L'évolution de la situation thermique décrite
sur la cOte sud au cours d'Echosar 1 en est un exemple.

De méme au cours de cette campagne, nous avons noté qu'en deux jours,
lors de l'escale & Dakar entre les deux parties de la mission, la température
au niveau de 1'Ile de Gorée avait baissé 3 1,1°C.

Cependant, la différence de température entre Echosar 5 et Lchosar 1
et 4 est trés importante, ce phénoméne, en relation directe avec la force
moyenne des alizés qui ont été trés faibles cette annde, 3 certainement une
grande importance sur l'abondance et la répartition des poissons devant les
cotes sénégalaise. Unfaible upwelling signifie une pauvre enrichissement
des eaux cdtieres en sels minéraux, donc une production primaire et secon-

caire en retrait par rapport aux années normales.



5.2. PECHES DE CONTROLE

Nous avons vu dans la description de la canpagne que |le Laurent Amaro
était tenporairement mal équipé pour |'échantillonnage des poissons

pél agi ques. 19 traits de chalut, dont les principales caractéristiques
sont mentionnées aux tableauxl et Il, ont cependant été effectuées.Les
positions de ces chal uragessontportées sur les cartes 1 et 2.

5.2.1. Chalutage pélagique

Le chalut utilisé, qui avait un trés petit maillage et n'était pas
équipé de netz-sonde, n'a pernmis qu' une capture totale de 15,9 kg,
essentiel | ement composée de sardinelles plates comre on peut |e voir
au tableau I1l. Les fréquences de tailles reportées au tableau IV
montrent que ces sardinelles sont de taille nmoyenne. Le néne tableau

nontre que seul enent 6 sardinelles rondes ont été capturées, prouvant

ainsi |'inefficacité (o ce chalut 3 capturer cetteespdce.
5.2.2. Chalutage denersa

15 traits de chalut dénersal sont été effectués au +total pour une prise
globale de 3 163 kg. Les 10 traits de la cOte sud on-t perms de captu-
rer 2 220 kg et les 5 de la cb6te nord 943 kg (cf. tabl. 11)

Le tableau V indique la répartition spécifique des prises. Ony

voit notamment que :

- sur la cote sud

Les balistes ont constitué 78,7 % de la prise du prenier coup de chal ut

tandis que les prises d Arius sp. et de raies ont été inportantes dans
les chaluts 2 a 7.

- sur la cote nord
Les Brachydeuterus ont constitue |'essentiel de la capturedeschaluts

14 et 15 alors que | es Pseudotolithus étaient abondants dans |es chal uts
13, 15 et 16.

Le tableau VI résume les nensurations effectuées sur les poissons
capturées au chalut de fond.
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ESTI MATI ON DES Bl OVASSES

Le:; valeurs qui vont suivre doivent étre considérées come des estim-
tions ninimales de la biomasse présente au nonent de |a canpagne dans la zone
prospectée, Ell es ne tiennent conpte ni des phénonenes d' évitenent des pois-
scns, notamment des bancs de sardinelle le jour, ni de la biomasse présente
dans les petits fonds inférieurs 3 10 mousont concentrés les juvéniles en
particuiier. Les trois premers métres, immediatement en dessous |a surface,
ne sont pas dans les estimations du Laurent Amaro. Le Capricorne commence

quant 3 lui 3 intégrer 3 partir de 8 m

5.3.1. Strafication spatiale des estinations

Le plateau continental sénégalais a été divisé en plusieurs secteurs
afin que |'on pui sseapprécier |a répartition géographi ques des bi omasses.

La ~3te sud a ainsi été arbitrairement partagéeen trois zones :

- zone Casamance, qui s'étend du cap Roxo a la frontiere sud de Ganbie,
scit de 12020 W & 13°05 N,

- zone Ganbie, de 13° 3 08 N J 13° 35 N,

- Zone petite cbte, conprise entre la frontiére nord de Ganbie et Dakar,
soit de 13°36 a 14°40N y conpris la baie de Gorée.

La cote nord se partage, pour des raisons pratiques :Liées au type de
parcours du Laurent Anmaro en

- zone Saint-Louis-Kayar, de 16° N 3 14°58,

- zone Kayar-A Lmadi es de 14956 3 14046

- zone Almadies-Dakar de 14°45 a 14940, non conpris la baie de Gorée.

5.3.1. Rapport Nuit-Jour

Le:; valeurs de nuit sont séparées des valeurs de jour pour tenir conpte
des différences nyc-thénérales dans le conmportenent des poissons. Ce:; valeurs

sont ensuite comparées par zone et: les résultats du Laurent Amaro sont pré-



‘5.3. 4, Estimation des bionasses

Les estimations des biomasses en tonnes obtenues pour chacun des secteurs

prospectés sont résuneées dans le tableau suivant.

I .
Val eur Jour Valeur Nuit |Valeur globale
Casamance 110 730 153 340 133 280
Ganbi e 15 650 17 840 16 830
ZONE SUD
Petite Cote 3.2 520 139 670 133 720
TOTAL 248 900 310 850 283 830
I
Saint-Louis Cayar 43 950 83 080 66 560
S Norp | Cver  Almadies | e470 | 12 220 | 7 890 |
Al madi es Dakar ‘ 1 310 l 2 480 ! 1 310 \
TOTAL 51 740 | 97 780 75 760
TOTAL SUD + NORD 300 640 408 630 359 590

T1 faut se rappel er que ces estinations ne concernent que |es fonds de
104 5%msur la c6te sud et de 10 & 80 msur la cbdte nord. Elles sont tres
en retrait par rapport aux biomasses détectées a la nméne époque |es années
précédentes, denongant ainsi un fléchissement des stocks de pélagiques cotiers,
fl échissement que |'on retrouve dans L'analyse des rendenents de la flottille

des petits senneurs dakarois.

5.3.5. Répartition générale des biomasses

- Sur la cbte sud (carte 9)

Les seules tres fortes concentrations de poi ssonsont été détectées trés 3 la
©3te dans :Les fonds inférieurs 3 15 m, au nord de |'embouchure de la C(asa-
mance, 3au nord de |'enbouchure du Saloum ainsi que devant Moour.

Une assez vaste zone, allant des fonds de 30 a 50 mau large de La Casa-
mance est essentiellenent peuplée de balistes.

La concentration sur les fonds de 50 m devant le Saloun est probabl enent

due & des chinchards.
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- Sur la c¢ote nord (carte 10)

Aucune tres forte concentration de poisson n'a été détectée sur la cote
nord & L' exception de |a fosse de Cayar ou des gros bancs de sardinelles
ont été détectés prés de la cote.

D une neni ére générale, |e poisson est concentré tout prés de |la cote
et son abondance dimnue quand on s'éloigne vers le large.

L' embouchure du fl euve Sénégal favorise devant Saint-Louis une zone ou

| a densité de poisson est relativenent élevée.

6 . CONCLUSI ON

Faute de noyen d'échantillonnage adapté, nous ne pouvons pas aborder |a
répartition de cette bionmasse par espéce.

La quantité et la facilité d utilisation de |I'équi penent Bl OSONI CS embar-
qué a bord du Laurent Amaro sont a |'origine de la réussite de cette canpagne
qui s'est déroul ée sans aucun incident techniques.

Les estimations de bi omasse effectuées au cours de cette écho-prospeclion
son-t tres en retrait par rapport aux estimations faites a la méme époque au
cours des années précédentes et ceci est probablenent |ié 3 1'évolution défa-
vorable des conditions météorologiques.

Deux points fondamentaux restent cependant en suspens
- l'estimation de |'index de reflexion des poissons, et surtout des poissons
tropicaux est le "tendon d' Achille" des estimations de bionasse. Il est im
pératif et. urgent que des mesures soient faites, en bassin et in gitu, pour
déterminer |'index de reflexion des principales espéces pélagiques fréquen-
tant le plateau continental sénégalais.

- Une grande partie de |a bionasse, notamment des juvéniles, est concentree
tout prés de la cote, dans des fonds inférieurs a 10 mauxquels | es grands
bateaux de recherches n'ont pas acces. Une nouvelle néthodologie est & met-
tre au point avec de nouveaux moyens si 1'on veut un jour accéder 3 la con-

nai ssance par écho-intégration de cette partie de |a bionasse.
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Campagne Echosar V Lauren) Amaro

Tableau I .~ Récapitulatif des traits de chalut pelagique

- w O
ngm DATE %‘%‘g LAT. N | LONG. W ?gi*)‘g V%?SSE ggoi,g&mlzm) 1;21;10 'I’OgiiESE (xg)
1 14403483 10450 15°50 16037 10 3.0 10 20 3.8
12 14403483 11.50 15049 16°39 30 3.0 20 30 7¢5
18 15.03.83 20.08 15922 16°52 17 3.0 12 32 4.6
19 16003483 17.30 14°49 17°27 30 3.2 25 90 0.0

be



Tableau X1

Campagne iichosar V = Laurent Amaro

Composition par espéces en pourcentage pondéral

des traits de chalut pélagique.

36

N° CHALUT 1 12 18 19

ESPECES

Sardinella aurita 3.0 1640 - -
Sardinella maderensis 97.4 | 8040 9.0 -
Cybium tritor - 4.0 - -
Drepane - - 33,0 w
Caranx rhonchus - - 9,0 -
Maohoiron - 39.0 -
Ceinture - - 17.4 -




Canpagne Echosar V Laurent Anaro

Tableau! 1 . -Récapitulatif des traits de chalut de fond
Ne HEURE DUREE VI TESSE PROFONDEUR FOND PRI SE
TRAIT DATE DEBUT LAT. N LONG W (mn) (nd) DE PECHE(m) (m) TOTALE (kg
(h. mn)
1 06. 03. 82 17.00 12032 17029 49 3.2 24 24 584.5
2 07.03.83 10. 40 12046 17022 30 3.2 34 34 246.7
3 07.03.83 15.21 12042 17002 65 3.2 12 12 65.8
4 08.03.83 06. 10 12057 16953 29 3.2 10 10 182.0
5 08. 03. 83 16. 15 13°05 16955 20 3.2 12 12 98.8
b 08. 03. 83 18.53 13°10 26°58 33 3.4 12 12 86.9
1 08.03.83 19. 52 13°10 16059 15 3.5 14 1y 36.9
8 09. 03. 83 19.11 13039 17004 30 3.9 26 26 114.5
9 10. 03. 83 06. 35 13954 16953 17 3.1 8 8 461. 8
10 10.03.83 16. 03 140192 17017 50 3.5 50 50 502.9
13 14.03.83 13.35 15950 16034 33 3.9 12 12 108.9
14 14.03.83 18. 28 15047 16°45 20 3.0 50 50 17.4
15 15.03. 83 10. 15 15931 16047 30 3.4 30 30 193.0
16 15.03. 83 15. 23 15025 16°46 38 2.8 10 10 214.0
17 15.03. 83 17.58 15024 16059 35 2.7 90 90 409.0




Campagne BEchosar V Laurent Amaro

Tablew: I .= Préquence de taille exprimée en pourcentage dans les traits de chalut 4
pdlagirue pour les différentes espéces
Sardinella waderonsics
e POTAL L LR 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Chalut (n) cm
11 1507 503 1507 503 5'3 5'3 5'3
12 4.0
Sardinella maderensis (suiﬁc}
e TOTAL LA 22 23 24 25 26 27 28 29 LF S
Chalut (n) cm
11 18 53 1065 | 105 | 563 53 1767 661
12 25 12,0 | 2040 | 40,0 }20.0 4.0 24448 183
Sardinella aurita
e TOTAL LF 21 22 23 24 25 26 27 LF s
I Chalut (n) cm
11 100 215 -
12 5 40,0 | 2040 20,0 | 2040 | 2545 1627




Campagne Echosar V = Lauren? Amaro
Tablezu V .- Composition par espices en pourcentage pondéral des traits de chalut de fond

N°® CHALUT 4 s 3 4 5 6 7 8 9 10 13 14 15 | 16 17
ESPECES
inephelus aeneus 103 Ce3 - -1 1.0 = 5.4 1.8 Oe1 640 - - - -
ntex spp 1.0 - - - - - - 1.3 - 39.8 - - - -
yllogramma regani 0.2 - - - - - - - - - - - - -
listes carolinensis 7867 0.2 - - - -l 5e4 - - - - - - -
liste puncta.‘tus 0.5 - - — - - - -~ - - -~ - - -
eudupeneus prayensis 0.2 Oed - - - - - 4.4 0.2 - - - - -
gocephalus laevigatus Ce5 Oe1 - -1 ©.5 - - - - - - - - n~
otula barbata 0.3 - - - - - - - - - - 2.3 - - || 440
gellus bellottii 17 | 06 - - - - - l61.1 2.1 39.8 - - - -
mer setapinnis (o P | 8. 1 - - - - o~ - e - - - - -
ug Faber mauritanicus 0.5 - - - — - - - - 3.0 - 760 - w |l 3.4
grus ehrenbergi 1.0 - 008 0.6 - 1.2 008 1.1 Ll 1.0 - -— - -
iche 0e 5 1.0 - -1 2,5 -1 1.6 23 0.1 - - - - -
138 2516 4-? 409 4905 1.5 4600 54.2 ‘502 hand - - — - b
ntex angolensis 0e 3 - - - - - - - - - - - - - [[718.2
grus pagrus 0.7 - - - - - - - - 0,2 - - - -
achydeuterus auritus - l44.6 4.6 - O3 0.1 - - 9.5 - 9.2 | 35.0 | 62.2 540
ius 8pp - 2243 4.6 22.0 202 2900 441 b - bt bt - 10.4 -
nadasys Spp 006 7.6 16.5 4g1 hand 4.1 - ‘0.4 hand 400 - 100 had
leoides decadactylus - f| 8.1 30.4 2.8 | 2042 12.0 8.1 - | 6647 - | 10,1 - - 1.0
noglossus spp 0.2 0.5 1e1 ] 4e1 0.2 - - 0.2 -~ - - - -
muins - 8.1 9.1 b - - - o - - - - - band
igla hirundo - Ced 0.3 - -~ - - Ce5 - Ce 2 - - - -
sudotolithus Spp - 004 706 Te 3 25.3 006 8.1 - had - 3760 -~ 23.3 40.0
yraena spp [ Q.2 O. 8 - - Q. 5 Lad L ol - - g bad bl
1aeroides spengleri - 0.1 0.1 - - - - Cet - - - - - -
nadasys jubelini - - Te6 - - - - - = - - - - 10
omateus fiastola - — 4e6 C.6 - 0.7 - - - - - — - -
.oroscombrus chrysurus - - 10.6 - - - - - 9.5 - - - - -
wetodon spp - - 0.2 - - - - 0.1 - - - - - -
mn‘a spp - -t 009 - - - Lo - hand L - - L] -

i i L i

3€
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N° CHALUT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 14 15 17

SFECES

lops spp Oe2
budefduf spp
‘entanemus quinguarius
aranx senegalus
thmalosa fimbriata
richiurus lepturus
lisha africana
teroscion peli
tractoscion acquidens
enaeus dorarum
ardinella aurita
settodes belcheri
ongre

aranx rhonchus
rachurus spp
cantharus monroviae
iagramma mediterranus
ephalgcanthus spp
ephalcpholis taeniops
pinephelus goreensis
ardinella maderensis
angouste

ggusa Spp

aja miraletus
raetopdipterus liper
rachinotus spp
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rcteroperca rubra
grus auriga
wapistivoma octeolineatum
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Pseudotolithus sp

Tablean yvr

-

Campeagne Echosar V

Laurent imaro

de fond pour les différentes espéces

-+ "péquence de taille exprimée en pourcentage dans les traits de chalut

e TOPAL Ly 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Chalut (n) cm
13 - O.1
15 - O.8 0.8 1.6 1.6 5.6 408 9@? 5.4 /.7 8.1 408 008 058 O.8 2.4 0.8
16 - 1.0 1.0 1.0 1.0
(suite)
)
Ne TOTAL LF 34 35 36 37 36 39 40 41 42 43 |44 45 146 |47 48 49 50
Chalut (n) em
13 - 9e1 | 340 | 340 | 1242 3.0 91 19+1 1961 6¢1 6.1
15 - 106 0.8 3.3 1.6 605 0.8 5'0 008 008 303 008 008 106 008 008
16 ~ 1.8J 367 | Te5 | 1064 [11e3 ] 1163 ] 94 ||7+5 }[6.6 37 |[4e7 2.8 ]| 1.8 1.8 1.0
(suite)
No POTAL | L#t |51 |52 {53 |54 |55 |56 57 58 | 59 | 60 61 |62 |63 |64 65 |66 57 L S
{Chalut | (n) | cm
K - 3.0 3.0 3.0
: 5 123 0.8 0.8 0.8 30634 | 8440
;16 - 1.0 1,0 1.8 1.0
%

837




WUV L e\ e Ve g

Punsenenus quinguarius
i
o TOTAT LF 13 14 15 13 17 P& 19 20 Le S
Chalut (n) cn
i3 43 Qa3 34.8 20.9 206 ¢ de® 4eb 2e3 Ze3 1583 1452
Mulet
30 TOTAL } L¥ =9 130 31 32 33 34 1 35 36 137 38 139 140 1 42 43 44 45
Chalut | (n) cm
16 31 3e1 662 301 341 {93 6e2 642 | 341 125 | 15.6 | 905
lulet (suite)
e TOTAL | LF 451 45 a7 | 481 491 50 | 51 |52 53 541 551 56 |51 58 59 60
Chalut | (n) cm
16 32 3e1 3e1 | 341 6e2 3.1 | 42,53 6.98
]
Chinchard
No TOTAL §} LI 12 13 141 15 16| 17 18 119 |20 |21 22 123 |24 | 25 |26 |27 28 | L7 ]
Chalut | (n) cm
17 76 103 505 5.2 7.8 902 1005 11.8 2.6 502 11.8 14‘4. 5'2 309 103 103 1.3 19011 3061
i




Tablean VI (suite)

=
Irendotoli-lig sp (cuite)

Ne TOTAL LF 69 70 1 12 13 14 75 76 77 |76 79 |80 81 P2 83 84
Chalut (n) cm

13 wen 300 3'0 300

16 — 1.0 1.0 1.0 1.0

' ) i i

Ne moTaL | LF l8s & g7 X7 50 loa fo2 {02 o4 {95 {96 Pp7 |98 |99 {100 j10% | LF S
Chalut (n) cm :

13 33 3,0 {48.15 | 16439

16 97 1.°© 1.0 40,92 | 4.80

4




Pomadasys €P

Tableau VI (suite)

e PP Lg 22 23 24 25 26 27 28 Lr ]
Chalut {n} om
. |
16 6 33.3 1700 3303 17-0 24.07 2.32 '
Galeoides decadactylus
Ije TOTAL Lr 23 24 25 26 27 28 29 30 N 32 33 34 L¥ S
Chalut (n) om
16 9 111 22,2 2262 { 111 § 1101 1141 11e1 {27,72 | 3.38
Dentex angolensis
Neo TOTAL L& 11 12 13 14 15 '16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Chalut { (n) cm
17 - 1.0 5¢0 | 17T | 4e2 | 402 (442 462 1 8401140 ] 5.0 Tab ] 16| TeO ] 540 1e6 | 1e6
{
Dentex angolensis (suite)
e TOTAL LE 27 28 L® S
Chalut (n) cm
-
17 118 1.0 1.0 18.06 | 4416




ANNEXE 1
CALCUL DU FACTEUR B

| NTERVALLE obs

0. 044345
0.13015
0.27435
0. 46605
0.62975
0. 83265
LATT5
3.964
10. 725
24. 640
50. 985

QR
;

oo
ke

PR

V. CALCULE
63. 41
190. 80
405. 07
687. 90
931.92
1226. 41
2143.07
5558. 27
14996. 71
34125. 97
70175. 48

B
0. 966
0.991
0.998
0.997
1.000
0.995
0.980
0.948
0.945
0.93¢
0.93C

44




ANNEXE 2

CALCUL DE LA CONSTANTE A

Enett eur 0 dB
Récepteur -18 dB
[ = ¢,6 me = 0.0006 s
TS = 35.4 dB/kg 0bs = 10 -3.54 = 5 ga103 ¥ 107
sl . 222.5 dB Po = 10 -11.125 . 1.3335 X 10-11
GZE = 112.43 dB
LP z Gl =-112.43 - suao:e o -142.12 dB
Gk o -142.12 - 18 = -160.12 dB gx « 10-8.01 = 9.8627 x 10 "
b7 = 0.3139539 x 10" °
C o 1490 m/s
A =
2 2 2
1. C t.0, Po".gx".b
A = ——— !
o Sl 11,2 \ -9 9
3,14 x 1490 x0.0006 x(2.88403 x10 ') x(1.3335 x 1077)° x (9 8627 x 10 j
x (0.3139539 x 107 %)
_ 1
A= —7 3088

3 3 2

A 2 227.3 x10 " kg, / m" Vv
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