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SUMMARY

We were interested in the relauonshp between sustainable devclopmcnt on the Mauritanian
coast and environmental constraints, in particular with 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 environmenta! 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:
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RESUME

Nous nous sommes intéressés an rapport enire développement durable sur le littoral
mauritanien et ses contraintes environnementales, notamment pour ce qui est de la producuan
des Protéines de poisson et des déchets lnhérents A cette activité.

Les audits des paramétres physico-chimiques et bactériologiques de 'eau de mer (Baic de
Nowadhibou) réalisés par 'ONISPA, montrent une variabilité, plut6t pathogéne |

Pour contenir et gérer ce risque, nous vous proposons 'Equation de Rentabilité durable Rd(1),
Le rendement étant de 25%, les.75% restants du poisson traité sont des Déchets (Eau de colle
et Eaux usées), qui pésent lourdement et doublement, en facteur limitant pour le rendement,
¢t en source de pollutions pour l'environnement.

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

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

- Mots Clés :
1- Rentabilit¢ durable
2- Développement durable
- 3- Déchets
4- Contrainte environnementale
5- Coilit environmemental
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ACRONYMES :

Ap : Année de production

BN : Baie de Nouadhibou (ex Baie du Lévrier)

d : durabilité

D : Déchets

Ec : Eaun de colle

Eu : Eau usée

Fp : Farine produite

Gd : Gaz dégagés

Hp : Huile produite

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

Jp : Journée de production

MPEM : Ministere des Péches et de 1'Economie Maritime

MEDD : Ministére de I'Environnement et du Développement Durable

ONISPA : Office National d’Inspection des Produits de la Péche et de 1’ Aquacuiture
PP : Protéines de Poisson (Farine + Huile)

Qr: Quantité de matiére premiére (poisson entier ou fractions) traitée par journée de
production industrieile, -
I : 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 fagade mauritanienne de Focéan 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 légeérement diminué la demande, et donc, la charge sur les espéces commerciales.
Mais, 1l faut plusieurs kg de farine pour produire un kg de poisson.
En termes de bilan, on a augmenté la pression sur la ressource halieutique globaie. C'est le
phénomeéne de la suipéche (surexploitation de la ressource halicutique), en particulier sur les
petits pélagiques.
Chez nous, les Usines Produisant les Protéines de Poisson — UPPP - ne fonctionnant qua -
28% de leur capacité de production potentielle - ce qui laisse supposer qu'il existe une grande
capacité el une demande pour une augmentation substantielle de la production.
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D'autre part des déséquilibres sont créés dans le réseaun trophique, car ces poissons étaient
aussi des proies importanies 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 Iroph:;qu&s sont modifigs.
Mgéme, l'environnement non-marin peut &tre indirectement affecté par la pechc minotiére.
De possibles transferts de contaminants sont également & 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 ’exploitation pétrolidre et aurifére, et bLentﬁt, gaziére,
En tant que matiére fermentescible et grasse, la farine de poisson non - déshuilée
peut spontanément s'enflammer et déclencher des incendies. Plusicurs navires ont sombré
dans le passé powr cette maison. Ce risque est aujourdbui dimioué par l'ajout
d'antioxydants aux farines de poisson avant leur stockage et transport.
Ces farines sont classées par PONU comme matiére dangercuse 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 sc base I’économie du pays et pour des espéces
emblématiques & grande valeur écologique comme les phoques momm, les dauphins 21 bosse
et les tortues marines.
Parce que, enfin, la BN, a vol d’eiseau du Parc National du Banc d'Argum, PNBA [crééen -
1976 par la Mauritanie, devenu sitc Ramsaren 1982 et site du patrimoine mondial de
"Unesco en 1989], de par sa position géostratégique de choix et sa riche diversité biologique,
elle revét un caractére particulier, qui suscite 1’intérét et la curiosité des chercheurs du monde
et des universitaires nationaux.

2.2, . Audit physico-chimique et bactériologigque
Le présent article s’inspire d*un audit physico-chimique et bactériologique caractérisent la
qualité des eaux de la BN réalisé par I’'ONISPA au cours de I’année universitaire [2017 -
2018).
Ces caux constituent un grand intérét, tant au njveau écologique qu'au niveau économlque.
Le suivi de leur état de pollution est donc primordial.
An niveau de la BN, les activités industrielles s'intensifient constamment et, par conséquent,
les polluants dégradent la qualité du milieu marin citier.
Cette étude a porté sur vingt-quatre (24) sites présentant différents types de rejet et des sites
sans rejet direct.

Les experts de I’ONISPA ont analysé seize (16} paramétres physico-chimiques (température, ~

- pH, condnctivité, salinité, turbidité, ‘solides dissous ‘totaux, nitrites, chlorures, suifates,
sulfares, nitrates, oxygéne dissous, matiéres en suspension, cyanure, chrome, cadmnmn)
ainsi que trois (3) paramétres bactériologiques (Coliformes, E. Coli et Streptocoques).

42



Ils ont ensuite établi le diagnostic de 1'état ¢cologique des eaux cétidres de la BN 4 I'aide de
Ja grille de I qualité des eaux littorales (SEQ-Eau). '

PRI

&3

La conclusion que nous avons tirde de cette analyse approfondic de L'eau de 12
BN est que I’essenticl des impacts négatifs amoindrissant le rendement et
affectant [environnement proviennent des rejets liquides (Eam de colle Ec et
Eaux usées Eu), lesquels, mis & part ies Gaz dégagés Gd (vapeurs, fumées,., .)
représentent le gros des Déchets D de la production industrielle des Protéines
de Poisson PP.

A Péche durable devrait, nécessairement, correspondre une Rentabiiité, tout
aussi durable, laquelle se nourrit de la réduction, tant en gquantité qu’en qualits,
de ces eaux (Ec et Eu), qui devraient étre recyclées ou, & défaut, nécessairement
traitées, et leur résidu refroidi, avant qu’il ne soif évacué en mer,

E'enjeu est [4.

L’Equation de Rentabilité durable Rd(t) que nous vous proposons est une
réponse 2 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 que formuler, parce qu’elle simplifie considérablement, le Rapport
conflictue] entre Développement durable et Contrainte environnementales en un Ratio de
paramétres facilement calculables, ou, mesurables.
Troisiémement, enfin, parce qu’elle réduit, toutes les variables du Développement durable et
de ses contraintes environnementales, 2 deux, et seulement, & deux inconnues : Ie rendement
(r) et le teraps (1) de la production industrielle.
Or, chaque UFPP connait son rendement r en PP par journée de production, comme elle
connait egalement le nombre de ses journées de production par an.
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3.2. ~Concepts. Fondamentaux
Constat1; = . . ' ' Lo B
A la lumiére de la banque de données que Bous avans pu collecter sur. la pmduclmn des PP
en Mauritanie, la Rentabilité durable, RA(t), ﬁvolueralt au cours du tomps de’ productmn, t,
inversement au volume de. Déchets D(t) produit au cours de chaque cyqle de la producuon
mdustnelle das PP,

Constatz. o : o ’ _
Selon’ nous, la Rentabihtc Rd(t) serait’ menacéa dans 88 durahlhté par les risques
susmentionnés en infroduction, que ki fa:t courir dangereusement le temps, t, de la
production industrielle des PP.

Avec le temps de product:on mduslnelle, t, les choses. se dégradent : ecosystéme
'environnement- marin et .citier, les -qualités de PPair 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 ie renouvellement du stock ! ' :

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

Les données scientifiques, expérimentales et bibliographiques, dont nous dmposons et que
nous avons pu collecter au terme d’une recherche assez poussée, montrent, foutes, 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(f), croitrait avec la Productlon des Protémw P(t), ct décroiu'mt avec cclle
des Déchets D (Eau usée Eu, Eau de colle Ec et Gaz dégagés Gd)

Ce qui se traduit, algébriquement, par une proportiomnalité linéaire entre Rd(f) et P IBSCII.IBIIOI

sont inversement proportionneélles 4 D, comme, déji annoncé dans le Constat 1.

33. Résultats ; Etablissement de PEquation de la Rentabilité durable Rd()
La Rentabilité durable Rd(t) que nous vous proposons, est le rapport ou le ratm en fonction
du temps t d’exploitation ou de production de P(t) sur D(t).



Des Constats 1, 2 et 3 et si 'on pose Te (Taux écologique) comme Constante de
proportiounalité, il se dégage que Rd(f) pourriit, mathématiquement, s’écrire comme
suit

P(t) 1
Rd(t) = Te x X e

D(t) t
Le Constat 4 permet & éerire, différemment, Rd(t), en remplacant P(t) et D(t) par leurs
valeurs respectives, exprimées en fonction des protéines produites et des rejets évacués
i chaque cycle de la production industrielle.

(Fp+ Hp) 1
Rd() =Te x X S
{ But Ec+ Gd) t

Qr - (Fp+ Hp) + (Bu+Ec+ G)  qummmmmmmanmemy Q1 - (Fp + Hp) - (Eu +Ec + Gd)

(Fp+ Hp) 1
Rd(t)y = Te x X
(Q+- (Fp + Hp)) t
{Fp+ Hp) I
Rd{t) =Tex x
: Qr t
(Fp+Hp) x {-——— - 1)
(Fp + Hp)
1 1
Rd(ty = Tex X
Cr t
I X (remen- - 1)
(Fp + Hp)
{Fp + Hp)
Soitrlerendement / r = —
Qr
1 Qr
i (Fp + Hp)
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. Te x ' - - X S PE— ——

RiH =
1 t
1 x (= - 1)
T
1 1
Rd{t) = Te x X meniamnin
: = or : t '
( )
r :
- r 1
Rd(t) = Te X S
(- r) t
r 1
RA) =Te X comommmmem—— X —
(1- r) t

Avee 0 <Te<l~r

34. Solution de PEquation Rd(t) :
3.4.1. Simple Calcul de ses Z inconnuesrett :
3.4.1.1. Facile Calcul du rendement r

(Fp +Hp)

Qr
L’entreprise UPPP en Mauritanie tourne en moyenne 100 & 200 Journées de production Jp
par an. Soit une moyenne de 150 Jp / an.
Connaissant la Quantité de poisson Qr, traitée an terme de chaque joumée de productlon,
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 En,
Gaz dégagés Gd).
A TI’heure o) nous rédigeons ces lignes, dans la borme moyenne des UPPP de tout le Littoral
mauritanien, les rendements r en Farine produite Fp et en Huile produite Hp oscillent
respectivement, auiour de 20% et 5%, soit en sormme, r = 25% de 1a Quantité de peisson 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 4 la différence technologique et de capacité entre les
usines, 4 la qualité du poisson & traiter, & sa richesse en lipoprotéines et, surtout, au cadre, au
procédé et anx conditions de production.

r _— e
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3.4.1.2, Calcul facile de ¢

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

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

Pour la Rentabilit¢ durable Rd(t), on se projette dans le long terme, au moins dans wm
processus quinguennal, soit 5 années de production, donc t= 5 Ap, ce équivaut &

t="750p

Aveer=025ett=5 Ap

0 <Te<1-r,si r=9,25 ;Te est compris entre § et 0,75, prenons Te=0.5 :

0,25 1
RA(t} = 0,5 x «r—ueen X { Ap
1 - 0,25 5
0,25 1
Rd(t) = 0,5x e B ! Ap
0,75 5
1 1
Rd(t) = 0,5 x X / Ap
3 5
1 1
Rd(f) = «—rmee X e ! Ap
2 15
1
Rd(t) = --eeoee / Ap
30

La durabilité, d, est de 30 années de production.
3.4.2. Analyse de ’Equation de Rentabilité Rd(t)

La Rentabilité durable Rd(t) refléte, en fonction du temps t de production industrielle, la
variabilité constatée par I'ONISPA. Une variabilité qui affecte substantiellement, comme le
démontre 1'étude précitée, les dix-neuf paramétres physicochimiques et bactériologiques
étudiés. y

Sur 120 prélévements de I’Bau de la BN a raison de 5 par site pourun total de 24 sites étudids,
I’étude a mis en évidence une variabilit physicochimique et bactériologique selon qu’il y ait
ou non rejet industriel, selon les sites étudiés, pire & I"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 |'Ean
de colle, Ec produites par la fabrication industrielle de la Farine ¢¢ de I’Huile de poisson.

Les coefficients de variation des paramétres analysés subissent, 4 leor tour, de significatives
variabilités, selon la nature du rejet industriel, mais aussi selon chaque site parml les'vingt-
quatre (24) qui ont &6 émdiés (Variabilité inter - Site) et, plus intéressant encore, 4 ’intérieur
d’un méme site audité (Variabilité intra - Site) selon Pendroit du prélévement {cing (5)
prélévements / Site émdié).

v Analyse de Rd(t) dans ’exemple précédent :
1

Rd(D) = i / année de pro&uction
30

Avec lerendement r = 025 = cremevecemen-

"~ v Comparons Rd(t) et r : R ratio de r sur Rd{t)
r
Calculons leratio R = wemmmmmre—mommmsan

Rd(t)
1
t 4 1 36 30
| & S — = = X* = ——
Rd(t) 1 4 1 4
30
r 30
R= = =75
Rd(t) 4

3 5. Discussion
3.5.1. Que signifierait une durabilité d de 30 années de producﬁon ?
Une durabilité de 30 années voudrait dire que si les mémes conditions de ia productlon
industrielle de ]z farine et de I’huile de poisson étaient maintenues {méme quantité et qualité
de poisson Qr traitée, méme teraps de production t, méme procédé industriel, mémes outils

48



LY

de production, méme machinisme, mémes conditions d’hygiéne sanitaire, efc.), les mémes
" causes entrafnant les mémes effets, on aura les mémes valeurs : méme Rd(t), méme r, méme
d, efc...

Au-dela du terme de 30 années, les parametres changeraient d’eux-mémes, méme si rien n’est
fait, comme §'ils s’autodégraderaient par usure du temps et/ou par impact environnementai,
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 conségnence, et toutes.

3.5.2. Interpretation du ratio R

Le ratio R étant de 7,5 ¢a voudrait dire que Ja Rentabilité durable Rd(t} sur un terme de 30
annces 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 4 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 3 1a Rentabilité financidre
& raison de 1 428,56 § US ia tonne de Farine de pojsson et 1700$ US Ia tonne d'Huile de
poisson selon le cours du marché au mois de janvier 2022.

Cette Rentabilité financiére devrait étre divisée — ici, dens 1’exemple choisi — par le facteur

7,5 afin d’intégrer et supporter le cofit et les charges environnementaux, sociaux et sanitaires
que fait courir la preduction industriclle de 1a farine et de I"huile de poisson aux riverains, &
la nature et & Ia collectivité régjonale et nationale.

4. CONCLUSION

4.1. En Dernier Mot
Ce mécanisme globalisant et correcteur qui fractionne st divise la Rentabilits financiére, par
un facteur 7,5 faisant ainsi passer le rendement r de 25% 4 3,4% de Rentabilité durable Rdft),
demeure |’essence méme de I'équation. 11 porte un nom, ¢’est la Facturc écologique.
La facture écologique est globalisante, car elle globalise tous les frais, qu’ils seient
environnementaux, sanitaires ou socipux, que font courir les décheis de la production
industrielle de la farine ou I’huile de poisson 4 I’Homme et 4 la naturs,
Elle est correctrice, car elle essaie de corriger la rentabilité financiére, en hui soustrayant le
cofit de I’addition environnementale, sanitaire et sociale.
Si le rendement r pouvait se résumer au Bénéfice Brut, Ia Rentabilité durable Rd(t) serait
alors le Bénéfice net, obtenu apreés soustraction du Cofit environnemental, sanitaire et sociall

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
maxirmum et strictes, Matiére premidre fraiche, de qualité et abondante, Bon
traitement des rejets liqguides, 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, Parla Réduction maximale des Déchets D :

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

~  Traiter 1es Eanx usées Euv, en essayant de réduire lews volume antant que faire se
pourrs, les purifier au maximum afin de les recycler, et refroidir leur résidu avant
toute évacuation ou rejet en mer.
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