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Résumé : En cohérence avec les objectifs de développemanatblk, ce article
vise a contribuer a I'élaboration d’'une politique développement du sous-secteur
des péches susceptible darantir une péche responsable, donc durable, en vu
d’accroitre les avantages économiques et sociaga e€ontribution a la sécurité
alimentaire, en respect de la préservation de ifenmement aquatique. Les
résultats obtenus montrent que I'utilisation degims de péche de petite maille
contribue a I'appauvrissement progressif des pthesu en ressources naturelles,
de méme que I'augmentation du nombre de pécheule ¢ dégradation de la
qualité des eaux continentales, c’est-a-dire ldupoh de I'environnement. Cette
analyse recommande la définition d’'un cadre régiaaiee efficace et I'adoption
des comportements rationnels  susceptibles d'assungme  gestion
intergénérationnelle des ressources halieutiques.

Mots clés :Modele a Correction d’Erreur - Production haligug — Lois
réglementaires efficaces — Beses halieutiques — Gestion durable
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Economic Analysis of Sustainable Management of Bemi
Water Plans Resources

Abstract: In line with the objectives of sustainable develepin this article aims

to contribute to the development of a policy foe fisheries sub-sector to ensure
responsible fishing, stasting to increase economic and social benefits and its
contribution to food security, in respect for theegervation of the aquatic
environment The results show that the use of the small mesh {ishing
contributes to gradual impoverishment of the walans in natural resources, as
well as the increase in the number of fishermenthadieterioration of the quality
of inland waters i.e. pollutionof the environmentThis analysis recommends the
definition of an effective regulatory framework arlde adoption of rational
behavior that could ensure intergenerational mamage of fishery resources
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1. Introduction

La prise de conscience de l'ampleur des rapportsuefsl qu’entretiennent
I’économie, les ressources naturelles et I'enviesnent, c’est-a-dire la constitution
des rapports comme problémes, a été concomitant&apjearition d’'un risque
d’épuisement des ressources naturelles et de Hagtion des atteintes subies par
I'environnement.

Comme toutes les ressources naturelles, les ressouenouvelables (espéces
végétales et animales, I'air, 'eau ou encore lacbe d’ozone) sont utilisées dans
la consommation ou le processus de production.régsources halieutiques sont
difficiles & gérer a cause de la proprieté comm(me du libre acces) de la
ressource qui, de plus, est trés mobile. Le poigsa en particulier étre amené a
se déplacer sous l'influence d’aléas climatiquessous la pression d’activités
concurrentes. Les différentes études menées daasab niveau national que dans
le cadre de la sous-région dans le domaine mariw&u niveau des plans d’eau
continentaux ont montré que les ressources aussjigées que démersales ont
atteint le niveau de surexploitation, avec pourségpience entre autres, une baisse
des rendements par unité d’effort, une diminutierlaltaille des poissons péchés.
Cette situation généralisée est due a une predsgimographique trés forte qui se
traduit sur les pécheries par un effort de péchmonmdlé, une utilisation
généralisée de pratiques et d’engins de pécheélectiés et surtout, par I'absence
d’une politique soutenue d’orientation des péchears les ressources halieutiques
continentales encore inexploitées ou sous-expbitievers les autres activités
alternatives.

Vers les années soixante-dix, s'est propagée uagagation sur la capacité de la
biosphére a fournir les ressources nécessairespauesuite du développement
économique. Le rapport diub de Romleen 1972, le rapport brundtland en 1987,
l'agenda 21 au deuxieme sommet de la terre a Ridaheiro en 1992, ont
représenté a cet égard des faits marquants.

Plutdt que de craindre que le développement neorgreune limite absolue dans
la disponibilité des ressources, on tend a envidageessources naturelles comme
une réalité physigue concrete, « un stock qu’iviemt de gérer en tenant compte
de ses rythmes naturels de reproduction pour ksoueces renouvelables (Passet,
1990, p.1829).0n prend conscience que les interactions entre @od et
environnement doivent désormais étre gérées denfacoépondre aux besoins
actuels sans sacrifier la satisfaction de ceuxggérations futures

! Club de Rome (1972)he limits to growthDans la méme année, la Conférence des
Nations Unies sur I'Environnement Humain, appeknper Sommet de la terre a
Stockholm.
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Le probléme essentiel pour ces ressources rendlesgla’est que leur capacité de
régénération soit remise en cause de facon irélerd e renouvellement de la
ressource est gouverné par des phénoménes biatagigie développement des
populations de poissons est d’essence dynamiquelddg toute analyse statique
ne pourra qu'étre considérée comme une premien@xpgation. Il importera par
exemple beaucoup plus de voir les conséquencebétatr futur de la ressource
d’'une politique de prélévement menée aujourd’hius’dgit alors de trouver un
équilibre inter temporel dans la gestion de cesowes en respectant des
contraintes biologiques et chimiques (contrble plésevements) et en intervenant
pour améliorer la reproduction (sélection des taples, gestion des conflits et
lutte contre le comblement des lacs et lagunes).

Le probleme fondamental que cherche a résoudrerdsept article est la
détermination du rythme d’exploitation compatibl&adois avec la couverture des
besoins économiques sans cesse croissante aveémlagihphie en ressource
(équilibre économique) et la régénération de lsoesce (équilibre biologique).
Peut-on établir une relation liant les taux de waptinnuels de ces ressources et
certaines variables déterminantes comme le nongp&dheurs ou de barques et la
gualité de I'environnement aquatique ?

L'objectif principal de ce travail est de contriloiel’élaboration d’'une politique de
développement du sous-secteur des péches suseeggldarantir une péche
responsable, donc durable, en vue d’accroitredastages économigques et sociaux
et sa contribution a la sécurité alimentaire, espeet de la préservation de
I'environnement aquatique. Il s’agira de facon pkecifique : (i) d’évaluer
'influence d’'une augmentation de l'effort de pécha terme du nombre de
pécheurs ou de barques sur la disponibilité desoveses des plans d’eau ; (ii) de
tester I'impact de la dégradation de I'environnetmaquatique sur les pécheries
béninoises.

Dans la suite de notre analyse, nous avons expasé kbs sections 2 et 3
respectivement la synthése de la littérature ssraetivités halieutiques et la
méthodologie d’analyse des externalités de l'efftetpéche et de la qualité de
'environnement aquatique. Les résultats de laamdie sont présentés dans la
section 4 et les recommandations qui en découtentémoncées dans la section 5.

2. Vue sur les activités halieutiques

2.1. La péche continentale : une activité a forte démagphie mais moins
développée

Selon le rapport de I'Organisation des Nations Bnmour I'Alimentation et

I'Agriculture (FAO) publié en Janvier 2008, La pécltontinentale au Bénin
occupe aujourd’hui environ 50 000 pécheurs et gri400 femmes qui rivalisent
avec les hommes sur le lac Ahémé et la laguneredéa faisant la péche aux
crabes et aux huitres. Environ 150 000 femmes wopliquées dans la filiere
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péche. Ce sont des mareyeuses, des transformdfricesuses, femmes faisant la
friture du poisson, etc.). Par ailleurs, la pécbatinentale compte en aval et en
amont des vendeurs de matériels de péche, desdatwi de pirogues, des

écailleuses de poisson, des transporteurs de psisdes réparateurs de pirogues,
etc.

En péche continentale, plus de 40 000 piroguesvietenent sur les plans d’eau.
Les pécheurs utilisent des engins et techniquggdee trés diversifies. Parmi les
engins de péche, on compte des filets (filet lamgépervier, filet fixe et filet
trainant, filet Medokpokonou), des nasses (nasgaEs&ons, nasses a crevettes),
des lignes a main (palangres appatées et non appaties balances a crabes. En
dehors de ces engins, les pécheurs pratiquent adiffiéirentes formes
traditionnelles. Il s’agit de la pisciculture exsare (acadja ou parc a branchages et
whédo ou trous a poissons) et de la piscicultutensive (étangs vidangeables,
enclos et cages flottantes).

Méme si des les années cinquante, des auteurs c@womnton (1954) font des
avanceées dans 'analyse de l'allocation optimakerdssources renouvelables, c’est
surtout a partir des années soixante-dix que larighées ressources renouvelables
va véritablement se développer. L'aggravation desitaation va amener tout
d’abord une théorisation de probléme de ressoureesuvelables a partir des
modéles d’optimisation dynamiques issues de Hatel(i1931), qui avaient été
développés pour les ressources épuisables.

Pour ce qui est des études récentes, on soulitmén@se de doctorat deeveret
(1985) dans laquelld’auteur développe une perspective bioéconomiquelau
gestion des pécheries de poissons de fond de fitqlae du Nord-Ouest de 1949
1984 ainsi que l'étude de Aziablé (1986, 2000) kurprofil des pécheries
béninoises et leur impact écologique. C’est pldtéine relation inverse de la
précédente que l'on assiste chez Leroy (1994) dfinid quant a lui, plus
clairement et aisément le terme pollufiafans sa généralité avant de signifier
gu’en milieu agquatique, il en existe trois sortaslesquelles les études d’'impact de
I'environnement sur les eaux peuvent porter de mgueedes parametres physico-
chimiques et bactériologiques : la pollution plqys, la pollution chimique et la
pollution thermique. Ainsi, quel pourra étre le itelsle sens de la relation entre
'environnement aquatique et la production desaes®s halieutiques ?

Sans tenter dans leur recherche de répondre a io#tteogation, Alikpanou
(1991), étudie les aspects économiques et soci@ux’extension des eaux
territoriales du Bénin. Son étude faisait état aesituation de la pisciculture au

2 La pollution est la dégradation du milieu (en espéle I'eau) par le fait de I'homme.
Dans le méme contexte que Leroy, consulter: FAf@Vue de la pollution dans
I'environnement aquatique africain”, document tégha du CPCA25, Rome 1994.
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Bénin et de la pisciculture dans le systéme Sondha par ailleurs présenté

I'impact positif du projet Songhai sur les actisigiscicoles au Bénin. Il propose

de faire de la pisciculture une activité importadtesecteur rural & I'intérieur des

activités agricoles. Tokpessi (1985) quant a luifa# un travail consacré a

I'organisation de la péche et des activités sedoeslalans le lac Nokoué et la

lagune de Porto-Novo ainsi que leur impact socmmémique. Il résulte de ses

recherches que la pisciculture n’atteint méme pagié la production en poissons,
mais que c’est un domaine qui offre certainemest neeilleures perspectives

d’avenir pour notre pays, compte tenu de la radet poissons enregistrée dans
nos lagunes, lacs et fleuves.

2.2.Quelques modeles de gestion des stocks de poissons
2.2.1. Dynamique biologique des populations exploitées

La loi de la population des ressources renouveddlolemme les poissons) est celle
de la loi logistique ou loi d€erhulstde 1838 :

dx X
G(X)=—=r.x(1——
(X) it ( k)’ (1)

ou G(x) est le taux naturel de reconstitution derdasource ; r, le taux de
croissance intrinséque ; k, la capacité de changdweau de saturation.

On voit qu’'une telle fonction admet deux équilibrespectivement exx=0 et
X =K. Le dernier est un équilibre asymptotiguementlstab

On définit dans ce cadre, le Rendement Maximum Saltle (RMS), qui
correspond au point ou le surplus prélevable estirman pour toute population
en-dessous d’'un certain niveau k.

X
Production de surplusa

RMS

0 X amis k niveau de la populatiox
Figure 1 : capacité de charge et rendement maxisoutenable

Puisque le rendement maximum soutenable peut @terpiété comme le
prélevement maximum qui pouvait étre opéré indéfarit sans mettre en cause la
ressource, on peut songer a adopter effectivengeiytpe de prélévement dans la
gestion de la ressource halieutique.
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2.2.2. Introduction de I'effort de péche : la courbe deSchaefer

On appelle effort de péche le nombre de bateauxup#é de temps ou toute
information plus détaillée du type nombre de filets lignes ou d’hamecgons par
unité de temps. On fait 'hypothése ici que le @pmle capture sur I'effort est
proportionnel au stock de poissons. On peut détemvii, une variante du taux de
prélévemenh, qualifiée de rendement soutenable :

Y = h=¢qE .x |, )

dans laquelleE est I'effort etq, une constante dite coefficient de prenabilitét So

dx X
— =G(X)-gEx=rx@@-—)-qEx
g c®-a =)~ (3)
Le rendement soutenable polE|r<L est:
Y = h=qEx= qekd-35) @
r

ou X, est I'équilibre pourdd—i[( =0 (voir figure2 pour la courbe de I'’équation).

Y
RMS |---------_2

0 r/2q g E

Figure 2 : Courbe Rendement-Effort ou courbe deaSieh

2.2.3. Poisson, ressource en acces libre : le modeéle sfat deGordon
& Schaefer

La théorie des ressources renouvelables en compropiété a été faite par
Gordon (1954) : dans une telle situation, un éorglise produit lorsque le flux des
recettes est exactement égal a celui des coltpldigation (profit nul au sein de
l'activité ou plus exactement dissipé entre leshpécs). Ce résultat de Gordon
peut étre considéré comme le second théoreme famamde I'économie des
ressources (aprés celui d¢otelling concernant les ressources épuisables en
propriété privée). Il pose trois hypotheses :

H1 : la ressource en poisson est en acces libre ;
H2 : il existe des colts économiques de la péche ;
H3 : il existe un prix p pour les poissons péchés.
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Le profit 77 est la différence recettes-colts :
n=RT-CT=pY(E) -c.E, c,une constante (5)
L'effort dans une pécherie en accés libre tendtainatre un équilibre appelé
équilibre bioéconomique par Gordon caractérisdepaivealE = E” .

L'accés libre joue si E>E",CT >RT, il y a pertes ; les pécheurs quitteraient la
pécherie diminuank ;

Inversement, &£ <E",CT<RT, ou 77>0, on enregistrerait des entrées de
nouveaux pécheurs augmentént

Si on combine cet équilibre avec le modéle de nema-effort deSchaefer on
obtient :

dx X

—=71.X(1-—)-qg .x=0,et

™ ( k) q

RT -CT = pgg .x-cE (6)

La solution de ce systeme d’équations, donnée grapment sur la figure 3 par
l'intersection de la courbe de Schaefer et la dfoT , linéaire, est :

E=E =

a-—

r
q pak

CT,RT

. - >
E: E E
Figure 3 : La détermination de I'équilibre bioécorique
Le stockx” correspondant estx = ¢/ pq
Sic > pgk, la péche n’est pas rentable ;
Sic< pgk, deux cas peuvent se présenter: softpélevé, un équilibre
bioéconomique peut s'établir & un nivdap< Eg,5, il N’y a pas surpéche

biologique ; soitc/ p est bas, on aE, > E,,,, et donc une surpéche biologique.

On sait qu'il n'est pas indifférent en matiere delpe de savoir si I'on préléeve des
juvéniles, des reproducteurs ou des individus agahevé leur vie reproductrice.
Certaines espéces de poissons, pourtant prolifigueesent étre mises en danger si
on exploite leurs juvéniles. Seuls des modélesrérgdions différentiées peuvent
permettre de traiter de semblables cas. lls peemedtussi d’'insérer facilement un
paramétre sensible en matiére de péche : la tieBemailles du filet ou de I'engin
de péche.
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2.2.4. Le modele deBeverton-Holt (1957)

Couramment utilisé, il se différencie du modele @erdon-Schaefer par son
caractére fondamentalement dynamique, donc pllisteédans son approche du
stock de poissons qui a donné lieu a de nombreuwlagements et applications
(Clarck et al, 1973 ; Hannesson, 1975 ; Botsfo@811; Botsford et Wainwright,
1985). L'analyse multigénérationnelle maximise &ewur actualisée des recettes
futures :

VP = pjome'JtB(t)mp(t)dt )

dN,
| dt
k™ génération ; B(t), la biomasSseéchable totalem,, le taux de mortalité da a

Sous la contrainte :

, ou N, désigne le nombre de poissons appartenant a la

la péche e , le facteur d’actualisation.

L'auteur, pour résoudre son probléme d’optimisatiatilise le principe du
maximum élaboré paPontryagin et son équipe (1962). Le hamiltonien du
probléme est :

H=e%Y Nz(t-k) =Y A m, +m, )N,
avec la fonction associég(t) :

o(t)=e "> Nz(t-k)=-> AN, ,
dans Iaquelle[/lk} est un systeme infini de variables adjointes.

Par ailleurs, signalons que les populations despasou d’autres animaux peuvent
fluctuer en nombre de fagon imprévisible pour dEsans exogénes autres que
I'exploitation humaine : maladies, aléas climatigjpar exemple.

C’est dans cetteptique queReed(1974, 1979) eCharles(1983) ont approfondi
les modeéles précédents avec le traitement de tihaee.

3. Approche méthodologique

La méthodologie a consisté & estimer, & l'aidedteméesde séries temporelles
sur 31 ans (1978-2008), un modéle de long termaneModele a Correction
d’Erreur (ECM). Ainsi, de I'équation (2) de Schaefen obtient :

® La biomasse (production) est la masse totale dééreaorganique produite par un
organisme, une population, un peuplement ou uneéhimse. En écologie, elle désigne
I'ensemble des organismes vivants, animaux ou aégétsubsistant en équilibre dans un
milieu donné.

* Les données portent essentiellement sur les paissme prennent pas en compte les
autres ressources des péches telles que les ctdlasonstitue une limite de I'étude.
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InY =Ing+INE+Inx ©)
avec In, la fonction logarithme népérien.

La spécification économétrique finale est donnée pa
Yi _ao+al t+azf7pt+aszt+gt, (10)

avece, le terme derreur aléatoire et s, des paramétres a estimey, le

nombre de pécheurs (effort de péche, le nombre de pirogueg, regroupant
un ensemble de variables exprimant la qualitéeteslronnement.

Cependant, il faut souligner entre autres, ques cgtécification économétrique ne
permet pas de déterminer un niveau optimal de ptaduannuelle de poissons qui
solutionne le modéle multi générationnel de gedties stocks de poissons.
3.1.Modélisation des impacts
» Modele théorique des problemes environnementaux

Le diagramme suivant est réalisé afin de cernefoedements du probléeme posé
par la présente étude.

Facteurs naturels Facteurs politiques
- Eaux pluviales - Déclin du pouvoir traditionnel
- Eaux fluviales - Lois inopérantes et |égislation
- Topologie I,D,egradat‘lon deg non conEro_Iee o
I'écosysteme - Non maitrise des realités locales
aquatique béninois - Multiplication des centres de
A \ décision
Facteurs anthropigues
- Techniques et engins de Déclin des productions
péche halieutique
- Pression démographique /
- Rejet des déchets et Implication sanitaire
autres formes de Crise sociale i
pollution des eaux - Malnutrition

- Chémage et pauvreté| - Epidémies
- Manque d’autonomie| - Morbidite et

- Baisse des revenuy _ Migration mortalité

- Amenuisement du
pouvoir d’achat

Crise économique

- Parasitisme

v
Figure 4 : Diagramme systémique des problémes @mvimentaux
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3.2.Résultats des tests de stationnarité des séries

Tableaul : Tests d’ADF des séries chronologiques

Séries y n np
Nombre de 1 1 1
retards
Modele 1, aveg¢ 0.006 0.002 0.006
tendance et (1.09) (0.93) (1.46)
constante No trend No trend No trend
2.38 1.58 0.34

Modéle 2 : aveg (1.75), *** (1.50) (0.77)

fg:;;?}gf et 58M\on significatif a| Non significatif a| Non significatif a
5% 5% 5%
a . S = i > -
(I\:/Io%ds(ta;tg ' Sarr]{ ?850 a05;;54 Z(t) = 0282 > - Z(t) = 1.776 > -
’ 1.950 a 5% 1.950 a 5%
tendance
décision Non stationnaire | Non stationnaire Non stationnaire

*= significativité a 10% ; **= significativité a 5%***= significativité a 1%.

3.3. Estimation du modéle économétrique

Les séries étudiées étant toutes intégrées de roéne (I(1)), il y a risque ou
présomption d’'une cointégration des variables ddéfe On peut alors écrire le
modéle de long terme estimé qui en résulte sofmsrize suivante :

Y, =13360-0933 17, +0668.10 +0293 7 +£ 4y

+322 179 +312 (+487)
R2=0.71; N=31; F (3,27)=22.07; Prob=0.0000; adjR2=0.68

Les nombres entre parentheses représentent ledetrst

Le résidu avec décalage d’'un an de la précédetieati®n est stationnaire (z(t)= -
2.439 < -1.950 au seuil de 5%) ; on conclut quevletables du modeéle de long
terme sont cointégrées. D’ou la possibilité d’étalth modele de court terme pour
corriger les erreurs éventuelles liées a I'estiomprécédente. Ainsi le Modéle a
Correction d’Erreur (ECM) estimé se présente corauie:

=— * - I
AV (_%32011 An +Q(S(E)38Anp +0(520§9Az( 252(233@1 (12)
R2=0.56; Rzadj=0.48; N=30; F (4, 25}.82 ; prob > F = 0.0003.
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4. Résultats de la recherche et mesures envisageables
Il ressort des tests empiriques que :

) I'utilisation des engins de péche de petite maitlentribue a
I'appauvrissement progressif en ressources natesealles plans d’eau,
de méme que l'augmentation du nombre de pécheurs ;

(ii) (if) le nombre de tonnage de ressources halieutiquékeyses dans
ces eaux diminue lorsque la qualité des eaux centates, voire de
I'environnement se dégrade

Ces résultats appellent des mesures/actions @etldgs décideurs publics :

» Mesures de court terme : création des sources \amue alternatifs en
développant des activités complémentaires comeatialec le mode de
vie des pécheurs ; vulgarisation de I'aquacultilggeoise ; mise en place
d’'un cadre légal consacrant les pratiques tradittias de protection de
I'environnement et encadrement des pécheurs damsene du respect
effectif de la réglementation officielle ; contrélet sanctions (taxes, droits
de propriété, licence d'exploitation de certainessources saisies,...)
réguliers sur le nombre de barques déployéesraaibage des engins de
péche ; promotion de la généralisation des aménagsmpiscicoles
collectifs.

» Mesures de moyen terme: lutte contre le comblenus® lacs et
lagunes en organisant des  séances  d’InformationdEidum-
Communication (IEC) ; réhabilitation de la mangrost de l'autorité
traditionnelle ; protection du couvert végétal (fm et bassingersants) ;
plantation et protection des palétuviers ; lutteitom la jacinthe d'eau ;
construction des latrines individuelles et commuaaes puis
sensibilisation des riverains a leur utilisationrgation des O.N.G de
collecte et de vidange.

» Mesures de long terme : dragage des plans d’eansjlslisation pour le
contréle des naissances et la scolarisation demn®nfssus des milieux
lagunaires ; création des opportunités d’empldgs, e

5. Conclusion et recommandations

L'inquiétude de cette étude, que souléve la probté&me posée supra vient d’étre
levée. Les variables, nombre de pécheurs et qudétd’environnement sont

négativement liées a la production halieutique.i Gaforme une fois de plus

'opinion publique, sur la nécessité de prendre @mpte les problemes

environnementaux dans le domaine de la péche @rajét dans celui de la péche
continentale en particulier.
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A cet égard, nous recommandons aux autorités arsdinieaux ainsi qu'aux
populations :

v' de cerner les causes essentielles de la polluteen edux (dépbt des
déchets et excréta, déversement des substancepidsxpathogénes,
'encombrement des lacs et lagunes), de la dekiruade la flore
périphérique, de la croissance démographique sucdees riveraines, de
I'utilisation des techniques et engins de péchéip#s ;

v' d'actualiser les textes réglementaires dans le dmmae la péche
continentale et de sensibiliser sur I'intérét der leespect pour une péche
responsable ;

v' de créer et former des équipes de contrble rigaudaurespect des textes
en vigueur surtout concernant le maillage réglemisntainsi que les
techniques et engins de péche ;

v' de créer des comités locaux de gestion communawdtas ressources des
pécheries avec I'implication des chefs traditiosnel

v de contréler la coupe de bois et branchages, &'dste la déforestation
pour les diverses techniques de péche.
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