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La croissance urbaine de Ia ville deN ouakchott dans un contexte de
vwlnerabnhte accentuée par les effets du changement chmanque

Saleck Moulaye Ahmed Chenf
- Département de géographie
Faculté des Lettres et des Sciences Humaines
Université de Nouakchott
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Résumé :
Nouakchott, capitale de la Mauritanie est en bon exemple concret d’une urbanisation
exponentielle. Avec 5800 habitants en 1960, elle compte aujourd’hui plus de 1.2 millions
d’habitants, ce qui fait 25% de la population du pays. Malheureusement, cette croissance
_rapide pour une ville coincée entre la mer et le désert a été souvent dans des zones a risques
élevés, aggravant sa vulnérabilité au changement climatique (zones inondables, zones
d’ensablement, zones de montée de la nappe phréatique, etc.). En conséquence, la ville fait
face d’ores et déja a d’1mp0rtants défis écologiques, économiques et humains a court et
moyen termes en la mettant au cceur de la problématique du changement climatique. Dés
aujourd’hui, mais encore plus demain, la ville de Nouakchott va continuer a concentrer la
majorité de la population et des activités économiques et, par conséquent, 'impact du
changement climatique sera beaucoup plus Vlsxble et accentué en menagant les condmons de
vie de sa population.
Cet article, aborde la dualité « urbanisation et changement climatique » dans le contexte
d’une ville fragile et vulnérable & travers I’exemple de la ville de Nouakchott afin de mettre
" en exergue les contours de cette relation et mesurer Ueffet réciproque entre les deux
phénoménes. Plus précisément, il tente de montrer comment le changement climatique et ces
impacts sur le milieu naturel et écologique ont été le catalyseur pour la croissance urbaine de
la ville de Nouakchott ? Comment cette croissance urbaine non maitrisée a provoqué
’accélération des effets du changement climatique sur la population de Ia ville ?

Introduction :

- L’urbanisation  rapide constitue I'un des défis majeurs de notre si¢cle. Selon ’ONU, a
I’horizon 2030, prés de 60 % de la population mondiale devraient habiter en ville.! Cette
croissance est particulierement forte dans les pays en voie de développement et plus
‘particuliérement en Afrique. Les données montrent qu’en 2017, les zones urbaines africaines
comptent 472 millions d’habitants, une population qui doublera au cours des 25 prochaines

- années pour atteindre un milliard d’habitants en 2040 en faisant évoluer le taux

d’urbanisation du continent de 40 4 60 %.2 Les villes du Sahel témoignent clairement de cette
“urbanisation: galopante et forcée par I’intensité de la sécheresse et de ’impact grave du
. changement climatique. ‘
: Créée ex-nihilo en 1957 pour devenir la capitale de la Mauritanie, Nouakchott a connu une
_ croissance démographique exponentielle et une extension spatiale rapide en donnant un bon
exemple d’une croissance urbaine non w-altnsée pour une ville fragile et vulnérable aux effets
du changement climatique.

" https://www.undp.org
? Banque Mondiale, 2017, résumé du rapport “Ouvrir les villes afvicaines au monde”, février 2017
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1. Nouakchott : une urbanisation galopante provoquée par la sécheresse et la migration
A la différence de beaucoup des capitales africaines, Nouakchott n’a pas d’héritage urbain,
c’est une ville qui, est devenue capitale au début avant d’étre ville. | Pour des raisons
politiques, elle a surgi de nulle part pour devenir trés vite la principale agglomération du
pays, qui accueille aujourd’hui le quart de la population de la Mauritanie.

Nouakchott devait sa dynamique aux conséquences de la sécheresse qui a durement frappé
le monde rural et contraint la population a s’exiler vers des centres urbains, De par sa fonction
de capitale, Nouakchott devenait la destination préférée des sinistrés a la recherche de
meilleures conditions de vie et le gouvernement sera rapidement dépassé par ’ampleur des
flux qui viennent s’y installer. La ville s’est lancée alors dans un processus de développement
urbain non maitrisé et incontr6lé marqué, d’une part, par la prolifération des bidonvilles crées
au fur & mesure des flux migratoires et, d’autre part par la détérioration du niveau de vie 4
cause de la faiblesse du niveau des services et des infrastructures de base>.

1.1.Une croissance démographique galopante et non maitrisée

L’histoire de Nouakchott est celle d’un boum démographique, de 5000 habitants en 1960, la
ville passe & plus de 1.2 million en 2022. Avec une population de 958.399 habitants selon le
dernier recensement officiel en 2013,* soit 27,1 % de la.population du pays, la zone de
Nouakchott est la plus peuplée de la Mauritanie. La population de Ia ville de Nouakchott a
augmenté de maniére considérablement plus importante que celle de la Mauritanie. Le taux
de croissance annuel moyen de la ville de Nouakchott était de 4,3% entre le recensement de
2000 et celui de 2013, tandis que celui de la Mauritanie était de 2,7% au cours de la méme période’.
Cette évolution exponentielle de la population s’explique par les sécheresses des années 70
et 80 qui poussent les populations rurales & rejoindre les villes en quéte de travail. Une
accentuation du phénomeéne d’urbanisation est notée entre 1988 et 2013 ou la population
urbaine a augmenté de 755.481 personnes entre 2000 et 2013, contre 190.707 habitants entre
1988 et 2000. I y a eu donc accélération de ce phénomeéne d’urbanisation.

chbaall (g ohss dagyl oSl e Lpalind 3 0y505 gl e sl ciypd deal $Yso Ll 3
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4 ONS, RGPH,2013, données démographigues.
> MHUAT, CUN, Schéma Directeur d’Aménagement et d’Urbanisme de la ville de Nouakchott, JICA, 2008, page 27
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Graphique N° 1 : évolution de la population de la‘ville de Nouakchott (1960-2020)
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Bien que le tableau montre que la population de la ville Nouakchott évolue rapidement, cette
évolution a été accompagnée d’une différenciation spatiale notoire entre les communes. Pour
la période entre les recensements de 2000 et de 2013, les communes situées dans la partie Est
de la ville ont les taux de croissance les plus élevés de Nouakchott avec Riyadh a 8,1%, suivi
de Toujounine avec 7,5% et Dar Naim avec 6,8%, alors que Tevragh Zeina, Ksar et Sebkha,
situées dans la partie Ouest de la ville, ont des taux de croissance négatifs ou faibles de -
0,3%, 0,6% et 1,0%, respectivement 6.

1.2.Une extension spatiale plus rapide, tout récemment, que la croissance

démographique ! : .

Pour des raisons politiques et physiques, I’histoire et la géographie de Nouakchott semblent
particuliére et unique. D une petite bourgade a une ville, Nouakchott a connu une évolution
spatiale rapide et inattendue. Juste aprés sa création comme étant « capitale »’ du pays, elle
a été confrontée a l'afflux massif de population venant de l'intérieur & cause de la séchasse
qui a détruit ’économie rurale. Ces populations ont commencé & s'installer dans des
- campements qu’ils ont dressés aux alentours de la ville sous forme des « bidonvilles ».
. Depuis lors, la formation de différents quartiers irréguliers va devenir monnaie courante, a
tel point que la croissance urbaine de Nouakchott sera alors toujours rythmée par les
extensions spontanées.

¢ SDAU, 2017, page 28
7 Certains chercheurs pensent que ’effet de « capitale » explique le rythme de croissance exceptionnel et
vigoureux de la ville ; voir I’ouvrage « Nouakchott capitale de {a Mauritanie, 50 ans de défis, Edition, SAPIA,
page 142.
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Figure I: Evolution de la population
et de la tache urbaine

Figure 2 : Evolution de la densité brute
moyenne dans la ville de Nouakchott
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Comme le montrent les graphiques ci-dessus, la courbe de I’évolution de la population et
celle de la croissance de la tache urbaine de Nouakchott a été inversée au cours de I'histoire.
Au cours de la premiére période, de la fondation de la ville en 1958 jusqu'au milieu des
années 1990, la population a évolué plus rapidement que la zone batie. L'augmentation rapide
de la population 4 cette période est principalement due a I’exode rural massif depuis d'autres
régions (Wilayas) vers Nouakchott. A l'inverse, & partir de la fin des années 1990 4 nos jours,
l'agglomération a grandi plus vite que la population, correspondant au phénomeéne de dé-
densification qui caractérise Nouakchott. En effet, ces derniéres années, sur la période 2000-
2017, le taux de croissance démographique moyen ont ét¢ inférieur au taux de croissance des
agglomérations, respectivement de 4,1% et 6,6%, ce qui signifie que la ville de Nouakchott
a continué a se dédensifier depuis les deux derniéres décennies®.

8 SDAU, 2017, page 62
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1.3. Lia sécheresse et la migration, principaux facteurs explicatifs de I>urbanisation de
Nouakchott
Les cycles décimaux. de sécheresses des années soixante, soixante-dix et quatre-vingt
expliquent ’exode rural et les flux de la migration vers la capitale Nouakchott et la
sédentarisation de milliers de nomades dépourvus de ressources dans cette ville naissante.
Ceci a provoqué un déséquilibre au niveau du territoire national et bouleversé les stratégies
et les politiques de I’Etat, devenues incapable de faire face a cette situation.
L’évolution temporelle des cumuls moyens annuels des précipitations sur la Mauritanie,
relative a la période 1900-2015 montre que le pays a été frappé par des cycles de sécheresse
décimaux graves dans les années 70, 80 et 90 comme indiqué dans la figure qui suit. Ceci a
provoqué des vagues de migration vers les centres urbains et plus particuliérement la capitale
Nouakchott.

Figure 3 : Cumuls moyens annuels des précipitations sur la Mauritanie (période 1900-2015)

Précipitations annuelles Mauritanie

180

160

. 140

120

- 100

80 7 v

50 y=-0.1377x + 111.12

40

20
Wk 00 N W O S 0N WO S 00N WO S 0N O T RN YO T R N
WO st NN NN M T S SN WY W NI D000 00
[ T D T o L B« SR e e AR s o T O« I« I« T« AR = SO« AT o s O« o RS S MR < ) T =3 T o o S o S o
ér‘f‘—(\—(e—!Hﬁﬁﬂﬂﬂﬁﬂﬁﬁﬂﬁﬁﬂﬂﬁﬁr—lﬁﬂNNNN

cossmmesamo TOt@l  erevreese Linéaire (Total }

‘Sources : SDAU, 2017

En premiére lecture, ce tablean met en exergue par rapport & la période de référence (1905-2015)

= Une premiére période pluvieuse 1931-1960 (une moyenne de 115,7 mm/an) au niveau
du cumul annuel et en particulier lors de la saison des pluies ;

®  Suivie d’une deuxiéme période séche 1961-1990 (une moyenne de 93,7 an/an) au
niveau de tous les mois de la saison des pluies. C’est la période durant laquelle le
Sahel africain a connu sa sécheresse connue des années 1970 ;

= Suivie d’une troisiéme période intermédiaire (imoyenne de 97,7 mmy/an) qui constitue
malgré tout une reprise par rapport a la période séche qui I’a précédée.
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2. Nouakchott : une ville  risques élevés et accentués par les effets du changement
“climatique

La vulnérabilité est une mesure dans laquelle un systéme est sensible ou incapable de faire -
face aux effets défavorables des changements climatiques. Le GIEC (Groupe
intergouvernemental d’experts sur 1'évolution du climat) par la vulnérabilité d’un systéme,
comme de « la propension ou la prédisposition a étre affectée de maniére négative par les
changements climatiques ». Cette définition identifie explicitement les systémes sociaux et
leurs caractéristiques comme objet d’analyse tout en reconna1ssant les risques naturels
comme sources de dommages au systéme. '
Il est & prendre en compte que le GIEC dans son 5™ rapport adopte un nouveau point de vue
en parlant du risque qui est le résultat des interactions entre la vulnérabilité, I’exposition 3
Ialéa. En conséquence, un systéme vulnérable exposé a un aléa climatique est sujet 4 un
risque majeur pour le développement. Ce sont ces risques que I’on devrait réduire en agissant
sur tous les éléments définissant la vulnérabilité. ~
2.1, Apercu sur le profil climatique de 1a ville de Nouakchott :
Le changement climatique met la ville de Nouakchott et I’ensemble de la Mauritanie face &
un danger extréme pouvant remettre en question I’ensemble des équilibres socio-
économiques & I’ceuvre. Le rapport thématique « Afrique » du 5% rapport du GIEC permet
de s’en donner une idée. L’ Afrique de I’Ouest et en particulier les zones sub-saharienne et
saharienne sont en effet particuliérement impactées et doivent impérativement bénéficier des
politiques et de mesures d’adaptation. En effet toujours d’aprés le GIEC, I’ Afrique de I’Ouest
est un territoire ot les impacts du changement climatique seront majeurs et ou ’augmentation
de températures risque d’étre plus rapide que la moyenne mondiale.’
La Mauritanie se distingue par une position géographique charniére entre le Sahara et ie
Sahel. Elle est caractérisée par un espace désertique saharien couvrant plus des trois quarts
de sa superficie, le dernier quart appartenant 4 la zone sahélienne.

a) Le climat mauritanien est chaud et sec, caractérisé par une grande zone aride
En Mauritanie, nous distinguons 3 types de climat :

* un climat désertique de type saharien, associé & une pluviométrie inférieure & 150
mm/an et couvrant plus de 80 % de la superficie du pays ;

* un climat subdésertique de type sahélo-saharien, caractérisé par une forte amplitude
thermique, une saison séche de 9 4 10 mois et une pluviométrie comprise entre 150
¢t 400 mm au centre du pays ;

* un climat tropical sec de type sahélo-soudanais : il concerne uniquement la zone
limitée du fleuve au sud du pays. Il est caractérisé par 8 mois secs et une pluviométrie
de I’ordre de 400 mm/an.

L’analyse des régimes de vent explique 1’aridité du climat mauntamen dans la mesure ot :

* Les alizés maritimes et les alizés continentaux (Harmattan) sont dominants, ils se

produisent avec une fréquence moyenne respectivement de 43,88 et 35.96 % ;

¥ Voir pour plus mformatxons GIEC, Rapport spécial sur le changement climatique et les terres émergées,
quels impacts pour I’ Afrique, Climate & développement Knowledge; Network, 2019
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= En revanche, la mousson estivale provenant du Front Inter Tropical qui est porteur

des précipitations, ne souffle que trés rarement sur Nouakchott (quelques pourcents).

A ce découpage climatique on peut associer deux grandes zones physiques - le Sahara et le

Sahel - subdivisées, 3 leur tour, en deux nuances - littorale et continentale. Conjugué aux

caractéristiques biophysiques, on peut distinguer quatre zones bioclimatiques/écologiques :

(1) la zone aride ou saharienne ; (ii) la zone sahélienne ; (iii) la zone du fleuve ; et (iv) la
facade maritime. ‘

b) Une capitale aride, tempérée par Ia proximité de ’océan et la saison des pluies
Nouakchott est a la limite d’un climat désertique de type saharien-et d’un climat
subdésertique de type sahélo-saharien. Cependant, grice notamment & la présence de I’océan
et -aux régimes de vents associés, la ville bénéficie d’un climat relativement clément
comparativement au reste de la Mauritanie.

Ainsi, le cumul moyen annuel des précipitations, sur la période 1901-2015, est faible, il est
de I"ordre de 150 mm. Cette moyenne varie en fonction de la période considérée. Nous
distinguons une saison de pluies de juin/juillet a octobre qui concentre plus de 90 % du cumul
pluviométrique annuel, le reste de ’année étant caractérisé par des précipitations faibles et
disparates. Le pic de précipitation est enregisiré durant le mois d’aofit et dans une moindre
mesure en septembre.

Quant & Ja température moyenne annuelle 3 Nouakchott, elle est élevée, de ’ordre de 26.4
°C (sur la période 1901-2015). Cette valeur moyenne dissimule une relative variabilité
saisonniere : I’hiver, de décembre & février, avec une température moyenne de ’ordre de
22,4°C, est la saison la plus fraiche. La saison estivale, de juin 4 octobre, est la saison la plus
chaude de I’année avec une température moyenne de ["ordre de 29 °C.

¢) A Phorizon 2050, un climat de plus en plus chaud et aride 3 Nouakchott
A Thorizon 2050, les projections de changement climatique attendu au niveau de la
Mauritanie sont sn cohérence avec le niveau mondial'®. Nous nous attendons ainsi 4 -

® une augmentation de la température significative pour tous les mois de l'année,
oscillant entre 1 & 3 °C, elle sera plus marquée sur les régions continentales que
cbtieres. Au niveau continental, elle sera plus marquée au niveau des régions sahélo-
saharienne et sahélo-soudanaise que la région saharienne

= une légere diminution du cumul annuel des précipitations ; entre 10 & 20 mm, plus
marquée sur les régions sahélo-saharienne et sahélo-soudanaise. Au niveau des
régions sahariennes, il y a une disparité importante associant des augmentations et
des diminutions en méme temps.

Pour Nouakchott, I’évolution attendue du climat 2 Nouakchott est comme suit'! -

® Température moyenne annuelle : une augmentation significative oscillant entre
1°C (scénario intermédiaire) et 2°C (scénario pessimiste). Au niveau mensuel, les
augmentations les plus importantes sont attendues en hiver (novembre-décembre-

' Voir pour plus de détail, les projections climatiques de la quatrieme Coniribution Nationale Déterminée
(CDN), MEDD, CNCNUCC, 2006
"' Région de Nouakchott, Etude de profil climatique de la ville de Nouakchott, 2008, p. 64

13




janvier-février), elles varieraient entre 1°C (scénario mtermedlalre) et 3°C (scénario
pessimiste) ;

» Cumul annuel des précipitations : une diminution de quelques % que 1’on pourrait
¢évaluer, sur la base d’un jugement d’expert, a 5 %. Par ailleurs, les résultats
disponibles ne permettent pas de projeter cette diminution au niveau mensuel de
maniere fiable ;

* Niveau de l’ocean une élévation de l’ordre de 18 a 20 cm basée uniquement sur des
données au niveau global. .

Au niveau de la variabilité du chmat nous nous attendons & :

= Fréquence mensuelle des jours chauds ayant une température maximale > 2
32°C : une augmentation de 2 a 6 jours pouvant dépasser les 8 jours. Ce résultat est
confirmé par une augmentation moins significative de la fréquence mensuelle des
jours chauds dont la température maximale est supeneure a36°C et supeneure au
95%m° percentile ; :

= La variation de la frequence mensuelle des jours de pluies > a 1 mm, 5 mm, 10 mm
et 20 mm est bruitée et les valeurs ne sont pas significatives ;

s  [’analyse a été étendue & d’autres parameétres : i) indice journalier d'intensité des
pluies, ii) longueur maximale des périodes de sécheresse, et iii) longueur maximale
des périodes humides. Les résultats présentent des ambigiiités au niveau de leur
interprétation, il n’est pas possible de tirer des conclusions fiables.

* En revanche, I’index standardisé de la précipitation-évaporation (SPEI) accuse une
diminution significative qui est un synonyme d’un climat plus aride.

2.2. Apercu sur les risques naturels aggravés par les effets du changement climatique :
Les principaux risques naturels & Nouakchott sont les inondations dues aux incursions
marines et 4 la stagnation des eaux intérieures, et ’ensablement par les dunes mobiles. Par.
ailleurs, il est probable que le changement climatique augmente la menace de ces facteurs
naturels sur la ville. Nombreuses sont les études scientifiques et les rapports qui ont abordé
ces sujets- depuis ces derni¢res années. En conséquence, nous allons passer en revue
rapidement ces facteurs sans renter dans les détails.

A. L’intrusions maritimes : 12 :

L’étude du profil climatique de la ville de Nouakchott a montré, travers I’analyse des
principaux changements des conditions hydrodynamiques en relation avec le changement
climatique global, qu’une élévation du niveau moyen de la mer est prévisible a I’horizon
21003, De tels résultats laissent présager des incursions marines plus importantes notamment
lors des événements extrémes de tempétes. L’élévation du niveau de la mer, conséquence du
changement climatique, aura donc des effets multiples, comme le décrit 1'étude

République Islamique de Mauritanie, Ministére de 1’environnement, Revue de 1’état actuel des risques de -
submersion marine 4 Nouakchott, Groupement IRC/st-Martin PAYSAGE, juillet 2008
13 Région de Nouakchott, Etude du profil climatique de la ville de Nouakchott, 2019, p.67
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« Changement climatique, érosion cdtiére et risques d’inondation 4 Nouakchott »'“ Selon les
scénarios du GIEC, ceci impactera de maniére significative la ¢te mauritanienne'’

® Le taux d'érosion de dunes augmentera d’un facteur pouvant atteindre 3 avec une
augmentation du niveau moyen de la mer de 1 m.

e L’augmentation du niveau moyen de la mer de 0,5 implique une hausse du taux
d'érosion des dunes pendant un événement extréme de tempéte par un facteur
d’approximativement 1.8.

e L’érosion engendrée par cette élévation du niveau moyen de la mer et par les
¢vénements extrémes renforcerait le taux du recul du trait de cote actuellement
observée (3 a 4 m par an dans la zone du port de péche et 20 m par an dans la zone
du brise-lames au sud du port industriel).

La combinaison de ces phénoménes d’élévation du niveau de la mer avec les tempétes
produirait un phénoméne d’inondation d’échelle beaucoup plus grande, et probablement
capable de dépasser le cordon dunaire par ailleurs déja fragilisé pour des raisons naturelles
(¢érosion) et anthropiques (exploitation illégale du sable pour la construction, rodéo de voiture
4x4, etc.).

B. Risque d’inondation 16

Le risque d’inondation de certains quartiers bas de la ville de Nouakchott est un phénomene
latent 1i¢ soit au franchissement du cordon littoral, soit aux pluies et/ou aux remontées de la
nappe sub-affleurante, soit & leur conjugaison. Certains quartiers de la ville connaissent
depuis quelques années des inondations quasi-permanentes. Le trés fort taux d’évaporation
dans la région de Nouakchott devrait normalement assécher les mares qui se forment aprés
les fortes pluies. Or, ces mares demeurent. La cause de ces inondations n’est pas entiérement
clarifiée mais plusieurs hypothéses sont suggérées : ;

Un sous-sol relativement imperméable, composé d’évaporite (croute de sel) de falun (une
roche sédimentaire de formation organo-détritique déposé en mer peu profonde, composée
de tres nombreux débris coquilliers bien cimentés par une matrice sableuse et argilo-
sableuse) ou de fines couches d’argile notamment dans le quartier SOCOGIM PS!7. Cela
empéche les apports en eau de s’enfoncer dans un sol de toute maniére déja saturé par la
nappe. Ainsi, en plus des pluies d’hivernage, le sous-sol de Nouakchott regoit en moyenne
80.000 m3/jour des apports en provenance du fleuve Sénégal suite au projet Aftout es Saheli
(50% par fuite des canalisations et 50% d’eau usée en ’absence de réseau d’assainissement)
en plus des apports de la source d’Idini. Si nous considérons que la superficie de Nouakchott

" Fréhle, P., Shaikh, S., & Salecker, D. (s.d.) : Changement climatique, érosion cotiére et risques
d’inondation & Nouakchott, Mauritanie. Etude réalisée par WASSERBAU et TUHH MEDD sur financement
de la GIZ
I5 Reégion de Nouakchott, Etude de Ja vulnérabilité et Plan d’adaptation de la Région de Nouakchott face au
changement climatique, 2008, p 69
¢ Mohamed Ahmed Sid Cheikh, Pierre OZER & André OZER, risque d’inondations en ville de Nouakehott,
Géo-Eco-Trop, 2007, 31 :19-42
"7 Sephia Ingénierie : mission d’expertise hydrologie et génie civil pour le compte du projet ACCVC pour le
compte de la GI1Z, 2015

15




est de 1036 km2, cette quantité correspondrait a 28 mm de pluie par an, toujours selon la
Sephia, ce qui n’est pas négligeable.
Ces inondations seront catastrophiques pour les communes riveraines de I’océan. Ainsi, la
quasi-totalité des zones urbanisées actuellement de Sebkha et El Mina seraient inondables &
’borizon court terme et au-deld. Toute la partie ouest et nord-ouest de Tevragh Zeina serait

_inondable, en particulier la zone comprise entre ’océan et I’axe routier Nouakchott-
Nouadhibou. A Riyad, la zone urbanisée actuellement le long de ’axe routier de Rosso serait
en grande partie affectée. Les superficies inondables pourraient augmenter si le
développement de la commune se poursuit le long de ’axe routier ou entre celui-ci est
I’océan. Ainsi, 1’1mportance du risque d’inondation par commune, notamment le pourcentage
des populations  risques ainsi que la valeur des habitats menacés figure dans le tableau qui suit.

Te ableau 1: Evaluation de la menace inundatz‘bm‘sur la ville de Nouakchott1 §

Nomdela | Population en Population a Surface Routes bitumées | Valeur des
Commune | 2011 (estimée) | risque en % submersibleen | inondables habitats
’ ha en (km) menacés
en million
de SUS
Tevragh 62495 52% 2216 21 1 868
Zeina
Sebkha 82483 87 % 1147 21,9 692
El Mina 123 464 86 % 4736 51 2092
Riyad 55114 1% 565 26 319
Ksar 59 166 13% 349 21 815
Teyarett 60 232 8 % 124 7 125
Dar Naim 79 383 40 % . 998 32 853
Arafat 132 765 12% 194 8 262
Toujounine 72 853 3% 107 1,6 103
| Totaux 727 956 38% 10436 189,5 7134

Source: Ahmed Senhouri, PCRM

'® Etude de PRCM : Partenariat régional des ccs.servations de la zone cdtiére et marine en Afrique de I'Ouest ;
« Les impacts des changements climatiques sur les villes cotieres, » https:/prcmarine.org/
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La carte 2 : I'exposition de la ville de Nouakchott aux facteurs de vulnérabilité naturels

Source : Atlas de Nouakchott, CUN, 2012

C. Evolution du littoral

Ce phénomene a fait I’objet de plusieurs études'®, dont la plus.compléte est celle du bureau
d’études WASSERBAU et de I'Université Technique de Hambourg-Harbourg sur
financement de la GIZ*°. Cette étude a analysé de maniére intégrée 1’érosion cdtiére, les
inondations, et les tempétes. Elle a proposé différentes options d’adaptation et a analysé les
caractéristiques et la vulnérabilité du cordon dunaire et son efficacité pour la protection des
zones urbaines. Ainsi, 'évolution du trait de cote dans la région de Nouakchott a été analysée
afin d'identifier les zones d'accumulation de sable et les zones d'érosion. Les analyses se sont
basées sur la « Ligne-zéro » (trait de cbte) en 2007 et les traits de cote déterminés & partir de
Google Earth au cours des années 2004 et 2005, puis 2008 4 2014.

¥ Ibrahima B. Nd. Faye, Alin Hénaft, Francoise Gourmelon et Ahmadou Tahirou Diaw, Evolution du trait de
cdte a Nouakchott (Mauritanie) de 1954 & 2005 par photo-interprétation, in NOROIS 7 N° 208, (2008/3), 19 pages
% Projet Adaptation au Changement Climatique des Villes Cétidres (ACCVC MEDD/GIZ), Analyse des
phénomeénes actuels et projetés liés aux impacts du changement climatique, et propositions de mesures
d’adaptation aux risques d'inondation de Nouakchott, Mars, 2016 ;
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Ces analyses du positionnement du trait de céte montrent 2':

. Une tendance claire de
recul du trait de cote dans la
zone du  port - de péche
(marché aux poissons) durant
la décennie 2000-2010 avec
un taux d'environ 3 4 4 m/an ;
e Au niveau du port de
I’amitié, on note «un
engraissement au nord du port
qui provoque une accrétion de
I'ordre de 20 & 35 m par an et
une érosion au sud entrainant
un recul d’environ 20 & 25 m
par an, créant ainsi une baie a
cet endroit ou le cordon
dunaire a quasi complétement
disparu?®. Les infrastructures
sont touchées, par
-I’ensablement au nord et par
les risques de submersion au
sud. En effet, seule une digue
de protection haute de 2
métres protége le quartier
d’El. Mina. Les risques de
franchissement et de
submersion de la ville dans ¢e
secteur sont donc importants.
Signalons d’ailleurs que-lors
- d’une tempéte survenue en fin
décembre 2009, la mer a
franchi la digue & environ 2

km au sud du port. 11 est a noter que ’influence du port sur la dynaxmque du trait de cote se
fait sentir jusque 25 km au sud.

D. L’ensablement

Parmi les impacts des changements clunathues sur Nouakchott il y a également
’ensablement aggravé par les vents secs. Il est probable que ’augmentation des sécheresses,

Evolution [Taux moyen| ' 5
‘moyenne | d'évolution Localisation des secteurs A
' f\Jeme port de piche
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Carte 3 Erosion du littoral (Source : ,Faye‘ Imbrahima B. Nd. F.;
Hénaff A., Gouermelon F., et Diaw T. A. Noroi, Evolution du trait
de rite i Nouokehott (Mauritanie) de 1954 & 2005 nar nhotn-

2! Idem, page 4

2 Voir: (SENHOURY, 2000 GRESARC, 2006; NIANG et al., 2010; HACHEMI et al., 2014; OZER, 2014) »

(Niang 2014)
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canicules et baisse de la pluviométrie accentue cet impact™. La végétation qui couvrait
jusqu’aux annees 1960 le cordon dunaire aux alentours de la ville a désormais disparu par
effet combiné de la baisse des précipitations, et du surpéturage du cheptel des nomades
sédentarisés. La disparition de couvert végétal a exposé la ville au phénoméne d’ensablement
par effet des mobilisations par le vent des cordons dunaires aux alentours de la ville.

Carte 4: Le risque d’ensablement & Nouakchott
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Source : Nouakchott — L’ Avenir pour Défi : Adaptation et Mutation d’une ville vulnérable, 2014
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-

“harles Jacyues Bert et autres, lutte contre Pensablement en Mauritanie, Etudes FAQ Forets 185, 2010
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3. Apercu de ’impact du changement chmathue sur les prmclpaux secteurs
" urbains a Nouakchott :

Il s’agit de présenter ici I'impact du changement chmathue sur les principaux secteurs
essentiels et les plus sensibles & la dynamique économique et sociale de Nouakchott.
3.1. Eau et assainissement
La ville de Nouakchott connait une hausse démographique extrémement forte depuis les
années 60 ou de 5000 la population passe 4 un million d’habitant, Cela a tout un ensemble
de conséquence dont bien évidemment la disponibilité de la ressource en eau en quantité et
en qualité. Le secteur « eau et assainissement » est par conséquent un enjeu majeur pour la
ville. Comprendre comment le changement climatique va impacter cette ressource et son
usage domestique : avec des risques de canicule et de sécheresse, une diminution des pluies
est donc essentielle. 11 1’est d’autant plus qu’il figure comme un point déterminant des
politiques modernes que souhaite adopter les autorités de Nouakchott dont 1’alimentation en
eau est fortement tributaire du fleuve Sénégal, lui-méme impacté par un changement de son
débit. Ce phénomeéne, au moment présent, n’est pas suffisamment connu pour que |’on puisse
formuler des prévisions a long terme. Toutefois, il est opportun de garder a Uesprit la forte
dépendance de la Mauritanie en termes d’approvisionnement énergétique et d’eau par rapport
au régime du fleuve.
3.2.Agriculture urbaine, €levage et péche
Nous traitons 1’agriculture sous 1’angle national et local. En effet le monde rural mauritanien
risque de souffrir du changement climatique, provoquant un exode rural source de
déstabilisation pour Nouakchott dont les infrastructures et la planification ne peuvent pas
suivre une croissance trop rapide, comme cela fut le cas dans les années 70 — 80. Les espaces
aptes a ’activité agropastorale couvrent a peine 10% du territoire, dont seulement 513.000
hectares de terres cultivables y compris les 135.000 hectares de terres irrigables le long du
fleuve Sénégal. Cette estimation ne prend pas en compte les zones dépressionnaires agricoles
exploitées dans le nord et le centre du pays®*. A Nouakchott, le probléme de I’eau et de
I"impact visible du changement climatique sur ce secteur pése lourd sur le développement de
ce secteur en faisant la ville en dépendance quasi-totale sur I’importation des légumes de
Pextérieur.
La peche constitue a I’instar de I’industrie extractive un des moteurs des exportations
mauritaniennes, dont les eaux qui bénéficient du phénoméne de remontée des eaux
profondes «upwelling » et des =zoostiéres sur le littoral, sont favorables au
développement des ressources halieutiques. L4 aussi 1’importance du secteur (40 000
emplois en 2006) et les relations de la ressource piscicole avec les phénoménes liés au
changement climatique (acidité des océans, réchauffement des eaux) oblige 4 considérer
ce secteur, ¢également indispensable 4 la sécurité alimentaire, sous 1’angle des
changements climatiques. A Nouakchott se pose enfin la question des risques qui pése
sur le port face au phénoméne de submersion marine.

* FIDA, I’avenir de ’agriculture en Mauritanie 2030-2063, Etude de cas : Défis et Opportunités pour les projets,
2021, version 1, page 06.
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3.3. Aménagement, réseaux, infrastructures et services publics

Enfin, ¢’est ’aménagement du territoire qui nous intéresse dans sa globalité : I"urbanisme et
les populations, les réseaux et services publics (transports, déchets, électricité, santé) sont
impactés par le changement climatique. L’ensemble du systéme urbain de la ville de
Nouakchott est soumis & plusieurs problémes : d’abord et avant tout, les inondations et la
question du littoral, ensuite les problématiques de désertification et d’ensablement, enfin de
gestion de la chaleur et des canicules. Ces problématiques déja existantes sont accélérés par
les changements climatiques et mettent en danger I’ensemble du systéme urbain pour un cot
extrémement important : impact physique, impact sanitaire, désorganisation économique, et
toujours plus important pour les populations fragiles.

1. Conclusion
La problématique de I'urbanisation accélérée dans un contexte marqué par le changement
climatique est devenue aujourd’hui un sujet préoccupant depuis la constatation des effets
néfastes de cette dualité critique partout dans le monde ces derniéres années. La Mauritanie
est 'un des pays du Sahel le plus marqué par ’urbanisation et le plus affecté par les effets
du climat qui se traduisent par une sécheresse récurrente depuis 1968 et dont le résultat est
une désertification accrue du pays. Bien que I’urbanisation et la croissance des villes soient
reconnues aujourd’hui comme les premiers facteurs du changement climatique a cause des
¢missions de gaz & effet de serre produits par les transports, la climatisation ou par les
industries, les villes sont également les premiéres victimes de ces changements climatiques
en particulier celles qui présentent déja des risques environnementaux conséquents pour les
populations comme la ville de Nouakchott.
En plus de son urbanisation rapide et non maitrisée, Nouakchott fait face a plusieurs défis
environnementaux. Ces défis concernent : les menaces environnementales lides au site trés
vulnérable ot une grande partie de la ville est construite sous le niveau de la mer (sebkhas)
et est soumise & des inondations récurrentes ; le cordon littoral, la seule protection de la ville
contre la mer, est fragile et comprend de nombreuses bréches ; la construction d’une digue
au niveau du Port de 1’ Amitié en 1985 a entrainé un recul considérable du trait de cote vers
le sud et la disparition du cordon dunaire sur une dizaine de kilomeétres ; une partie de la ville
est menacce par la montée de la nappe phréatique et l’ensablement ; le changement
climatique annoncé devrait amplifier I’aridification de la zone, ’augmentation du niveau de
la mer et la multiplication des fortes pluies et donc des inondations.
Bien que des nombreux défis soient poser a cette capitale en croissance fulgurante, ce
terrifoire présente des atouts indéniables (population jeune et dynamique, situation
stratégique dans la sous-région, une croissance ¢conomique soutenue susceptible d’attirer les
capitaux...) mais les contraintes et les dysfonctionnements qui s’exercent sur elle sont accrus.
L avenir de la ville et la qualité de vie de ses habitants dépendent donc des réponses que les
autorités locales et centrales doivent mettre en ceuvre 4 court et & moyen terme pour garantir
son adaptation aux différentes vulnérabilités auxquelles elle est exposée et la rendre résiliente
aux effets présents et futurs du changement climatique.
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Introduction

Cet article explique le fonctionnement du verbe en pulaar qui est & prédominance aspectuelle.
Ce verbe renvoie a une unité dont les constructions syntaxiques sont en partie
morphologiquement contrdlables & partir des clitiques. L’impact des éléments lexicaux sur
analyse se trouve ainsi atténué du fait qu’il s’identific 4 I'information continue dans le
lexéme verbal. En pulaar, le contréle de la construction verbale peut se faire suivant des
indices morphologiques. Nous essayerons de démontrer que les indices sémantiques
poutraient favoriser la considération que les pronoms jouent un rdle d’éléments
fondamentaux pour le pulaar. Cette langue met plutdt Iaccent sur ’aspect que sur les autres
composantes de la conjugaison traditionnelle bien qu’elles existent.

Dans un premier temps nous allons essayer d’analyser la structure verbale pour pouvoir
classer les radicaux en montrant le fonctionnement de la racine verbale en « cve » et en
« cvee » mais aussi des racines dissyllabiques provenant le plus souvent des mots empruntés.
Et, en plus, revoir le phénomeéne de I’alternance consonantique des racines verbales.
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Dans un deuxi¢me temps, nous traiterons de la désinence verbale en montrant le réle que
joue ’aspect, le temps, la voix... Ainsi nous remarquons que I’ordre d’apparition des suffixes
n’est pas fixe, pour la forme on doit recourir 4 un certain nombre de suffixes pour pouvoir
opposer la forme affirmative  la forme négative. En pulaar, le temps est illustré par la notion
de I’aspect qui nous situe par rapport au moment de I’action accomplie ou inaccomplie. A
cOté, on peut lister trois voix : active, moyenne et passive, contrairement au francais qui n’en
a que deux.
Quant & ’aspect comme la plupart des langues africaines, le pulaar met I’accent plutdt sur le
déroulement d’un procés que sur I’époque & laquelle celui-ci a eu lieu. Ainsi, nous avons
deux aspects : « Le pulaar est une langue a prédominance aspectuelle et il est communément
admis qu’elle comporte deux aspects fondamentaux » (Yéro Sylla syntaxe peule, 1982)
Le perfectif et "imperfectif :
« De ces deux derniers varient essentiellement en fonction de la voix c'est-a-dire du réle du
sujet dans le déroulement du procés » (Yéro Sylla syntaxe peule P.16, 1982
Le verbe est composé de deux éléments obligatoires qui sont le radical verbal et d’un ou de
plusieurs suffixes qui sont des marques d’aspect de temps de mode de voix et de forme.
C'est-a-dire que chaque forme verbale prise isolément en dehors de 1’élément sujet ou objet
qui ’accompagne, est composé d’un radical et d’un ou de plusieurs suffixes. Une telle
structure permet de distinguer des oppositions notamment les oppositions entre :

Aspect accompli / aspect non accompli

Forme affirmative / forme négative.

1- Leradical verbal en Pulaar

L’étude de la structure du radical verbal permettra d’avoir un critére de classement des
radicaux. Pour ce faire, nous avons décidé d’emprunter la terminologie des langues indo
européennes

En distinguant la racine verbale et le radical, c'est-a-dire qu’elle ne peut étre analysée en unité
plus petites contrairement au dernier qui regoit les affixes de conjugaison et qui peut donner
des racines plus affixe divers. Cette distinction nous semble un préalable fondamental a
I’étude du radical verbal et nous améne a considérer la structure des racines verbales

1.1 Les racines verbales :
a) CVC (consonne + voyelle +; consonne)

Exemple :
war : tuer

rew : suivre
lim : compter
b) CVCC (consonne+ voyelle+consonne)
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Exemple ;
Mawn : grandir

Safi : soigner
Holl : montrer

Mais nous trouvons quelques racines verbales dissyllabiques. Elles appartiennent plutdt
a des mots empruntés tels que :
Barkin : prospére
Salmin : saluer
Toutes ces racines verbales ne peuvent étre, comme le nom I’indique, analysées en unités
plus petites par contre lorsqu’une racine verbale telle que nous I’avons définie s’adjoint un
ou plusieurs suffixes elle devient une forme analysable en unités plus petites c'est-a-dire un
radical suivi de ses désinences
Il en est ainsi des formes comme :
- anndin (annd in) : faire connaitre ; informer
- abbin ( abb in) : faire suivre “ abb : suivre
- udit (ud it) : ouvrir (udd : fermer)
Ces formes se composent d’une racine (and-, abb-, udd-) et de suffixe qui indiquent
P'inverse de I’action ~
Notons que lorsque la racinc verbale (udd) est suivie du suffixe (it) il se produit une
dégénération de la consonne. En effetona :
udd-+il : uddit

Ce phénoméne est courant en pulaar comme on peut le noter dans les exemples qui suivent :
ubb+it - ubbit :  déterrer
sudd + it ; sudit : découvrir
hadd +it : habit : détacher
tokk + it : tokit : dénouer

L’examen des racines verbales fait apparaitre un phénoméne qu’on appelle alternance de la
consonne initiale dans les racines verbales. Cela constitue ainsi un critére de classement des
radicaux verbaux. En effet; on peut distinguer des radicaux verbaux qui ne sont pas
concernés par le phénomene de I’alternance consonantique. Il s’agit de ceux dont: la
consonne initiale est ’'une des suivantes : m-n "n—y—t-1- b —d -y et des radicaux verbaux
dont la consonne initiale varie selon les régles de I’alternance consonantique

Exemple :

w/d/md : woof? mgoof : manquer-rater quelque chose
r/d/md : rew/nde :suivre

Jp : foof7 ppof : respirer

Wk : haaltkaal : parler

g/ng : gaan/ ngaan : blesser
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1.2 La désinence verbale en pulaar

Les désinences verbales sont des suffixes adjoints au radical du verbe pour indiquer les
- catégories de temps, d’aspect, de personne, de nombre, de voix et de la forme ; Ainsi dans
une forme verbale comme : Remii, la désinence «ii » ajoutée au radical (rem) donne les
informations suivantes : ,

Aspect personne - nombre voix . forme - mode

(Accompli) (Troisiéme) (Singulier) (Active) (Affirmative) (Indicatif)

1.3 Les marques verbales

L’ordre d’apparition de ces différents suffixes n’est pas fixe, voir rigide. Si I’aspect peut étre
défini comme étant la catégorie grammaticale qui exprime la représentation que se fait le
sujet parlant du procés exprimé par le verbe, c'est-a-dire la représentation de sa durée son
déroulement ou son achévement, la combinaison des suffixes d’aspect et de temps donne les
oppositions suivantes aux trois (3) voix : ‘

Exemple
Accompli présent / non accompli présent
Accompli passé / non accompli passé
Accompli futur / non accompli futur
- Les marques de forme : .
On recourt a un certain nombre de suffixes qui viennent s’ajouter au radical verbal. Les
constructions négatives ainsi obtenues s’opposent aux constructions affirmatives.

Exemple :

Loot ii : a lavé : loot aani : n'a pas lavé

- Les remarques casuelles : .
Le Pulaar dispose d’un nombre considérable de suffixes casuels qui viennent se fixer a la
racine verbale pour préciser, développer ou compléter le sens du verbe.

 Exemple :
 Mawn ide : grandir ensemble en méme temps
"nam- dude : manger ensemble ; en méme temps
Yar — dude : boire ensemble ; en méme temps

26



2- Le systeme de temps et de voix

En tant que catégorie grammaticale, le temps permet de placer un événement dans ’axe par
rapport a un autre événement servant de point de référence. Ainsi logiquement, il est possible
de distinguer trois relations entre un événement que 1’on raconte et le moment oi ’on parle.

On dira par exemple qu’un événement est au *’présent”’ lorsqu’il a lieu au moment ot I’on
patle. Le passé indique le temps de I’événement antérieur au moment ot ’on parle.

En pulaar, nous illustrons I’existence d’une forme temporelle par la notion de ’aspect qui
nous situe par rapport au moment de ’action.

Exemple :

O niammi gawri ndi : il a mangé le mil.

Cette phrase exprime un procés achevé ; complet : 1’achévement est marqué dans le verbe
par ii qui suit le radical verbal (nim).

Du point de vue aspectuel, ii est la marque du perfectif. Du point de vue temporel, cette
phrase rapporte un événement qui se situe dans une époque antérieure au moment ot ’on
parle : ¢’est donc le passé.

Mettons cette phrase a ["impératif avec deux traductions différentes :

Exemple :

O ndmat gawri ndi ; il mangera le mil
Traduction : Il est en train de manger le mil

La possibilité d’avoir en frangais deux traductions avec deux temps différents montre bien
que rien que dans 1*énoncé pulaar n’indique le temps, le temps est déductible dans le discours.
Cette phrase montre que la forme verbale '‘ndmat’’ peut exprimer aussi bien un procés
envisagé dans le futur qu’un procés en cours d’accomplissement. Dans les deux cas il s’agit
d’un procés non achevé c'est-a-dire I’imperfectif. Tout cela explique que ’existence ou
I’emploi d’une valeur temporelle est trés réduit en pulaar, voire inexistant.

2.1 Les marques verbales du subjonctif et de I’impératif

- Le subjonctif

En pulaar, on atteste des formes verbales dont I’emploi est toujours lié & une certaine

“subordination’” du procés exprimé & un autre non exprimé. Autrement dit, des formes

verbales qui n’apparaissent qu’en proposition indépendante. Ces verbes ont, certes, des

marques aspectuelles mais ce qui y est mis en relief ¢’est moins ’aspect que les rapports

entre divers proceés exprimés, les rapports dans les discours. C’est pourquoi nous avons
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regroupé tous les paradigmes de conjugalson de ce type de formes verbales dans un mode
que nous avons appelé “’subjonctif’’.

Le subjonctif comporte essentiellement trois paradigmes de conjugaison, selon la voix et la
forme, comme I’indique le tableau suivant :

Voix active voiX moyenne voiX pasive
Parad | faffir fneg f.affir fnég f.affir f.nég
Conj ,
Sbj.1 |-(a) - |-0(0)(0*) -e(e)(e’)
Shj.2 | Yo... Woto... Yo...o Woto...o Yo...e Woto...o
Sbj 3 |Yo...-at Woto...at |Yo...oto Woto...oto |Yo...cte Woto...ete

Exemple d’emploi du subjonctlf
Subj.1
a) fad/ am/ haa/ mi/ ar(a)
Attend /moi/ jusqu’a/je/viens
Attends-moi jusqu’a ce que j’arrive ».
Ici la marque du subjonctif (VA, FA) est une marque zéro dans la plupart des parlers.
D’autres ajoutent une voyelle a a la racine verbale. C’est pourquoi nous avons mis cette
voyelle entre parenthése. De méme aux voix moyenne et passive, forme affirmative, les
parlers du — a allongent la voyelle (en la faisant d’une occlusion glottale)
b.) ma/ O / tawee /de /batu/ nguu/ waawa /udditeede/

11 faut / lui/ étre présent /(sbjl)/ pour que/ réunion/ elle/ pouvoir/(sbjl)/étre ouverte/
’il faut qu’il soit présent pour qu’on puisse commencer la réunion”’.

Dans cet exemple nous avons le subjonctif 1 dans les deux verbes- :
Subjonetif 2 et 3 : les subjonctifs 2 et 3 se construisent de la méme maniére mais connaissent
une distinction aspectuelle entre eux. Ce sont tous deux des formes & marque discontinue,
tant & I’affirmative qu’a la négative. Ces formes recouvrent sémantiquement le procés de
I’injonction, au vocatif, a I’optatif, etc... en proposition dépendante. L’opposition affirmatif/
négatif se fait au niveau des deux monémes ou morphémes yo et woto précédant le sujet. La
forme woto connait des variantes hoto , to, fati, dans divers parlers.

Exemple :
1).  Hombo yidi yo a ar toon (subj.2)
il veut que tu viennes la — bas’’
2). Hombo yidi yo a arat toon (subj.3)
il veut que tu viennes (souvent) 1a — bas”
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On voit qu’au subjonctif 3 la marque -at de I’imperfectif implique une idée de répétition de
T'action dans le temps, se distinguant ainsi du subjonctif 2 qui, lui insiste seulement sur la
réalisation de 1’action, une fois seulement. On serait tenté de voir entre ces deux cas une
opposition d’un aspect accompli du subjonctif (subj2) et dun aspect inaccompli du subjonctif
(subj3).

- L’impératif

L’impératif au mode de I’injonction est attesté dans tous les parlers mais aux seules voix
active et moyenne. A la voix passive, on lui préfére le subjonctif avec les monémes de
I'injonctions yo / woto “’que / que...ne...pas’’. L’imperatif connait deux paradigmes de
conjugaisons distincts.
La différence entre ces deux paradigmes est de la méme nature que celle entre les
subjonctifs 2 et 3.

- L’impératif

Voix active VOIX moyenne
Pers faffir fnég f.affir fnég
Impl 2sing Wot.. O | Woto...o
Impl 1.plincl En Woto..en o-den Woto...o-den
Impl 2pers.pl Ee Woto..ee Ee/ o-dee Woto..ee/o-
Imp2 2sing At Woto..at Oto 3$§t0..oto
Imp?2 I.plincl At-en Woto..at..en |Oto-den Woto..oto-
Imp2 2pers.pl ’ At-ee Woto..at..ee | At-eec-oto-dee (\i‘?gto..at-ee—
ofo-dee

Remarques : »
1). Seule la premiére personne du pluriel inclusive est usitée & I’impératif (cela se comprend
dans la mesure ou I’injonction impérative implique logiquement et nécessairement un
interlocuteur).
2). Aux personnes du pluriel (premiére personne du pluriel inclusive et la deuxiéme personne
du pluriel) les formes & pronoms & sujet postposés sont doublées de formes & pronoms sujets
antéposés avec mise en ceuvre du monéme injonctif yo / woto

Exemple a la forme

njoodoto-den doo  “’prenons I’habitude de nous asseoir ici’’
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On préfére

yo en njoodoto doo “’prenons 1’habitude de nous asseoir ici’’

2.2 Les marques du prétérit

Nous désignons par “’prétérit”” (d’aprés D. Arnott, 1970), la conjugaison verbale impliquant
une idée d’antériorité temporelle du procés exprimé par rapport 4 un autre (exprimé ou non) ;
laquelle idée est explicitement marquée par le morphéme no _qui se surajoute & la désinence
verbale. Le prétérit n’existe qu’au mode énonciatif, voici un tableau.

Les marques du ‘’prétérit”’

Voix active VOiX moyenne VOIX passive
Aspect f.affir f.nég faffir | fnég f.affir f.nég
Perfl Aano Inooma | Anooki Onooma |Anoo
Perf2 Noo (no’) |Wonaat+v |Inoo Wonnat+v | Anoo Wonaatv
(ino”) (Ano’)
Perf3 1 No (o) Wonaatv |Ino (o) Wonaa+v | Ano (o) Wonna+v
Perf4 Noo (no’) |Aano Inoo Onooki Anoo Anoo
(ino”) (ano’)
Perfs No Aano Ino (anooki) |Ano Anno
Imperf2 Atnoo Wonaa+v | Atonoo Wonaat+v | Etenoo Wonaa+v
(no’) (no’) (no’)
Imperf3 Atno(o) Wonaatv | Otono Wonaat+v | Eteno Wonaa+tv
(0) (0)
Imperf4 | Atnoo Ataano Otonoo Otanooka |Eteno (no”)|Etanoo
(no”) (aano) (No”) (anooki) Anooka
Impert5 Atno Ataano Otono Atanooka |Eteno Etanooka
Aano anooki anooka

Ce tableau des désinences verbales du prétérit fait apparaitre un premier fait remarquable :
c’est qu’a la forme négative, cette catégorie aspecto-temporelle privilégie les tournures
périphrastiques pour exprimer la négation du procés. On remarque, en effet, que sur les neuf
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paradigmes de conjugaison (le prétérit ne comporte pas I’imperfl) quatre seulement ont une
marque négative désinentielle (perfl, perf4 et imperfd, imperf5) dont les deux premiers
d’ailleurs connaissent aussi une tournure périphrastique paralléle.

Ce fait est sans doute 1ié au sémantisme propre du prétérit, il implique une idée d’antériorité,
laquelle présuppose un procés situé essentiellement dans le champ positif du discours. Cela
expliquerait aussi la déficience de I'imperfectifl (ma+s+v) qui est I’aspect du projectif par
excellence, impliquant nécessairement une action non réalisée (donc qui ne saurait étre
considérée comme antérieure & un quelconque procés).

Exemple:

So mi waawiino ma mi wad

si je pouvoir (prétérit.imperfl) je faire

*’si je pouvais je ferais’
Du fait de son idée d’implicite d’antériorité, le prétérit privilégie le conditionnel sur
Pirréel.

2.3 La voix en pulaar

La notion de la voix est définie comme I’expression du réle du sujet dans I’action exprimée
par le verbe. Cette définition quoique sémantique ne correspond pas toujours & une réalité
morphologique en pulaar ; pour ne citer qu’un exemple ; il existe des verbes en pulaar , dites
moyens (morphologiquement mais qui expriment une action faite par le sujet (grammaire
moderne du pulaar de Y.Sylla ; ed NEA 1982)
Exemple :
- Aali wartimaa : Ali s’est suicidé
Aali mooytiima fayi e lella ba : Ali va vers l'antilope a pas de loup.

Il existe trois voix en pulaar : la voix active, moyenne, et positive :

Exemple :

VA : ko kaja yeewtitindi jawo ngo : ¢’est kadja qui z‘nsﬁecz‘e le bracelet
V.M . ko kaja yeewtii : c'est kadja qui s ’est inspecte ...
V.M : ko kaja yeewtindaa : c’est kadja qui a été inspecté.

Dans la premiére phrase, ¢’est kadja qui fait I’action donc le verbe est 4 la voix active ; dans
la troisiéme phrase, elle subit I’action et on dira que le verbe est & la voix passive. Entre les
deux voix, il y a la voix moyenne qui a une valeur réfléchie, ‘

Du point de vue structurel, il n’y a pas une grande différence entre les énoncés passifs et les
énoncés moyens. Structurellement, nous pouvons constater que I’objet kadja de I’énoncée
actif est vu comme sujet dans les énoncés passifs et moyens. Cependant, interprétation du
passive est sans équivoque dans 1’énoncé ; il s’agit d’une action accomplie sur un objet par
un agent non spécifié.
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Alors que Uinterprétation de I’énoncé moyen est amblgue et se situe entre une mterpretatlon
réflexive et une interprétation pass1ve

Le rapprochement entre les deux voix revét un caractére umversel La corrélation passive-

'moyenne- réflexive est attestée dans de nombreuses langues.
2.4 Le systéme aspectuel en pulaar

Le pulaar est une langue a prédominance aspectuelle. Cette catégorie est importante dans la
description des langues naturelles « cette démarche parait d’autant plus nécessaire qu’il est
généralement admis que le pulaar accorde plus d’importance 4 la catégorie “’aspect qu’a celle
du temps’’ c'est-a-dire que dans cette langue les formes verbales permettent de statuer
essentiellement sur le déroulement d’un proces et non sur I’époque a laquelle celui-ci a lieu »
(Grammaire modeme du pulaar de Y. Sylla. P.81).

Contrairement au temps, 1’aspect n’est pas concerné par la division ou époque mais par le
déroulement d’un proceés et par sa structure interne. On distingue, en général, deux aspects :
le perfectif qu’on appelle aussi ’accompli et I’imperfectif ou I’inaccompli.

Le perfectif est I’aspect qui décrit les procés réellement achevés ou envisagés comme
achevés ; il met ’accent sur le caractére achevé de I’action exprimée par le verbe ou sur le
résultat de cette action. L’imperfectif est ’aspect qui décrit les procés en cours
d’accomplissement qui sont envisagés comme un projet ou qui se répétent dans le temps.
L’imperfectif met I’accent sur la continuité, le progrés d’une action sans tenir compte du
résultat de celle-ci.

11 est possible d’avoir des subdivisions dans le perfectif et I’imperfectif. Le pulaar est une
langue ou la forme verbale permet de statuer sur le déroulement d’un procés plutdt que sur
I’époque a laquelle ce proces a eu lieu. Etant bien entendu que les notions de présent passé et
le futur existent dans la langue et sont déterminées par la situation du discours selon le role
du sujet dans I’action ; les marques aspectuelles peuvent varier :

Exemple :
Ko Aalt suudi sawru ndu : ¢’est Ali qui a caché le baton

Ko Aali suudii : c’est Ali qui s’est caché
Ko Aali suuda : c’est Ali qui a ét¢ caché

Dans les phrases ci-dessous la marque du perfectif actif est (i). Celle du perfectif moyen est
(#) et celle du perfectif passif est (aa).

* D’une fagon générale, les marques aspectuelles du pulaar forment des séries de trois elements
chacune.
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Série du perfectif

Active " moyenne
Perfectif 1 g i
Perfectif 2 i i
Perfectif 3 ii iima
Exemple
e Perfectil .

A o Aali suudi sawru ndu : Ali a caché le bdton
M :Aali suudi ma : Ali 5 est caché
P :Aali suuda : Ali a été caché

e Pefectif 2

A Ko Aali suudi sawru ndu : ¢’est Ali a caché le béton

M :Ko Aali suudi ma : ¢’est Ali qui s 'est caché
P :Ko Aali suuda : c’est qui Ali qui s’est caché

e Perfectif3
A ;. Aali suudi sawru ndu @ Ali a caché le béiton
M :Aali suudi ma : Ali s’est caché
P :Aali suuda - Ali a été caché

Série de I'imperfectif

Active maoyenne
Perfectif 1 17 0
Perfectif 2 a 00 .
Perfectif 3 at oto
Parfectif 4 ata ofoo

Exemple
o Imperfectif 1
A : yoo Aali suudi sawru ndu : qu’Ali cache le baton
M :yoo Aali suudo : qu’Ali se cache
P :yoo Aali suuda : qu’Ali soit caché

e [mperfectif 2

A maa Aali suudi sawru ndu : il faut qu’Ali cache le biton

M :maa Aali suudoo : il faur qu’Ali se cache
P :maa Aali suuda il faut qu'Ali soit caché

e [mperfectif 3

A Aali suudat sawru ndu : Ali est entrain de cacher le béton

M : Aali suudoto : Ali est en train de se cacher
P : Aali suudete : Ali qui en train d’étre caché
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o Imperfectif 4
© A ko Aali suudata sawru ndu : c’est Ali est entrain de cacher le bdton
M :ko Aali suudotoo :c’est Ali qui se cacher

P : ko Aali suudetee : ¢’est Ali qu’on cache
Remarque :
La voyelle (i) de P2 actif est tombée devant les éléments suffixes. Cette régle devient
apparente encore lorsque nous comparons les trois formes de P2 en employant un verbe a
trois voix.

Exemple :
A- loot- mi : je lavai
M lootii- mi :  je me lavai
P lootaa- mi : je fus lave

Dans ces exemples seuls les P2 moyen (ii) et passif (0oo) apparaissent devant le pronom
suffixé de la premiére personne du singulier (mi)

Les voyelles longues de p2 et p3 moyen et passif deviennent bréves devant un sutfixe de
structure cvv ou cve '

Exempledep2 :
O looti noo ko jamma c’est la nuit qu’il s ’était lavé

Looti den : nous nous lavimes
Looti daa tu te lavas

Exemple p3 :
A daani nooma law :  tu t’étais endormi tét

A suudanooma law : tu fus caché tot

Les séries du perfectif indiquent toutes, d’une maniére générale, des procés achevés. Leur
emploi dans une phrase est soumis a des contraintes a la fois syntaxique et sémantique.
Quant aux séries de I’imperfectif, elles peuvent varier selon I’environnement (impératif P3
et impératif P3). Ces séries se caractérisent par la présence de 1’élément consonantique (t)
précédé ou suivi d’un élément vocalique. Des modifications affectent ces voyelles.

2.5 Morphologie des formes verbales en pulaar
S'il y'a un domaine de la grammaire du pulaar ot apparait la plus grande concordance inter
dialectal, c’est sans doute celui des formes verbales, tant au niveau morphologique que
sémantique.
Iln’y’a pas a proprement parler de marques spécifiques du mode en pulaar. Cependant, selon
les cas de discours, nous avons distingué quand méme trois grands « modes » (liés aux cas
d’emplois) en plus de P’infinitif qui lui a sa marque (de) a I’intérieur de chaque « mode »
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nous avons distingué divers paradigmes de conjugaisons (paradigmes aspectuels) définis
sclon trois critéres © ' -

-morphologie de la marque (désinence) verbale

-place et forme du pronom sujet employé

-sémantisme (cas général d’emploi et valeur sémantique liée)
Voici les paradigmes aspectuels présentés dans le tableau suivant avec les marques du
perfectif (accompli) et de I'imperfectif (inaccompli) au “’mode’’ énonciatif, selon la voix et
la forme :

Voix active VOIX moyenne VOIX passive
Aspect faffirmtive |fnégatif |faffirmtive |f. négatif faffirmtive | f.négatif
Perfl I Aani lima aaki Aama aaka
Perf2 I Wonaat+ L (I") Wonaa+ Aa(a’) Wonaa+
Verbe verbe verbe
Perf3 i) (aani) (ii) (Aaki) (aa) (aaka)
Perf4 I Aani/ I (i%) aaki Aa(a’) aaka
Aa
Perfs (Aani) 1 aaki A (aaka)
Imperfl |Ma... Ataa Ma.... otaako Ma... etaake
Imperf2 |Ata Wonaa+ | Otoo | Wonaa+ Etee
Verbe (Ot) verbe (te)
Imperf3 | At(a) Wonaat+ | Oto (o) Ete (e)
Verbe
Imperf4 |A Ataa/ Oo(o”) Otaako Ee Etaake/
Aani aaki aaka
Imperf5 |At Ataa/ Oto Otaako/ Ete Etaake/
Aani Aaki aaka

Remarque sur le tableau

1.) nous n’avons présenté dans ce tableau que la désinence des formes verbales aux divers
aspects. Cette désinence est la marque amalgamée de 1’aspect, de la voix et de Ia forme. La
désinence se fixe directement 4 la racine verbale.

Exemple :

Loot-ii, loot-otaako; (loot) est la racine du verbe lootade

2.) La marque essentielle de négation est (aan —aani) dans la grande majorité des parlers,
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3) La voyelle longue finale des marques verbales recouvrent toujours une bréve suivie d’une
glottale, aspirée (h) ou occlusive.

4.) les parenthéses entourant les voyelles en (p3 et imp3) ont une double signification : -

a.) la voyelle bréve n’apparait pas devant les pronoms sujets postposés.
Exemple :

loot-mi “je lavai’’

loot-at-mi - “’que je lave”’
. mais pour :

o looti : il lava™’

o lootata “qu’il lave”

b.) la voyelle longue s’abrége devant ces mémes pronoms quand ils sont accentués, (c’est a
dire en position protonique).

Exemple :

Lootii-mi “’je me lavai”’
Looti-da “’tu te lavas
Mais o looti il lava”’

O lootata_ “qu’il lava”’

5.) sur les formes négatives : en plus de la marque désinentielle de négation nous avons, en
pulaar, deux types de formes négatives périphrastique & 1’énonciation.

-Dans les paradigmes aspectuels de types emphatique, quand la négation porte sur autre chose
que le proces exprimé par le verbe lui-méme, elle se construit avec une forme négative du
verbe (won) “’étre’’ au perfectif, suivie du verbe conjugué 2 la forme affirmative et 4 la voix
demandée.

Exemple : o

Wonaa miin looti ' “’ce n’est pas moi qui ai lavé”’
A coté de

(ko) miin looti “’c’est moi qu1 ai lavé™’

Cette forme (wonaa) est figée et invariable. En fait si elle devait s’accorder, elle le ferait avec
le pronom neutre singulier (dum), ce, cela

-L’expression de (wonna) recouvre une forme périphrastique de la négation quand elle porte
sur le verbe lui-méme. Elle consiste & conjuguer le verbe (wa’s-de) au paradigme aspectuel
demandé et 4 le faire suivre de I’infinitif 4 la voix demandée: -

Exemple :
Mi loot devient
Mi wa’s loot —de (perfs) ' - “’c’est que je n’ai pas lavé’’
Mi wa’sat loot - de  (imperf5) * ¢’est'que je ne lave pas™’
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Cette forme négative est généralement employée dans les paradigmes aspectuels de type
émphatique (mis en relief du verbe ou de tout autre actant). Cependant, elle est aussi
employée dans les paradigmes a sujets postposés comme P'indique le tableau (perf3 et
imperf3). Dans ce cas, elle est doublée d’une autre forme négative selon les nuances
sémantiques voulues.
Exemple :

O noddi mi, no’tii-mi (perf3; v.moyenne)

“’il appela moi, reponds-je”’

il m’appela et je repondus’’
On peut avoir deux types de formes négatives pour le verbe de la seconde proposition :

a) O noddi mi, mba’s-mi no’ta-ade

“’il m’appela (et) je ne repondis pas’” (je m’abstins de répondre)

Ici le verbe de la seconde proposition rapporte le procés au méme au niveau (narratif) que
celui du verbe de la premiére proposition ;

b) O noddi mi, mi no’ taaki (perfl)

’il m’appela (mais) je ne répondis pas”’
Dans ce second cas, on insiste seulement sur la non réalisation effective de Pacte de
répondre ; d’ou le perfectifl qui est I’accompli perfectif par excellence.

N.B : Dans les possibilités de choix entre deux ou trois formes négatives, la forme canonique
est soulignée dans le tableau, oli I’autre forme est mise entre parenthéses.

La marque (aani) de la négation est doublée au perfectif4 d’une marque (aa). Celle-ci est
d’emploi plus restreint. Elle concerne généralement certains verbes de sensation ou de
sentiment comme :

Waw -de “’pouvoir”’

Annd -de “’savoir”’

Su’s -de “’oser, avoir le courage de...”
Won-de-de “gtre”’

Yid-de “aimer”’

Dans certains parlers, I'unité du systéme verbal apparait comme la plus totale, la plus
compléte au plan morphosémantique. On reléve toutefois quelques exceptions et
particularités dialectales comme

Il ’observation de I’alternance consonantique a I’initiale radicale de certains verbes. Mais
cela ne géne aucunement I’ intercompréhension et ne saurait donc avoir d’incidence bloquante

sur la standardisation.
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Conclusion

Cet article a comme obJet une étude morphosyntamque du fonctlonnement du verbe en
pulaar. Nous avons voulu traiter séparément la catégorie de-celui-ci afin de montrer les
particularités qui intégrent une information essentiellement morphologique méme si elle a
une incidence sur le sémantisme du verbe en termes de comptabilité entre les éléments
morphologiques. On peut constater que le verbe en pulaar a une dimension dérivationnelle
importante révélée dans le traitement des pronoms clitiques.

L’accent est mis sur le r6le de I’aspect dans le systéme de la conjugaison. Cela a permis de
montrer que la construction syntaxique est morphologiquement contrélée a partir des
clitiques. Partant de la structure verbale, nous avons pu classer les radicaux en fonction de la
racine verbale qu’elle soit composée «cve», «cvee» ou simplement des racines
dissyllabiques le plus souvent empruntées. Les deux se distinguent par le fait que le premier
(radical) regoit des affixes de conjugaison alors que pour le second elle reste la plus petite
unité non décomposable.

Ensuite, nous avons fait une petite comparaison entre les roles que jouent I’aspect, le temps
et le mode en pulaar et la place que chacun de ces trois occupe dans cette langue. Ainsi, nous
pouvons constater que 1’addition de suffixes au radical nous permet de déterminer 1’aspect,
le temps, la forme et la voix. Bien que le temps et la voix soient une catégorie grammaticale
en pulaar, I’accent est mis surtout sur le déroulement d’un procés et non au moment ol cela
s’est produit. C’est pour cela que les temps ou modes comme le présent, le futur, le
subjonctif, I’impératif...... sont classés-dans ’aspect inaccompli et les autres temps du passé
sont classés dans 1’aspect accompli.

Sur le plan morphologie, nous avons souligné trois critéres : la. morphol’ogie de la désinence
verbale, place du pronom et la valeur sémantique verbale. Ce qui nous donne tr01s VOixX au
lieu de deux comme le francais.
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SUMMARY

We were interested in the relationship between sustainable development on the Mauritanian
coast and environmental constraints, in particular w1th regard to the production of fish
proteins and waste inherent in this activity.

The audits of the physico-chemical & bacteriological parameters of sea water (Nouadhibou
Bay) carried out by ONISPA, show variability, rather pathogenic!

To contain and manage this risk, we propose the Sustainable Profitability Equation Rd (t).
The yield being 25%, the remaining 75% of the treated fish are waste (glue water and
wastewater), which weighs heavily and doubly, as a limiting factor for the yield, and as a
source of pollution for the environment.

There, we can clearly see the environmental cost and the economic and financial burden of
Glue Water and Wastewater (Average price: $ 1,500/ T of fishmeal) and we feel the urgency
to treat them more and to recycle them.

The Optimization of Rd (t) would be the subject of a future paper.

Keywords:

1- Sustainable proﬁtablhty

2- Sustainable development

3- Waste

4- Environmental constraint

5- Environmental cost

RESUME

Nous nous sommes intéressés au rapport entre développement durable sur le littoral
mauritanien et ses contraintes environnementales, notamment pour ce qui est de la productlon
des Protéines de poisson et des déchets inhérents a cette activité.

Les audits des paramétres physico-chimiques et bactériologiques de 1'eau de mer (Baie de
Nouadhibou) réalisés par 'ONISPA, montrent une variabilité, plut6t pathogéne !

Pour contenir et gérer ce risque, nous vous proposons I'Equation de Rentabilité durable Rd(t).
Le rendement étant de 25%, les.75% restants du poisson trdité sont des Déchets (Eau de colle
et Eaux usées), qui pésent lourdement et doublement, en facteur hrmtant pour le rendement,
et en source de pollutions pour l'environnement.

La, on voit nettement, le colit environnemental et la charge économico-financiére de I'eau de
colle et des eaux usées (Prix moyen : 1.500 $ / T de farine de poisson) et on sent I'urgence de
les traiter davantage et de les recycler.

L’optimisation de Rd(t) ferait I’objet d’un futur papier.

~ Mots Clés :
1- Rentabilité durable
2- Développement durable
. 3- Déchets
4- Contrainte environnementale
5- Colit environnemental
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ACRONYMES :

Ap : Année de production

BN : Baie de Nouadhibou (ex Baie du Lévrier)

d : durabilité

D : Déchets

Ec : Eau de colle

Eu : Eau usée

Fp : Farine produite

Gd : Gaz dégagés

Hp : Huile produite

IMROP : Institut Mauritanien de Recherches Océanographiques et des Péches
ISSM : Institut Supérieur des Sciences de la Mer

Jp : Journée de production

MPEM : Ministére des Péches et de I’'Economie Maritime

MEDD : Ministére de I'Environnement et du Développement Durable
ONISPA : Office National d’Inspection des Produits de la Péche et de 1’ Aquacnlture
PP : Protéines de Poisson (Farine + Huile) ‘
Qr: Quantité de matiére premiére (poisson entier ou fractions) traitée par journée de
production industrielle.

r: rendement

R : ratio de r sur Rd(t)

Rd(t) : Rentabilité durable

Sr : Seuil de rentabilité

t: temps de production industrielle

UPPP : Usine Produisant des Protéines de Poisson

UNA: Université de Nouakchott Alasriya

1. PRESENTATION
La péche minotiére dépeuple chaque année la facade mauritanienne de l'océan atlantique —
750 km environ - de milliards de poissons.
Comme une grande partie de ces derniers étaient aussi des géniteurs, le stock de ces espéces
se reconstitue plus lentement, et avec un risque de perte de diversité génétique.
La pression de la péche minotiére a indirectement permis le développement des piscicultures,
ce qui a légerement diminué la demande, et donc, la charge sur les espéces commerciales.
Mais, il faut plusieurs kg de farine pour produire un kg de poisson.
En termes de bilan, on a augmenté la pression sur la ressource halieutique globale. C'est le
phénoméne de la surpéche (surexploitation de la ressource halieutique), en particulier sur les
petits pélagiques.
Chez nous, les Usines Produisant les Protéines de Poisson — UPPP - ne fonctionnant qu'a
28% de leur capacité de production potentielle - ce qui laisse supposer qu'il existe une grande
capacit¢ et une demande pour une augmentation substantielle de la production.
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D'autre part des déséquilibres sont créés dans le réseau trophique, car ces poissons étaient
aussi des proies importantes pour d'autres espéces péchées (thon, merlin, espadon... par
exemple) ou non péchées (dauphins, lions de mer, otaries...); *
Des effets indirects sont localement observés dans le fond marin.
Des habitats et des interactions trophiques sont modifiés.
Méme, 'environnement non-marin peut étre indirectement affecté par la peche mlnotlere
De possibles transferts de contaminants sont également a envisager, par exemple pour les
poissons péchés dans les zones touchées par les rejets industriels, essentiellement les Eaux
usées, ou par de pollutlons graves accidentelles ou non. ¢
Des risques réels, qui croissent avec I’exploitation pétroliére et aurifére, et blento’cz gaziere.
En tant que matiére fermentescible et grasse, la farine de poisson non. déshuilée
peut spontanément s'enflammer et déclencher des incendies. Plusieurs navires ont sombré
dans le passé pour cette raison. Ce risque est aujourdhui diminué par I'ajout
d'antioxydants aux farines de poisson avant leur stockage et transport.
Ces farines sont classees par I’ONU comme matiére dangereuse dans le domaine des
transports.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1,  Pourquoi la Baie de Nouadhibou - BN ?
Parce que sur les 46 UPPP, que compte la Mauritanie d’aujourd’hui, 30 sont dans la BN.
Parce que, aussi, la BN et ses environs sont une zone de nurserie et d’habitat pour des
ressources halieutiques sur lesquelles se base 1’économie du pays et pour des espéces
emblématiques a grande valeur écologique comme les phoques momes les dauphms a bosse
et les tortues marines.
Parce que, enfin, la BN, a vol d’oiseau du Parc National du Banc d’ Argum PNBA [créé en
1976 par la Mauritanie, devenu site Ramsaren 1982 et site du patrimoine mondial de .
1’Unesco en 1989], de par sa position géostratégique de choix et sa riche diversité biologique,
elle revét un caractére particulier, qui suscite I’intérét et la curiosité des chercheurs du monde
et des universitaires nationaux.

2:2.  Audit physico-chimique et bactériologique
Le présent article s’inspire d*un audit physico-chimique et bactériologique caractérisant la
qualité des eaux de la BN réalisé¢ par I’'ONISPA au cours de [’année universitaire [2017 -
2018].
Ces eaux constituent un grand intérét, tant au njveau écologique qu'au niveau économique.
Le suivi de leur état de pollution est donc primordial.
Au niveau de la BN, les activités industrielles s’intensifient constamment et, par conséquent,
les polluants dégradent la qualité du milieu marin cétier. '
Cette étude a porté sur vingt-quatre (24) sites présentant différents types de rejet et des sites
sans rejet direct.
Les experts de ’ONISPA ont analysé seize (16) parameétres physico-chimiques (température,
pH, conductivité, salinité, turbidité, solides dissous totaux, nitrites, chlorures, sulfates,
sulfures, nitrates, oxygéne dissous, matiéres en suspension, cyanure, chrome, cadmium),
ainsi que trois (3) paramétres bactériologiques (Coliformes, E. Coli et Streptocoques).
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Ils ont ensuite établi le diagnostic de 1'état écologique des eaux cotiéres de la BN 4 I'aide de
la grille de la qualité des eaux littorales (SEQ-E '
(< m ;

La conclusion que nous avons tirée de cette analyse approfondie de I’eau de la
BN est que I’essentiel des impacts négatifs amoindrissant le rendement et
affectant I’environnement proviennent des rejets liquides (Eau de colle Ec et
Eaux usées Eu), lesquels, mis a part les Gaz dégagés Gd (vapeurs, fumées,...)
representent le gros des Déchets D de la production industrielle des Protéines
de Poisson PP. :

A Péche durable devrait, nécessairement, correspondre une Rentabilité, tout
aussi durable, laquelle se nourrit de la réduction, tant en quantité qu’en qualité,
de ces eaux (Ec et Eu), qui devraient étre recyclées ou, a défaut, nécessairement
traitées, et leur résidu refroidi, avant qu’il ne soit évacué en mer.

L’enjeu est la.

L’Equation de Rentabilité durable Rd(t) que nous vous proposons est une
réponse a cette problématique.

3. RESULTATS ET DISCUSSION

3.1.  Pourquoi une Equation mathématique ? «
Premiérement, parce que cette équation Rd(t) formule en des termes plus quantifiables, et,
mieux lisibles, des problémes, bien complexes, de Développement durable et de Contraintes
environnementales.
Deuxiémement, mieux qué formuler, parce qu’elle simplifie considérablement, le Rapport
conflictuel entre Développement durable et Contrainte environnementales en un Ratio de
parametres facilement calculables, ou, mesurables.
Troisiémement, enfin, parce qu’elle réduit, toutes les variables du Développement durable et
de ses contraintes environnementales, & deux, et seulement, & deux inconnues : le rendement
(r) et le temps (t) de la production industrielle.
Or, chaque UPPP connait son rendement r en PP par journée de production, comme elle
connait également le nombre de ses journées de production par an.
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3.2. " Concepts Fondamentaux
Constat 1 : T e ' C

A la lumiére de la banque de données que nous avons pu collecter sur- la producuon des PP
en Mauritanie, la'Rentabilité. durable Rd(t), évoluerait au cours du temps de productlon t,
inversement au volume de. Déchets D(t), rodmt au cours de chaque cycle de la production
industrielle des PP. : :

Donc, Rd(t) et D(t) sont mversement proportlonnel

Constat 2: ' ' *

Selon nous, la Rentablhte, Rd(t) serait” menacée dans sa durablhté par les nsques
susmentionnés en introduction, que lui fait courir dangereusement le temps, t,. de la
production industrielle des PP.

Avec le temps de productlon mdustnelle t, les ‘choses. se degradent I’écosysteme,
I’environnement marin et cotier, les - quahtes de Pair et de I’eau de mer menagant,
sérieusement, 1’équilibre de la biodiversité marine, et parfois méme la vie marine, en
particulier la fonction reproductive et donc le renouvellement du stock ! '

Par conséquent, Rd(t) et t sont inversement proportionnels. - : :

Les données scientifiques, expérimentales et bibliographiques, dont nous dlsposons et que
nous avons pu collecter au terme d’une recherche assez poussée, montrent, toutes, que la
Rentabilité durable Rd(t) évoluerait, inversement par rapport au temps t de production des
PP ou de I’exploitation de la ressource halieutique, en général..

Constat 3 :

La Rentabilité, Rd(t), croitrait avec la Production des’ Protémes P(t) et decronrarc avec celle
des Déchets D (Eauusée Eu, Eau de colle Ec et Gaz dégagés Gd). -

Ce qui se traduit, algébriquement, par une proportionnalité linéaire entre Rd(t) et P lesquelles
sont inversement proportionnelles 4 D, comme, déja annoncé dans le Constat 1.

33. Résultats : Etablissement de PEquation de la Rentabilité durable Rd(t)
La Rentabilité durable Rd(t) que nous vous proposons, est le rapport ou le rat10 en fonction
du temps t d’exploitation ou de production de P(t) sur D(t).
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Des Constats 1, 2 et 3 et si on pose Te (Taux écologique) comme Constante de
proportionnalité, il se dégage que Rd(t) pourrait, mathématiquement, s’écrire comme
suit :

P(t) 1
Rd(t) = Te x b S

D(t) t
Le Constat 4 permet d’écrire, différemment, Rd(t), en remplacant P(t) et D(t) par leurs
valeurs respectives, exprimées en fonction des protéines produites et des rejets évacués
a chaque cycle de la production industrieile.

(Fp+ Hp) 1
Rd(t) = Te x S
( Bu+ Ec+ Gd) t

Qr = (Fp + Hp) + (Eu + Ec + Gd)

(Fp+ Hp) 1
Rd(t) = Te x - X
(Qr- (Fp + Hp)) t
(Fp+ Hp) 1
Rd(t) =Tex X
. Qr t
(Fp +Hp) x (- - 1)
(Fp + Hp)
1 1
Rd(t) = Te x X -
Qr ) t
1 x ((~ewem- - 1)
(Fp + Hp)
(Fp + Hp)
Soitrierendement / 1 = ——
Qr
1 Qr
1 (Fp + Hp)
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Rd(t) = Tex : : - X i e
1 t
| Q' (E—— - 1)
r
1 1
Rd(t) = Te X D I T—
1- t :
( )
r
. r 1
Rd(t) = Te X O
(1- 1) t
r ; 1
Rd(t) = Te x e o X e
(1- r) t
Avec 0<Te<l-r :

3.4. Solution de ’Equation Rd(t) :
3.4.1. Simple Calcul de ses 2 inconnuesrett :
3.4.1.1. Facile Calcul du rendement r

(Fp +Hp)

Qr
L’entreprise UPPP en Mauritanie tourne en moyenne 100 a 200 Journées de production Jp
par an. Soit une moyenne de 150 Jp / an.

Connaissant la Quantité de poisson Qr, traitée au terme de chaque journée de production,
chaque UPPP est en mesure d’établir et de tenir le Journal quotidien de ses comptes en
Produits P(t) (Farine Fp et Huile Hp) et en Déchets D(t) (Eau de colle Ec, Eaux usées Eu,
Gaz dégagés Gd).
A I’heure ot nous rédigeons ces lignes, dans la bonne moyenne des UPPP de tout le Littoral
mauritanien, les rendements r en Farine produite Fp et en Huile produite Hp oscillent
respectivement, autour de 20% et 5%, soit en somme, r = 25% de la Quantité de pcusson Qr,
traitée par journée de production.
En Mauritanie, le rendement r en PP tournerait en général autour de cette valeur de 25%, et
ses variations selon les UPPP sont dues a la différence technologique et de capacité entre les
usines, a la qualité du poisson & traiter, a sa richesse en lipoprotéines et, surtout, au cadre, au
procédé et aux conditions de production.

r =
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3.4.1.2. Calcul facile de t

- Le temps se mesure ou, en Journée de production Jp, ou, en Année de production Ap (=
exercice social pour la péche mauritanienne).

Les usines UPPP en Mauritanie, avec le rythme imprévisible de leur cycle de production et
les aléas de I’approvisionnement en matiére premiére, travaillent réellement entre 100 et 200
jours par an, soit en moyenne, et au meilleur des cas, 150 journées de production sur une
année solaire de 365 jours.

Pour la Rentabilité durable Rd(t), on se projette dans le long terme, au moins dans un
processus quinquennal, soit 5 années de production, donc t= 5 Ap, ce équivaut 4

t=750Jp

Aveer=0,25ett=35 Ap
0 <Te<1-r,sir=0,25;Te est compris entre 0 et 0,75, prenons Te=0,5:

0,25 1
Rd(t) = 0,5 x X / Ap
I - 025 5
0,25 1
Rd(t) = 0,5x X / Ap
0,75 5
1 1
Rd(t) = 0,5 x X / Ap
3 5
1 1
Rd(t) = -——-emeeeem ) S / Ap
2 15
1
Rd(t) = ---oeeeee / Ap
30

La durabilité, d. est de 30 années de production.

3.4.2. Analyse de PEquation de Rentabilité Rd(t)

La Rentabilité¢ durable Rd(t) refléte, en fonction du temps t de production industrielle, la
variabilité constatée par ’'ONISPA. Une variabilité qui affecte substantiellement, comme le
démontre I’étude précitée, les dix-neuf paramétres physicochimiques et bactériologiques
étudiés. ’ ' :

Sur 120 prélévements de I’Eau de la BN a raison de 5 par site pour un total de 24 sites étudiés,
I"étude a mis en évidence une variabilité physicochimique et bactériologique selon qu’il y ait
ou non rejet industriel, selon les sites étudiés, pire a intérieur d’un méme site.
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Les variabilités de ces paramétres physicochimiques et bactériologiques proviennent des
substances dissoutes dans ces rejets industriels, en particulier dans les Eaux usées Eu et I'Eau
de colle, Ec produites par la fabrication industrielle de la Farine et de I’Huile de poisson.

Les coefficients de variation des paramétres analysés subissent,  leur tour, de significatives
variabilités, selon la nature du rejet industriel, mais aussi selon chaque site parmi les vingt-
quatre (24) qui ont été étudiés (Variabilité inter - Site) et, plus intéressant encore, & I’intérieur
d’un méme site audité (Variabilité intra - Site) selon I'endroit du prélévement (cinq (5)
prélévements / Site étudié). ' ‘ '

v Analyse de Rd(t) dans ’exemple précédent :

1 . i}
Rd(t) = : / année de production
30
1
Avec lerendement r = 0,25 = —eememmmemenn
4

v" Comparons Rd(t) et r : R ratio de r sur Rd(t)
r
Calculons le tatio R = —-mmemmmmcmememeeen

RA(t)
1
r 4 1 30 30
R= commmmaee = = X - = ecemmae-
RA(1) 1 4 1 4
30

T 30

R= = =75
Rd(t) 4

3.5. Discussion '

3.5.1. Que signifierait une durabilité d de 30 années de production ? -
Une durabilité de 30 années voudrait dire que si les mémes conditions de la production
industrielle de la farine et de I’huile de poisson étaient maintenues (méme quantité et qualité
de poisson Qr traitée, méme temps de production t, méme procédé industriel, mémes outils
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de production, méme machinisme, mémes conditions d’hygiéne sanitaire, etc.), les mémes
- causes entrainant les mémes effets, on aura les mémes valeurs : méme Rd(t), méme r, méme

d, etc...

Au-dela du terme de 30 années, les paramétres changeraient d’eux-mémes, méme si rien n’est

fait, comme s’ils s’autodégraderaient par usure du temps et/ou par impact environnemental,

méme si les conditions de production industrielle restaient inchangées.

En revanche, dés que le procédé ou les conditions de production industrielle changent, les

valeurs de la Rentabilité Rd(t), r et d changeraient aussi, en conséquence, et toutes.

3.5.2. Interpretation du ratio R

Le ratio R étant de 7,5 ¢a voudrait dire que la Rentabilité durable Rd(t) sur un terme de 30

années de production, si bien entendu le méme procédé et les mémes conditions de

production industrielle étaient maintenus, serait 7,5 fois plus petite que le rendement r en

farine et huile de poisson.

Un rendement r, déja modeste a 0,25, soit 25%, qui se voit divisé par un facteur 7,5 générant,

selon le procédé et les conditions de production industrielle mis en ceuvre, une Rentabilité

Rd(t), encore plus faible, dont le seuil ne dépasserait guére 3,4%.

Le rendement r de 25% pour chaque tonne de poisson traité renvoie 4 la Rentabilité financiére

a raison de 1 428,56 $ US la tonne de Farine de poisson et 17008 US la tonne d'Huile de

poisson selon le cours du marché au mois de janvier 2022.

Cette Rentabilité financiére devrait étre divisée — ici, dans I’exemple choisi — par le facteur

7,5 afin d’intégrer et supporter le coiit et les charges environnementaux, sociaux et sanitaires

que fait courir la production industrielle de la farine et de I’huile de poisson aux riverains, a

la nature et 4 la collectivité régionale et nationale.

4. CONCLUSION

4.1.  En Dernier Mot
Ce mécanisme globalisant et correcteur qui fractionne et divise la Rentabilité financiére, par
un facteur 7,5 faisant ainsi passer le rendement r de 25% & 3,4% de Rentabilité durable Rd(t),
demeure I’essence méme de I’équation. Il porte un nom, c’est la Facture écologique.
La facture écologique est globalisante, car elle globalise tous les frais, qu’ils soient
environnementaux, sanitaires ou sociaux, que font courir les déchets de la production
industrielle de la farine ou I’huile de poisson 3 I’Homme et 4 la nature.
Elle est correctrice, car elle essaie de corriger la rentabilité financiére, en lui soustrayant le
colit de I’addition environnementale, sanitaire et sociale.
Si le rendement  r pouvait se résumer au Bénéfice Brut, la Rentabilité durable Rd(t) serait
alors le Bénéfice net, obtenu aprés soustraction du Coiit environnemental, sanitaire et social

4.2.  Optimisation de Rd(t) et Perspectives de recherche
Pour améliorer la Rentabilité durable Rd(t), nous proposerions, deux (2) fagons de s’y
prendre, séparément ou simultanément :
4.2.1." Par I'Optimisation du rendement r: Amélioration des Procédés et Méthodes de
production, Conditions isothermes, Machinisme de Haute Technologie, Circuits
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d’eau et d’assainissement hermétiquement fermés, Conditions d’hygiéne sanitaire
maximum et strictes, Matiére premiére fraiche, de qualité¢ et abondante, Bon
traitement des rejets liquides, Energie propre hybride (Solaire & Eolien), Cadre
de travail agréable, Personnel qualifié, motivé et suffisant, Audit environnemental

~ régulier, PGES, Plan des Urgences, etc.

4.2.2. Par la Réduction maximale des Déchets D :

- ' Réutiliser ou Recycler I’Eau de colle Ec produite

- Traiter les Eaux usées Eu, en essayant de réduire leur volume autant que faire se
pourra, les purifier au maximum afin de les recycler, et refroidir leur résidu avant
toute évacuation ou rejet en mer.
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