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PREAMBULE

ce document a été préparé en réponse aux questions soulevées au cours
de la réunion des sources de financement qui s'est tenue & DAKAR Zes

26, 27 et 28 septembre.

Ces questions se résument comme suit :

- comment s'expliquent les différences constatées entre le Rapport d'Evalu-

ation Globale de juillet 1978 et 1l'Evaluation Economique d'aofit 1979 ?

- quels sont les risqueé de déficit aux différentes cotes de retenue du

barrage de MANANTALI, notamment entre 208 métres et 195 métres IGN ?

- n'y a-t-il pas de sources d'approvisionnement plus économigues pour BAMAKO
et KAYES que les centrales thermiques introduites dans. 1'Evaluation
d'acdt 1979 ?

- quelles justifications peut-on donner aux prévisions relatives a la

demande d'énergie dans les agglomérations de BAMAKO et de KAYES ?

~ comment s'explidue je colt élevé du kWh thermique introduit dans l'analyse
de rentabilité Z Est-il justifié de prévoir qu'il augmentera plus vite

que les taux d'ﬂnflation moyens ?

- quel est le codt exprimé en valeurs 1979, d'un barrage & la cote 208, 204,
200 ou 195 m IGN ?

Le prééent document répond & ces questions dans l'ordre suivant :

- une premiére note expose et explique les différences qui existent entre
le Rapport d'Evaluation Globale de juillet 1978 et l'Evaluation Economique
d'acdt 1979,
Elle est &tablie par Sir Alexander Gibb & Partners;




- une deuxiéme note répond aux questions soulevées a propos du barrage de

MANANTALI dans le chapitre 3 de l'Evaluation Economique d'aodt 1979 :

. évaluation et comparaison des déficits aux différentes cotes de retenue
du bar:age de MANANTALI,

. informations sur les sites hydroélectriques au Mali,

. Justification des prévisions de la demande en énergie & BAMAKO et
‘é KAYES,

. justification du codt du kWh .thermique introduit dans l'analyse de
rentabilité de la centrale de MANANTALI,

. évaluation, en valeurs 1979, du codt du barrage aux cotes de 208,
204, 200 et 195 métres.

Elle est établie paf le Groupement Manantali.

Au cours de l'élaboration de ces deux notes, les ingénieurs de Sir Alexander
Gibb & Partners et du Groupement Manantali ont eu des échanges de vue qui
leur ont permis d'atteindre un large accord, hotamment au sujet de l'é&valuation

du colit du barrage.de MANANTALI ::




NOTE N ° 1

Sir Alexandre GIBB & Partners




. géologiques du site.(2)

COMPARAISONS ENTRE L'ETUDE GLOBALE ET LE RAPPORT D'EVALUATION

En févfier 1978, Sir Alexander Giﬁb & Partners ont &té engagés par
PNUD/BIRD pour réaliser l'Etude_Globale pour le compte de 1'omvs. Cette T
€tude fut la premiére qui tienne compte de la complémentariteé des deux %
Earrages proposés & Diama et & Manantali. Jusqu'alors, ces deux barrages
avaient éte examinés en tant que pgojets individuels et, par conséquent,
traités séparémentltant du point de vue technique,qu'économique. L'Etude
Gloﬁale fut soumise en Juillet 1978 et un Rappert Supplémentaire parut en
acQt 1978. En aofit 1979, l'Evaluation.Economique du Programme d'Aménage~

ment du Bassin . du Sénégal fut rédigée par le Groupement Manantali sous la

direction de l'oMVs et avec 1a collaboration du Groupement Diama, du Groupe-
ment Navigation et de Sir Alexander Gibh & Paxtnerscl);

METHODE D'APPROCHE DE L'ETUDE GLOBALE

Afin de comparer:les résultats de 1'Etude Globale & ceux des évaluations

antérieures &tablis séparément, il fut convenu de basser en revue les projets de

bar;aqe de Diama et de Manantali tels qu'ils_avaient été élaborés individuel-
lement»pa: les deux groupes d'Ingénieurs Conseils. Dans le cadre de cet
examen, c¢s~projets séparés durent &tre réévalués sur une Base commune,

tant en ce qu; concerne.les colts que Les-ﬁénéfices.' Les composantes techni-
ques de chagque projet ont été maintenues, gous Certaines réserves, telles
qu'elles avaient éteé étaﬁl;es-par,les consultants dans les rapports disponibles

a cette date. L'une de ces réserves, relative i Manantali, avait déja éte

introduite par le Groupement Manantali et avait trait aux caractéristiques

Aprés avoir examiné chacun des projets, 1'Etude Globale poursuivit son
objectif Principal qui était d'envisager les conséquences de la construction

simyltanée des deux barrages et, en alternative,celles de 1a construction de 1'un

&éﬁwbgfigaééfaiiéé‘ééhévement,&éﬁiiautre.A ce stade ae"1fé£ﬁé€7ié§fécmébgéﬁiég““”

techniques et la conception des deux ouvrages furent'modifiées,prem!érement,pour

(1) A ce stade Sir Alexander Gibb & Partners ont &té engagés par le PNUD
pour le compte de '1'oOMys. '




1.1,

tenir compte. de leur complémentarité, et, deuxiémement,pour.accroitre au maximum

le taux de rentabilité de leur aménagement intégré, leg deux barrages &tant

considérés comme un seul projet.

Ainsi, dans 1la deuxiéme partie de l'Etude‘Globale, Sir Alexander Gibb &
Partners ont Jjugé nécessaire de Proposer des plans et études Préliminaires
s'ouvrant sur différentes solutionsg et, notamment, sur un barrage Plus basg 3
Manantali,

Sur la base de 1'évaluation technique et économqiue ainsi entreprise, Gibh

a proposé cing modifications relativeg a l'ensemble des deux barrages, afin

. de les rendre plus intéressants en termes d'investissement et de taux de

rentabi;ité. Ceg modifications sont définies ay point 9.2 de 1'Etude Globale,
de la naniére suivante :

1) La route pProposée sur 1a rive droite 3 Diama, et qui eut constitué une
liaison entre $t Louis et Nouakchott, réduirait 1a rentabiljiteé €conomique

du projet ; paf conséquent, il était suggéré de 1'exclure.

2) Une écluse plus petite, de 13 pm x 150 m, 3 Diama devrait suffire aux besoing

de 1la navigaticon (au lieu de 25 p 200 m).

3) Afin d'c timiser le taux de rentabilitea des investissements de Manantali,
P

acceptée.
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4) Une économie sur la hauteur du barrage de Manantalj bourrait &tre
réalisée dans la mesure ou le barrage de Diama devrait empécher.les.
Pertes de débit importantes 3 l'embouchure i ce facteur conjugué avec
les considérations du point 3 ci-dessus a conduit 1'étude 3 envisager un
niveau de retenue de 195 m environ & Manantali, c'est-a-dire un niveau
inférieur de 13 m 3 celui de 208 m retenu dans le cadre du projet de

Manantali, tel qu'il avait &teé étudié séparément.

5) Le projet de barrage de Diama devrait &tre modifié de fagon 3 en exclure

la fonctionlde réservoir et, par conséquent, la digue en rive droite.

Les points 4 eﬁ 5 ne s'appliquent qu'a l'aménagement intégré simultané de
Diama et Manantali. '

L'Etude dlobale a été réalisée en quatre mois et a couvert tous les
aspects du programme Proposé par 1'oMvs, Y compris l'irrigation, la produc-
tion d'énergie,‘la naVigation et le contrdle des érues. Gibb a reconnu que,
bien que les conclusions mentionnées ci-dessus se fondent sur des bases
techniques et é:onomiques sclides, elles devaient faire l'objet de discussions
détaillées avec 1'0MVS et les Ingénieurs Conseils des deux projets, afin de
pouvoir en éxaminer tous les aspects en profondeur. De telles discussions
auraient dd conduire & un affinement des solutions technigues relatives au

projet intégré Manantali/Diama, tel qu'il est proposé dans 1'Etude Globale.

Navigation
~~=r-garion

Les résulthts définitifs de 1l'étude de Lackner sur la navigation
n'étaient pas di%ponibles lors de 1'Etude Globale. Une évaluation prélimi-
naire fut‘réalis%e mais, ses résultats n'é&tant bas encourageants, 1'é&valuation

économique des déux barrages fut effectuée sans tenir compte des bénéfices

dus 3 la navigat%on. Cependant, le principe de l&chures *& Manantali

bour rendre 1la n#vigation possible a été retenu. La navigation pourrait ainsi
étre éventuellemént traitée en tant que projet séparé avec ses propres
avantages, sans réduire les bénéfices'attendus de l'irrigation et de la produc-

tion d'énergie,
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2. COMPARAISON AVEC LES CONCLUSIONS DE L'EVALUATTION ECCNOMIQUE

Parmi les cing pcints de 1'gtude Globale, cités ci-dessus, appelés
3 modifier les projets originaux, le point 1 (exclusion de la route & Diama)
et une partie du point 3 (ajournement de la centrale dlectrique de Manantali)
n'ont pas soulevé de dlscu351ons. Les points 2 (écluse plus petite), 4 (bar-
rage de Manantali plus bas) et 5 (digue sur la rive droite) ont été repris

dans le Rapport d'Evaluation d'aoft 1979.

2prés examen des analyses présentées dans le Rapport d'Evaluation
et introduction de quelques analyses nouvelles (taux de rentabilité des

investissements complementalres d'un barrage plus élevé a Manantali ; hypo-

thése (1) du coﬁt du carburant et séparation des benéflces de la navigatlon)
Sir Alexander Glbb & Partners se rangerent aux conclusions générales présentées
dans le rapport sur les questlons principales (points 2, 4 et 3). La plupart
des données et des textes du rapport ont été préparés par les Ingénieurs
Conseils charges des differents projets. Il n'a pas été jugé nécessaire

que les autres consultants participant & ce rapport les examinent en détail,

dés lors qu'un accord était acquis sur les conclusions générales.

Les conclusions du Rapport d'EValuationvsur la largeur de 1'écluse
a.Diama ont effectivement confirmé eelles de l'Etude qubale»mais en propor
sant de lfal;onger (175 m au lieu de 150 mj‘pour permettre le passage de
convois de Earges comprenant des Barges,automotrices ainsi qu’'un pousseur.

La largeur, qui est la dimension la plus critique en termes de colits, demeurait
telle que suggérée dans 1'Etude Globale, 3 savolr 13 m. Sir Alexander Gibkb
& Partners ont admis qu'une longueur supplémentaire devrait &tre envisagée

pour donner une plus grande flexibilité de fonctionnement.

Les conclusions du Qapport d'Evaluation ont egalement confirmé celles
de 1'Etude Globale au sujet de la rive droite (mais en recommandant 1'ajourne-

ment de la digue et non son éliminati on pure et simple).

I1 convient donc de noter que, la longueur exacte de 1'écluse de Diama
mise & part, et par rapport aux cing pornts principaux relatifs a la modifica-
tion du projet, avancés dans 1'Etude Globale et résumés dans la Section 2
ci-dessus, le Rapport d'Evaluation d'aodt 1979 n'a abouti a une conclusion

différente que sur un seul point, & savoir la hauteur & adopter pour le barrage

de Manantali.

e e e e SR

— 7}
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iii) Adoption de colits du combustible plus élevés pour la production

dfénergie thermique dans le Rapport d'Evaluation.
iv) L'inclusion de Kayes dans la projection des demandes.d'énergie.

v} L'Etude Globale indigue une performance plus favorable du barrage

de 195 m que ne le fait le Rapport d'Evaluation.

ces facteurs sont discutés de maniére plus détaillée dans les sections

ultérieures.

Au total, ces facteurs engendrent un taux de rentabilité de la produc-
tion énergétique plus elevé que celui qui se dégage de 1'Etude Globale et du
Rapport Supplémentaire. Le Rapport Supplémentalre aboutissait au mieux a
un taux de rentaﬁilité de 7 % de 1' investissement complémentaire pour un
barrage & niveau dé retenue de 208 m au lieu de 195 m, tandls que le Rapport
d'BEvaluation dégage un taux de rentabilite allant jusqu'a 9, 5 % (énergie

totale) .




4. LES DIFFERENCES DE COUTS

4.1 Modifications du Plan d'Ensemble du barrage de Manantali afin d'éviter la

pose des fondations de la section 'en béton sur les pellites

11 a été affirmé dans l'Etude Globale gue les pellites.qui se trouvent
dans le lit du fleuve offrent une faible résistance au cisaillement et
que des essais effectués par le groupement Manantali, permettant d'établir
leurs caractéristiques, étaient en cours. Il a été également affirmé
que des mesures spéciales seraient nécessaires pour résoudre le probléme de

la faible résistance au cisaillement (voir Section 3.3 de 1'Etude Globale).

Les résultats des essais, devenus disponibles par la suite, ont

montré que la résistance au cisaillement. était effectivement faible ; les
mesures adoptées par le Groupement Manantali visaient & la construction de
la section en béton du barrage sur le flanc gauche de la plaine d'inondation
au. lieu d'une position plus centrale dans le lit du fleuve. Cette
modification a eu pour effet d'accroitre considérablement l'excavation et le
remblaiement de la section en remblai du barrage (& quelgue -hauteur quedce
soit). Ceci, & son tour, réduisait les rapports de colits entre des barrages

de hauteurs différentes.

4.2 Conception du barrage et longueur de la section en béton

Le Groupement Manantali a retenu le nrincipe de la construction d'une
section de barrage en bétonfplus particuliérement”pour la dérivation
" temporaire duifLeuveopendant la période de constrﬁction. -D'un autre

coté, Gibb, dans l’Etude Globale, a adopté une disposition différente
‘ dans son projet préliminaire de barrage & 195 m de retenue.

Giblb considérait que la centrale Slectrique du ba:rage pourrait étre
utilisée pour dériver le fleuve pendant la construction, diminuant

ainsi la quantité de béton nécessaire; ce qui diminue les coCts.
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Le résultat de la solution alternative du groupement Manantali

utilisé dans le Rapport d'Evaluation, est de réduire la différence

de colt entre le barrage de 195 m et celui de 208 m au-dessous de la

somme mentionnée dans l'Etude Globale. La différence de codt est encore réduite
gr8ce 4 une légére éeénomie réalisée dans la longueur de la section

en béton du barrage 4 208 m de niveau de retenue , 1'abaissement des

fondations et l'allongement de la section en béton au niveau de retenue

195 m, les chméemmts au niveau 195 m résultant. des &tudes ultérieures

des conditions ﬁe fondation et des études sur modéle du canal d'approche

du déversoir. ﬁne comparaison des évaluations de cofits est donnée a la

Section 4.3.

4.3 Résultats des modifiecations introduites dans la econception du barrage sur les
colits j ST

Dans l'Etude Globale, les colts des barrages aux deux niveaux de

retenue étaient%évalués (au prix de 1978) & :

Niveau de retenue Colt évalué dans 1l'Etude Globale
{métres) en milliards de FCFA (1978)
208 . 74 354
195 50 000
Différence 24 354 FCFA

(24 354 milliards de FCFA éguivalait & 99,4 millions de dollars
américains;au taux de change en vigueur 3 cette époque qui était

245 FCFA = 1,00 dollar américain).

Dans le Raﬁport d'Evaluation, les chiffres donnés par le Groupement
Manantali (voir page 3 - 15) né se fondent pas sur les mémes bases que
ceux de l'EtudefGlobale. Ils comprennent en effet toute la cent;ale
(1'Etude Globale ne prévoit que les fondatione) et utilisent les prix de
1976.




- ge n'était pas acheve

Il faut femarquer que les différence

8 de colt sont les suivanies :

Niveau de retenue

Colt estimé-dans le Rapport

(métﬁes) d'Evaluation du barrage et
de la centrale
(en milliards de FCFA)
208§ 90,1
195 "~ 73,8
Différence . 16,3 milliards FCFa
On ne peut pas &tablir -de comparaison eéxacte entre les chiffres

cités ci-dessus du fait que la capacité installée de 1la centrale

4 195 n IGN est‘différente de _celle utilisée ‘dans 1'étude globale.

Apres avoif tenu compte des modifications décrites ci-dessus, les
couts des barraées aux niveaux de retenue de 19
le Groupement Ménantali dans le Rapport 4!
ment de ceux dodnés par Gibb, Ceéendant,

5 m et 208 m donnés par
Evaluation différent légére—

ni Gibb ni le Groupement Manantali

n'ont jugé ces différences assez importantes pour modifier les conclu~ ...

sions générales présentées dans le Rapport d'Evaluation. Elles affectent

cependant le taux de rentabilits de la hauteur complémentaire.

Manantali et par Gibb.

Un accord a été acquis sur tous les points, excepts celui,
Suggéré par Gibb,

de dériver le fleuve par la centrale &lectri
construction, Bien que le Groupement Marantali
méthode de dérivdtion,

que pendant la
admette la possibilité de cette

Til considére que les risques seraient accrus si le barra-

évla_dateAproposée pour la mise en eau et, de ce fait, leg

estimations de cofit devraient prévoir une solution éventuellement

-

Plus onéreuse.




s évaluations du coiit des projets alternatifs incluant les fon-

dations d'une future centrale électrique, d'une route d'accés, du
recasement, les travaux d'ingénierie et les frais administratifs sont

. les suivantes :

Valeur de Retenue de 195 m Retenue de 208 m
référence Gibb Groupement Manantali Groupement Manantali

Prix de 1976 54,1 54,6 67,8

Prix de 1978 62,5 63,1 78,4

Prix de 1979 68,7 69,4 ‘ 86,3

En ce qui concerne la route d'accés et le recasement, Gibb avait estimé
un colt supérieur de 0,6 milliard & celui du Groupement Manantali. Cependant,
compte tenu du fait que le Groupement disposait de données plus précises a ce

sujet, ses estimations de colt pour ces postes ont été adoptées.

Aux prix de 1979, la différence des colts entre le barrage de 195 m

et celui de 208 m est donc de 16,9 ou 17,6 milliardsFCFA selon que la

dérivation provisoire passe ou non par la centrale. Ces chiffres

correspondent respectivement & environ 79 et 82 millions de dollars

. américains.

5.° uES DIFFERENCES D'BVALUATION DES PROJETS

5.1. Adoptiou de eolts du combustlble plys élevé

L'Etude Globale a adopté un cotit de carburant de 7,84 FCFA par KWh
(prix 1978( ’y Bamako contre un cott de 16,6 FCPA (prix 1979) dans
le rapport 4' Evaluatlon, ou 13 FCFA (prlx 1976) La structure de ces

coits est résumée ci-aprés.

(1) Le mode d'évaluation de ce colt est donné & l'Annexe 1.

i - 2‘




(FCFA/KWh)

Etude Rapport
Globale d'Evaluation
{1978) {1979)
Carburant C.I.F. 4,65 . 4,6
Transport vers Bamako 3,19 12,0
Total 7,84 16,6

La différence repose uniquement sur les hypothéses divergentes adoptées
au sujet du coldt de transport du carburant vers Bamake. L'Etude Globale
s'est servie d'un chlffre de 9,8 FCFA par tonne/km, ze qui représente
la projection du prix de transport du carburant par le chemin de fer
senegalals, utllise dans l'évaluatlon du Troisiéme Projet de chemin de
fer réalisé par la Banque Mondiale. Le Rapport 4' Evaluatlon s'est servi
d'un chlfrre basé sur le codt actuel de transport du carburant par route a

partir d'Abidjan.

Toutes les hypothéses relatives au prix futur & Bamako sont aléatoires
et, dans toute estimation de ce genre, il y a lieu de tenir compte & la fois
des prix actuels et des modifications qui pourraient survenir du fait de

1'aménagement prévu des infrastructures.

Les chiffres utilisés dans l'Etude Globale représentent la position la
plus sévére en ce qui concerne 1'évaluation des avantages hydroélectriques
du pro;et de Manantall. L’ incert;tude liée aux cofits du transport vers
Bamako, suxr lesquels le gouvernement mallen a peu de contr8le, et la vraisem-
blance d'un accroissemgent des cofits réels du pétrole dans l'avenir sont
reconnues. En conséquence, un calcul réalisé dans le Rapport Supplémentaire
de l Etude Globale admettait que les colts du carburant Bamako puissent étre
dqubles»par rapport é;ceux qui avaient été utilisés au départ. Ce chiffre
est trés prache de 1'hypothése 1 du Rapport d'Evaluation.




5.2. Inclusion de Kayes

Les prévisibns de la demande en énergie de Bamake sont pratiguement
cemblables dans les denx rapports, mais le Rapport d'Evaluation y ajoute la
demande prévrsxble de Kayes. Cette adjonction du marché de Kayes est en

fait la seule différence entre les prévisions relatives & la demande totale.

L'alimentation de Kayes en &lectricité produite & Manantali n'était pas
comprise dans 1'Etude Globale ; ceci est dd au fait que la charge projetée
n'était pas jugée suffisante pour justifier i 'interconnexion. De nouvelles
données lntervenues depuis la fin de cette étude, et notamment 1'accroisse-=

ment des be501ns en énergie de 40 GWh/an pour une nouvelle usine de ciment,

laissent & penser dJue la charge projetée serait plus élevée et pourrait justi-

fier une ligne d'interconnexion 3 partir de Manantali.

_ L'évaluation des bénefices 1iés & 1'approvisionnement de Kayes,
introduit les mémes coﬁts de 1°' energle thermique gue ceux de Bamako. Cette
hypothése est raisonnable, toute réduction du codt de transport du carburant

étant contre-balancee par une Lnstallatlon plus petite et des besoins en

arburant de mellleure quallte. A l'heure actuelle, il n fexiste aucune donnée
concréte au sujet d'une source a’ energle hydro—électrlque susceptlble d'étre -

plus intéressante qu 'une centrale thermique.

5.3. Les performances du barrage

La comparalson des études de fonctionnement réalisées danz 1'Etude
Globale et celles du Groupement Manantali xndlque qu'il n 'y a aucune
différence significative dans le calcul des performances du barrage a 195 m.

Les différences reposent principalement sux la définition de 1’ énergie

garantie et la méthode d'analyse du systéme éneraétique. Dans 1'Etude
Gloﬁa1e¢ la production. de Manantali a &té traitée comme faisant partie de
1! ellmentatlon du systéme energétxque dans san ensemble, 3 différentes pério-
des dans 1! avenlr. L énergie garantle a été comprise comme la cuantlte
d'énerxgie disponlble 95 % du temps, d'oli 1l'on a déduit un montant de 40 GWh
parrmOIS (480 GWh/an), en acceptant une producticn d'énergie inférieure a
ce chiffre 45 mois sur 90, Le systéme a également &té examiné de maniére

a étre sﬁr qu’ il n y aurait pas d'insuffisance d'énergie au cas ot la produc-

tion tomberalt au-dessous du niveau de 40 GWh par mois pendant une période




limitée. 1Il|a été établi que, au moment le plus critique de la période

de planification, la date de la mise en service du dernier groupe a Manantali,

il serait po§sible de tolérer une réduction de la production inférieure
4 30 Gwh par}mois en augmentant le facteur de charge de la centrale thermique
au-dessus deila normale (on arrive a‘ce résultat en supprimant l'entretien
de routine a& cours de cette période).

Le chiffre de 350 GWh/an calculé par le Groupement Manantali et cité
"dans le Rapp@rt d'Evaluation représente l'énergie garantie qui est obtenue
lorsque la f#équence des déficits dans l'irrigation est réduite approximati-
vement & un %n sur dix. D'aprés ce critére, le nombre de mois d'énergie
pendant lesqﬁels un déficit se produit serait égal & 9 sur 900, ou 1 % des
mois de l'anélyse.

Il fautﬂégalement mettre l'accent sur le fait que les valeurs qui

=

définissent ies performances énergétiques du projet se rapportent a une

|
situation ol 1'aménagement de 375 Q0O ha(l)

irriguées serait complétement
réalisé, ce iui n'aura pas lieu avant 1'an 2020 selon les prévisions faites dan
1'Etude Gloﬁ%le. Au cours de la période intérimaire une plus grande flexibili-
té dans le f$nctignnement du projet permettrait une plus grande production
d'énergie ga%antieq

Lfensemﬁle des déficits dans l'irrigation, indiqué par le Groupement
ManantaLi'poﬁr les deux hauteurs de barrage était faible, environ 2 %
de la demandé totale pour un Baxrage de 208 m et 4 % pour le barrage de 195 m.
Les Besoins en eau destinée & 1l'irrigation tels qu'ils étaient définis
dané 1'Etude Gléﬁale étaient en fait légérementinférieurs & ceux du Groupement
'Mananta;ilet le déficit moyen était inférxieur & 1 % pour les deux hauteurs

de barrage,

(1) 255 000 hectares plus 120 QQQ hectares dans la zone d'influence
de Diama grice & l'utilisation du débit de 100 m3/s garanti & la naviga-
tion. ‘
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ANNEXE 1

ESTIMATICON DU _COUT DU COMBUSTIBLE PAR KWh THERMIQUE,
DANS L'ETUDE GLOBALE

Prix de janvier 1978 (Dollars Us/t) (FCFA/t)
prix c.i.f. Dakar (fuel lourd) 72 17 640
plus utilisatioﬂ du diesel pour
le démarrage ou l'arrét des moteurs 1 245
Fret : Dakar - ﬁamako par voie ferrée
(1280 km @ 9,8 FCFA/T.km)

1 280 x 9,8 = 51 dollars US 51 12 495

245 S S

Cofit du fuel & Bamako 124 30 380
- En admettant un rendement de 33 % pour

des groupes diesel de 1lOMW
Consommation de fuel = 0.26 Kg/KWh

d'ot le colt du fuel/KWwh : -

0,26 . 124 = 0,032 dollar US/KwWh

———

1000
= 7,84 FCFA/KWh

Taux de conversion : 1 dollar US = 245 FCFA
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1. INFLUENCE DE LA -HAUTEUR DU RARRAGE SUR LES RISQUE DE DEFICIT EN

PERIODE DE SECHERESSE

L'étude des performances du barrage de MANANTALI a utilisé les données
hydrologiques disponibles en 1976-77, et qui couvraient 73 annnées, entre

1903 et 1975.

Le critére d'évaluation des déficits admis était le suivant : l'insuffi-
sance des apports en eau ne devrait pas dépasser une année sur dix, en

moyenne, soit 10 %.

Cependant la période actuelle se caractérise par une persistance des risques
de sécheresse. On a donc effectué une nouvelle analyse fondée sur la période
1903-1978, qui démontre que les déficits admis de 10 % sont en réalité dépassés

et atteignent & présent 12 %.

Mais ces risques ne sont pas plus lourds & la cote de 195 métres qu'a la

cote de 200 métres ou de 204 métres. ou de 208 métres.

Le probléme que pos§ la réduction de la cote de retenue du barrage, en term=s

de sécurité, se définit en effet comme suit ¢

- pussi longtemps: cfue chacun des utilisateurs (centrale, micultm?vn&vi !
gation) , ne dunaddera pas plus:dfeau que ce qui correspond A ses objec“" eail
inttiaux, 11 n'y Iaura pas plusi-de risgues de &ﬁcit a 1&5 ‘nétres o
;208 métxes;

- en revanche, si l'un des utilisateurs dépasse ses objectifs, les risqueé de
déficit de l'ensemble du systéme s'accroissent automatiquement, et deviennent

d'autant plus grands que la cote de retenue diminue.

Or l'utilisateur qui a le plus de chances de dépasser ses objectifs est la
centrale, dont il suffit d'accroitre l'équipement pour atteindre une production

plus élevée. ilais que se passera-t-il dans ce cas ?

1) & 204 m, par exémple si 1l'on maintient les objecﬁifs de l'irrigation et de

la navigation, mais gue l'on produit 800 GWh/an au lieu de 640 GWh/an

Le nombre d'années déficitaires, calculé sur vne péricde de 76 ans, s'éléve
4 18,7 % pour l'énergie et & 17,3 % pour l'eau, au lieu de 10,7 % et de
13,3 % lorsqu'on ne produit que 640 GWh/an ;
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2) 3 195 m, si l'on maintient les objectifs de l'irri

gation et de la navi-
) ~gation,

mais que l'on produit 480 GWh/an au lieu de 350 GWh/an

.
-

Le nombre d'a nées déficitaires, calculs

Sur une période de 76 ans,
eau,

s'éléve

'é 28.% pour 1l'énergie et & 30,7 % pour 1 ‘au lieu de 8 %t et de 12 % lors-

qu'‘on ne produit que 350 GWh/an.

L'on voit donc qﬁe, Plus la cote de retenue diminue,

risque de déficit lorsque 1'un des utilisateurs tend
cations @'

plus grand est le

4 dépasser les allo-
€au qui ‘lui sont attribuées.

l'indique le tableau ci-aprés.

Evaluation des risques de déficit au cours de la période 1968-1978

Cote de retenue
normale 208 m 204 m 195 m
Production d'éner—
' gie garantie 800 Gwh 640 GWh 800 GWH 350 Gwh 480 GWh
énergie eau énergie eau énergie eau énergie eau énergie eau
Nombre d'années
déficitaires _ 5 4 4 3 3 5 S 3 4 7 6
Au total :

—~ les risques sont comparables d'une cote i l'autre si les équilibres définis

© entre les différentes utilisations de 1'eau sont respectés

’

= si ces équilibres sont rompus, par exXemple par une.puissance installée

les risques de déficit s'accroissent et
autant plus élevés que le barrage est plus bas

supérieure 3 ce qui a été fixs,
sont 4!

-

-—. .

ement au cours des périodes m
centage élevé d'années de sécheresse,

- ceci apparait particuliér

comme c'est le cas depuis 1968.

Or, & titre d'exemple, en 1973 -

~ la production d'énergie aurait eu un déficit de 15 % avec un barrage 3
208 métres ou de 32 % avec un barrage i 204 métres et un productible
de 800 GWh/an ; |

- le débit a suppléer par le barrage 3 l'irrigation ét a la navigation
aurait eu un déficit de 13,7 % avec un barrage & 208 ‘métres ou de 30,8 &

avec un bafrage éf204 métres et un productible énergétique de 800 GWh/an.
L




2. RELEVE DES SITES HYDROELECTRIQUES AUTRES QUE MANANTALI SUSCEPTIBLES:!

D'ASSURER L'APPROVISIONNEMENT DE BAMAKO, CAPITALE DU MALI

2.1. LES DONNEES DISPONIBLES

En dehors dngELINGUE et de MANANTALI, aucun aménagement hydroélectrique
n'a fait l'onet d'une étude compléte au Mali(ni ne figure dans les

plans de dévéloppement du pays).

Mais depuis une dizaine d'années, certaines reconnaissances ont &été

entreprises, dont les résultats sont réunis dans deux rapports :

1) le rapport relatif au site du barrage de SELINGUE, réalisé avec
l'assistance des Nations Unies, et publié en 1973.

Ce rapport avait pour objectif de rechercher un aménagement hydro-

électrique pour l'approvisionnement de BAMAKO. Il a recommandé le
site de SELINGUE, sur la SANKARANI, affluent du NIGER, & 130 km de
BAMAKO, aprés un relevé de toutes les possibilités déja inventoriées

dans la région;

2) le rapport relatif & la recherche de sites de barrages pour la réqu-

larisation du fleuve BANI, réalisé pour le Ministére du Développement

Industrieliet des Travaux Publics du Mali, avec l'assistance de
l'Italie, ét publié en janvier 1976.

L'objectif principal de cette étude était de proposer des mesures
susceptibles d'améliorer la situation hydro-agricole de la région
Sud-Est de BAMAKO. Mais elle a relevé & cette occasion certaines

possibilités d'aménagement hydroélectrique, tout en soulignant que




1a mise en valeur de celles-ci pourrait mettre l'ag;iculture
en difficulté, aussi longtemps que des mesures adéquates d'irri~
gation et de stabilisation des apports d'eau n'auront pas été

prises.

Bien que trés préliminaire, elle fournit de premiéres indications

relatives au colt des aménagements hydroélectriques de ce bassin.

2.2. LES RESULTATS

Le bilan desfsites relevés par la premiére stude est résumé dans

1'annexe A au présent chapitre.

Le bilan des sites relevés par la seconde est résumé dans 1'annexe B.

Ils appellent les remarques suivantes :

1)

2)

il n'exishe qu'un seul site a aménager a proximité de BAMAKO, &

KENIE, si@ué a 35 km sur le cours aval du NIGER.

Sa puissdnce potentielle est de 20 MW et sa puissance garantie

serait dé 2,6 MW en période d'étiage et 8,8 MW en pétiode de

crue. | |

Un tel a#énagement devrait donc étre associé 4 un équipement thermique
complémeétaire, ce qui entrainerait nécessairement des cofits d'exploi-
tation é#evés.

D'autre :art, le cofit du barrage et de la centrale hydroélectrique

n'a pas tté &valué, et l'on ignore si le colt du kW installé
serait ékonomiqpe ou pas. ‘

Il n'es@ donc pas possiﬁle de proposer cette éventualité comme une

altérnaﬁive 3 la centrale de MANANTALI,

Il exisﬁe des sites intéressants a 1'Cuest de BAMAKO, mais il sont

tous pl&s éloignés de la capitale que MANANTALI (1)

(1) Ligne ﬁ.T. entre MANANTALI et BAMAKO : 280 km.




i1 s'agit de

ée de 285 MW

- GALOUGO, & 360 km, et dont 1a puissance install

exigerait un investissement peaucoup plus élevé que celui de

MANANTALI (1)

t 445 km respectivement, et qui

seraient 1iés l'un et l'autre au réservoir de MANANTALI. La capa-

- GOUINA et FELOU, & 380 km e

cité de GOUINA pourrait stélever a 100 MW ot celle de FELOU a

75 MW, si.la cote de retenue de MANANTALI atteint 208 m (1)

- GOURBASSI; au-dela de la frontiére et en terxitoire sénégalais,

dont la capacité serait de 20 MW & peine.

3) au Sud et au sud-Est de BAMAKO, une dizaine de gites ont st& relevés

3 des distances variant de 95 & 250 km de la capitale, mais trois

fonction de leurs caractéris-

11 s'agit de BAOULE III,

dtentre euX seulement, gélectionnés en

tiques, ont fait l'objet d'une pré-analyse.

a 150 km au gud-Est de BAMAKO, de BAOULE 1V, & 150 km également mais

3 1'Bst, et de BAGCE II, 3 250 km, au sud-Est.

Malgré.lejcaractére tout a fait préliminaire et indicatif des données

recueilliés a leur sujet, trois constatations s'en dégagent :

- il S'agit d'aménagements d'assez faible capacité : 30 MW 3 BAOULE III

et & BAOULE v, 45 MW & BAGOE II ;

- {2 semb@e que le régime: hydraullque soit moins favorable dans cette

région que dans le bassin du SENEGAL : il entrainerait de grands
ecarts entre la productlblllte garantie en période de sécheresse
et la ﬁroductlblllte moyenne ; ainsi

. a BA@ULE IV et & BAOULE IIL la productibilité moyenne annuelle

est Fvaluée 3 quelque 121 a 124 GwWh, mais la productibilité en

perlode de sécheresse ne dépasserait pas 55 & 63 GWh/an

et a,BAGOE 11, cet écart est plus important encore : 193 Gwh/an

en ﬁoyenne, 33 Gwh/an en période séche;

(1) Cette évalu?tion a été faite par Senegal-Consult en 1970, aprés avoir

analysé l‘ebsemble des possibilités de régularisation et de production

énergétique du bassin.




Il est difficile de tirer des conclusions des données disponibles.

Il apparait cependant de fagon claire que des aménagements hydro-

électriques risquent d'étre codteux dans cette région, en raison
des variations trés marquées des débits et des caractéristiques
des sites (iarges vallées conduisant & la construction de barrages

longs et bas).

Pour prendrézl'exemple de l'aménagement de BAOULE III, les coits
d'investissément sont donnés dans le rapport de 1976 de Nuovo
Castoro. Cépendant, il apparait que le volume du remblai des
digues, tel%qu'il est proposé, est largement sous-estimé (le

facteur de @ajoration devant 8tre égal au moins & 2). D'autre

part, les évaluations des codts sont trop faibles.

Un examen répide de ces données préliminaires conduit & considérer
que le coﬁt}d'investissement par kW‘rendu a BAMAKO serait d'environ
800 000 F.CFA en valeurs 1976, en ce compris les intéréts inter-
calaires, lés lignes H.T. et l'exploitation d'une centrale thermique

complémentaire.

L'investissément total d'une centrale de 30 MW serait d'environ

24 milliards de F.CFA, en ce compris les colts connexes cités plus
hauts. Pour une production moyenne annuelle de 124 GWh, cela indui-
rait un codt supérieur & 20 F.CFA/kWh fourni & BAMAKO, .en valeurs
1976 = c'est~a-dire un codt = semblable ou supérieur & celui qui a

été introduit dans le Rapport d'Evaluation Economique.




ANNEXE A

RELEVE DES SITES HYDROELECTRIQUES RECONNUS DANS UN RAYON DE 100 A 500 km

DE BAMAKO, AU MALI

Source : reconnaigsance~ du site du barrage de SELINGUE - Rapport final -

|
1973 (Nations Unies - Ingénieurs Conseils : Carlo Lotti & Cie)
|

PETIT KENIE

Iocalisation : 35 km en aval de BAMAKO sur le NIGER.

Puissance maximple : 20 MW.

Puissance garantie : . 2,6 MW en période d4'étiage

. 8,8 MW en période de crue.

Productibilité moyenne : 100 GWh/an.

Niveau des études : préliminaire.

P

Codt : non évalué.

GRAND KENIE

- Puissance maximale : 120 MW.
~ Puissance garantie-en étiage : 21 MW.
- Productibilité moyenne : 600 GWh/an.

Mais probléme majeur posé par la zone de submersion du réservoir qui
n@yergitrtoute l'agglomération de BAMAKO.

Ce site n'est donc pas exploitable.

GALQUGO

- Localisation : sur le fleuve SENEGAL, & 100 km de KAYES et & 360 km
de BAMAKO (donc plus éloigné de la capitale que MANANTALI) .




|
Puissance maxilee : 285 MW.

|
Productibilité L 1 640 GWh/an.
s

Niveau des étud : préliminaire.

Colit : non évalué.

GOUINA

- Localisation : sur le fleuve SENEGAL, .4 380 km de BAMAKO et & 80 km
de KAYES.

(Site 1ié au futur réservoir de MANANTALI)

Capacité potentielle : 100 MW.

Productibilité : 572 GWh/an.

)

Niveau des études : préliminaire.

Colit : non évalué.

FELOU

- Localisation : sur le fleuve SENEGAL, & 445 km de BAMAKO et & 15 km
de KAYES.

~(Site 1ié au futur réservoir de MANANTALI )

Capacité potentielle : 75 MW.

1

Productibilité : 430 GWh/an,

Niveau des études : préliminaire.

Codt : non évalué.

GOURBASSI

Localisation : sur le FELEMLE,affluent en rive gauche du fleuve SENEGAL,

au-dela de la frontiére du Mali, en territoire sénégalais,

Capacité potentielle : 20 MW,

3

Productibilité : 111 GWh/an.

- Niveau des études : préliminaires

- Colit : non évalué.




ANNEXE B

RELEVE DES SITES DE BARRAGES- POUR LA REGULARISATION DU PLEUVE BANI :

POSSIBILITES D'AMENAGEMENTS HYDROELECTRIQUES

Source
des Trava

Castoro S

BAQULE III

ux Publics du Mali - Ingénieurs Conseils

.P.A.)

- Puissance garantie : 30 MW.

- productibilité moyenne : 124 GWh/an.

- Productibilité en période s&che : 63 GWh/an.

- Ligne H.T. vers

~ Ligne M.T. vers

BAOULE IV

BAMAKO : 150 km.

BOUGOUNI 35 km.

- Puissance garantie : 30 MW.

- Productibilité &oyenne .+ 121 GWh/an.
|

- Productibilité en période séche :

- Ligne H.T. vers

- Ligne M.T. vers

BAGCE II

-~ Puissance garan
- Productibilité

- Productibilité

55 GWh/an.

BAMAKO : 150 km.

SEGOU : 110 km.

tie : 45 MW.
moyenne : 193 GWh/an,

en pétiode séche : 32,6 GWh/an.

- Ligne H.T. vers BAMAKO : 250 km. i

- Ligne M.T. vers SIKASSO :

120 km.

-
.

: rapport général 1976 (Ministére du Développement Industriel et

Il Nuovo




3. ANALYSE DES BESOINS EN ENERGIE DES AGGLOMERATIONS DE BAMAKO ET DE KAYES

Ce chapitre a ppur objectif :
- de préciser les hypothéses relatives a la consommation future

d'électricité, & BAMAKO et a KAYES,

- de justifigr leur interconnexion & la centrale de MANANTALI.

"-3.1. LE MARCHE DE%L'ENERGIE A BAMAKO ET A KAYES

L'analyse de%la demande d'électricité dans la zone d'influence de
MANANTALI a fait l'objet d'enquétes au Sénégal, au Mali et en Mauritanie,
en novembre #976 et en mai-juin 1977.

Ses:résultat$ sont présentés dans un rapport intitulé : "Etude d'exécution
du barrage eﬁ de l'usine hydroélectrique de MANANTALI - Mission A.1.1 -
Marché de l'énergie - Novembre 1977".

Ce rapport e%t joint en annexe.

Les conclusiﬁcns principales qui s'en dégagent sont les suivantes :

- la limite économique des ventes de l'électricité de MANANTALI correspond

a un rayon?de 280 a 300 km autour de la centrale;

- les gisemebts de fer et de bauxite du Sénégal et du Mali, situés a
l'intérieut de cette zone, qonstituent des consommateurs potentiels
importants}

Mais 1'état d'avancement des projets d'exploitation ne permet pas

encore de les programmer dans le temps;

- cependant d'autres utilisateurs auront intérét a4 s'approvisionner &
MANANTALI : la capitale BAMAKO, la ville de KAYES et les cimenteries
proches, les périmétres & irriguer au Nord de KAYES, les petites

agglomérations localisées le long du chemin de fer de KAYES & BAMAKO.




!k Une attention particuliére s'est portée sur BAMAKO et sur KAYES.

A BAMAKO, il [est vite apparu que l'analyse des besoins futurs ne pouvait
étre entreprise & partir des tendances passées ni de la situation présen-

te. }

La capitale du Mali souffre en effet d'une pénurie aiglde de capacités de
production e& de moyens de distribution, ce qui signifie qu'il n'y a pas
de commune mesure entre les besoins réels et les besoins que le systéme
d'approvisioﬁnement actuel permet de satisfaire.

Ainsi, en 1977, les ventes d'électricité ont été de 71 GWh ‘seulement pour
une populatién de plus de 400 00Q habitants, ce qui correspond 5.175 kwh

d peine par haﬁitant et par an, en ce compris les consommations indus- ‘
trielles, le# services publics, les hétels, grands magasins, hépitaux, etc.
Malgré 1'insuffisance des moyens d'approvisionnemenp, la production vendue

a évolué comme suit (1) :

1973 1974 1975 1976 1977

GWh | ' 50,7 55,4 62,9 71 81,3
i Taux de croissance 16,5 % 9,2 % 13,4 % 12,9 % 14,5 %

Sur ces bases, on a admis que :

- le renforcement de la centrale thermique, en cours, suivie par la
productionT:ydroélectrique de SELINGUE, vers 1982-83, et l'accroisse-
ment de la|capacité de la centrale hydroélectrique de SOTUBA, permettront
de faire face aux besoins au cours des 8 & 1Q prochaines années. Le
taux de croissance de la demande devrait &tre élevé tout au long de cette

période, surtout si la population urbaine continue & augmenter au

rythme de 5 4 6 %/an;

- & plus long terme, la demande devrait continuer & se développer, mais
en raison des niveaux déja atteints, le taux de croissance fléchirait
|

pregressivement,
ce qui a conduit & formuler les hypothéses suivantes :

1980-85 1986~90- 1991-95 1996-200Q0 2001~-05

Rapport sur le marché
de l'énergie| - 1977 10 %/an 10 %/an 7 %/an 6 %/an 6 %/an
Rapport économique -
aodt 1979 10,8 /an 8,2 %/an 7,6 %/an 7 %/an 6,5 %/an

(1) source :|Energie du Mali, .




Les hypotheses retenues dans le dernier rapport nuancent les premiéres
sans les modlfler. Dans l'un et l'autre cas, l'on a ainsi calculé gue
BAMAKO consommerait plus de 500 GWh ‘vers 1'an 2000, et plus de 700 GWh
vers 2005. |

Ces besoins-devraient étre couverts par les centrales hydroélectriques de :

- SOTUBA. : 66 GWh/an, soit 57 GWh aprés les pertes en ligne,
- SELINGUE : 180 GWh/an, soit 160 GWh aprés les pertes en ligne,

le solde devant étre assuré par un nouvel aménagement hydroélectrique.

’ Mais il semble que ces estimations aient été trop optimistes au sujet
de l'apprOVLSlcnnement de SELINGUE.
Cette nouvelle centrale devra en effet couvrir les besoins de plusieurs
dizaines de mllllers d'hectares de périmétres irrigués, et probablement
de 1°' exploxtation du gisement aurifére de KAZANA (1).

Au lieu de fournir 160 GWh & BAMAKO, il faut donc s'attendre & ce qu'elle

ne lui envoie que 120 & 130 GWh, tout au plus.

Ceci signifie Que l'agglomération de BAMAKO devrait connaitre un déficit

de l'ordre de ?5 GWh dés 1990, qui s'amplifiera rapidement au cours des
années suivantes.

A KAYES, l'ana#yse des besoins en électricité a pu s'appuyer sur un

programme d'injustrialisation relativement précis. L'on a admls que les

autres catégor es d'utilisateurs n'augmenteraient leur consommation que

lentement, ce qui est peut-&tre un peu pessimiste. Au total, les critéres

retenus étaient les suivants :

(1) Prévision de consommation des mines de KALANA
- 1981-85 : 13 GWh/an
- 1986 : 125 GWh/an
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Région de KAYES -~ Prévisions 1977

Unité : GWh

1976 1985 1990 1995 2000
Réseaux basse et |
moyenne tension : 1,8 4,8 9,0 13,2 18,8
Réseau H.T. :
- cimenterie 5,6 16,5 22,0 22,0 22,0
- textile | 1,8 3,5 3,5 3,5
- tannerie | 0,5 0,5 1,0 1,0
- ind. aliment. - 2,0 3,0 4,5
- equip. frigo. 1,0 2,0 2,0 2,0
- ind. diverses | __ 1,5 _2,5 _4,0 _6,0
sous-total H.T. 5,6 21,3 32,5 35,5 38,4
Périmétres
irrigués | - 4,0 8,0 12,3
Total 7,4 26,1 45,5 56,7 69,5

Ces prévisions onq dd &tre revues, car la nouvelle cimenterie en cours de
réalisation conso@mera plus de 40 GWh/an et non 16 GWh/an comme on l'avait
estimé, ce qui poﬁtera l'ensemble de ce secteur & quelque 50 GWh/an au lieu
de 22 Gwh/an. Il?a paru raisonnable dés lors de prévoir également une demande
sur les réseaux B.T.de DIAMOU et de MAHINA, appelés & devenir des centres
industriels et de transport plus importants qu'aujourd‘'hui. .C'est ce qui

a conduit aux hypothéses suivantes, relatives aux ventes d'énergie, dans

le rapport économique d'aodt 1979 :

-~ 1985 55 & 60 GWh

- 1990 : 75 & 80 GWh

- 1995 : 90 & 95 GWh ’
2000 : 110 & 115 GWh

2005 : 130 GwWh

*e
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Au total, la|demande cumulée de la région de KAYES et de BAMAKO & couvrir par

MANANTALI est évaluée comme suit .

Unité : GwWwh

.- Prévisions d'aodt 1979 Ajustement (1)

Consommation Production Consommation Production
1987 65 74 95 104
1990 115 131 145 161
1995 242 276 272 310
2000 408 468 448 500
2005 616 707 646 740

2007 712 817 742 ) 855

3.2. L'INTERCONNEXION DE 32MAKQO ET DE XAYES A LA CENTRPALE DE MANAITALI

L'analyse entreprise en aodt 1979 ne définit pas & partir de quelle

annde l'interconnexion de la centrale de MANANTALI & BAMAKO et & KAYES

pourrait étr? économique. Le calcul de rentabilité introduit cette
interconnexi#n dés 1987, ce qui constitue une hypothése assez peu fa-
vorable étan¢ donné la faible demande de charge prévisible & ce moment

" (moins de 100 GWh).

(1) Cqmpté't¢nu d'un moindre apport en provenance de SELINGUE.
Cet’ajustement n'a pas été introduit dans l'analyse de rentabilité

de la centrale de MANANTALI.
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évident pour autant que le report de cette interconnexion
90 constitue une solution plus intéressante. Cela dépendra

e mesure des conditions d'amortissement et de remboursement

cul simplifié, fondé sur les hypothéses suivantes :

loitation des postes et lignes 3 % de l'investissement;

ancidres annuelles au cours de la période de démarrage
investissement, en ce compris l'investissement du barrage

uction énergétique (hypothése ),

-

tant reporté & une date ultérieure (hypothése B)

erminer, en premiére approche, & partir de quel niveau des

quelle année le kWh hydroélectrique rendu & BAMAKO et a

t étre compétitif par rapport au kWh thermique.

17 FP.CFA 20,25 F.CFAa 23,5 F.CFa
ventes 171 Guwh 143 GwWh 124 Gwh
1991-92 1990 1987-88
ventes 141 GWh 118 Gwh 102 Gwh
1990 1989 1988

. Cotit du kWh thermique (valeurs 1976)




4. LES COMPOSANTI
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ES DU COUT DU COMBUSTIBLE DANS LES CENTRALES THERMIQUES

DU MALT

EVALUATION ACTUELLE ET HYPOTHESES PREVISIONNELLES

Ce chapitre a pour objectif de répondre aux questions suivantes

- comment s'expl

4 KAYES ?

ique le cofit trés élevé du combustible par KWh & BAMAKO

et

- est-il tenu compte dans les hypothéses relatives 34 l'accroissement de ce

coldt d'ici 1987 de l'inflation générale des prix ?

- A partir de quels critéres a-t-on estimé qu'il pourrait 8tre plus é&levé

gue le niveau moyen des autres colts ?

4.1.

STRUCTURE DU PRIX DE REVIENT DU COMBUSTIBLE UTILISE DANS LES

CENTRALES THERMIQUES DU MALI

La structure du prix de revient du gas—01l utilisé dans la centrale

de DAR-ES-SALAM 4 BAMAKO a été analysee 4 la fin de 1976 & partir :

- du prix dlachat de ce combustible par la Société Energie du Mali,

- des composantes de ce prix, telles qu'elles ont été communiquées par

des sociétés pétroliéres représentées dans la capitale.

~

Ceci a condﬁit a4 définir la structure.de ce prix comme suit :
|

- Date : no%embre 1976
- Prix du kg de gas-oil :

. CAF ABIDJAN 24,7 F.M. - 12,35 F.CFA
. droits éortuaires, taxes et dédouanement 1,4 F.M. - 0,70 F.CFA
. transpoit ABIDJAN-frontiére malienne 44,4 F.M. - 22,20 F.CFA
. transpo&t frontiére~BAMAKO 18,2 F.M. - .9,1 F.CFA
. droits de douane et taxes 22,1 F.M. - 11,05 r.CcFA
. frais d% vente 7,8 F.M. -~ 3,9 F.CFA
. Total | 118,6 .M. ~ £59,3 F.CFA
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Le coit économiq;e, hors taxes maliennes, s'éléve donc a :
59,3 F.CFa - 11,05 F.CI‘I:‘-. = 48,25 F.CFA

décomposé éomne:suif :

-~ prix CAF ABIDJAN : 26 %
- transport ABIDJAN~-BAMAKO : 65 %
"~ droits et taxes & ABIDJAN : 1,5 %

%

- -frais de vente : . 7.5

Il fallait donc multlpller par 3,3 le'prix CAF & ABIDJAN pour obtenir

le prix CAF a BAMAKO, hors droits portuaires et taxes & payer en CGte
d'Ivoire, '

c est afin de rédulre le poids relatif des prodults pétrollers dans

le coiit de l‘énergle thermique au Mali que l'analyse de rentabilité
proposée dans le rapport d'acit 1979 prévoit l'utilisation de centrales
vapeur alimentées par un fuel lourd dont le prix d'achat est-inférieur

de 40 & 45 % & celui du gas-oil. e Coe e

i

. LT - R

4.2. EVALUATION DU PRIX DE REVIENT DU COUT DU kwh THERMIQUE A BAMAKO EN 1979

D'aprés une information recueillie sur place-en janvier 1979, le colt

hors taxes du gas=-oil par kWh s'éléverait a 16 F.CFA & ce moment, ce

qui correspond & un codt économique de l'ordre de 64 F.CFA/KG.
o -

Une augmentation de 33 % environ s'est donc produite entre la £in de

1976 et le début de 1979, soit en un peu plus de deux ans, alors

- que l'accroissement-du coit du baril de brut n'a augmenté que de

7.7 % (1) au cours de cette période,

(1) . prix du baril en 1976 : g 12,38 '
. prix du baril en janvier 1979-; g 13,33




]
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- que le taux d'inflation moyen a été de 18 % & 20 % dans le

monde en . ces quelgue 26 mois.

-Or, depuis janvier 1979, le prix du baril de pétrole brut a augmenté

de 40 & 76 % (1).

_ En se référant & l'expérience des derniéres années, l'on aurait pu

en déduire qu'une augmentation de 50 % & 80 % sur le prix du combus-

"tible devrait é8tre escomptée d'ici peu.

Mais l'on a préféré ouvrir, dans un souci de rigueur, des hypothéses
1 g Yp

plus restrictlives fondées sur les critéres exposés ci-dessous :

‘- prix gas-oil par kWhiA BAMAKO - janvier 1979 : 16 F.CFa
dont colits de transport BAMAKO-ABIDJAN + frais'
portuaires : . ) 10 PF.CFa
- prix gas-oil par kWwh CAF ABIDJAN : 6 F.CFA
- frix fuel lourd par kWh CAF ABIDJAN : : 3.5 F.CFA
- prix fuel lourd par kWh BAMAKO : . 13,5 F.CrA
-~ accroissement des colts janvier-juin 1979
", fuel lourd : + 30 % (2) R 4,6 F,CFA
. transport ABIDJAN-BAMAKO : + 20 % . 12,0 7,CFA
| - codt . fuel lourd/kWwh mi-1979 & BAMAKO : 16,6 F.CTA
Compte tenu'de ce qui a été exposé plus haut, ce coldt est probaglement

sous~-estimé,

(1) Prix du baril en juin 1979 : , prix plancher : g 18,5
. prix plafond : g 23,5

g ) ‘compte pén tenu des prix sur le marché libre.

(2) 30 a 33 % en France, par éxemple.
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LES HYPOTHES
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outer 5 F.CFA/kWh, en moyenne, pour les charges fixes

on et d'amortissement d'une centrale vapeur (1).

codt de production d'une centrale vapeur & BAMAKO

indre, au minimum, 21,6 F.CFA/kWh entre juillet et

EN VALEURS C

ES D'EVOLUTION DU COUT DU kWh THERMIQUE AU MALI,
ONSTANTES '

Trois hypothéses ont été introduites dans l'analyse de rentabilité
du rapport d'aodt 1979.

- La premiére suppose que le colt du kWh, exprimé en valeurs cons-

tantes, ne

a 17 F.CFA

- La seconde
- tantes, en
exprimés e
- La troisié&
23,5'F1CFA
d'augmenta

Comment faut

Elles ne rés

Il se maintiendrait donc

/kWh, exprimés en valeurs 1976.

variera pas dans 1l'avenir.

suppose qu'il augmenterait de 25 %, en valeurs cons-
tre 1979 et 1987. Il atteindrait 20,25 F.CTa/kWh,

n valeurs 1976, mais n'augmenterait plus au-deld de 1987.

me suppose qu'il pourrait augmenter de 50 %, pour atteindre
/kWh en 1987, HMais, dans ce cas encore, aucune hypothése

tion ultérieure n'est introduite.

~-il compréndre'ces différentes hypothéses ?

ultent pas d'une prévision, mais ont pour objectif :

- dans le premier cas, d'évaluer la rentabilité minimale de la

centrale de MANANTALI;

- dans les 4

a4 un accro

dans les centrales thermiques.

lorsque ce

eux autres, d'évaluer la sensibilité de cette rentabilité
issement, en termes réels, du cofit des combustibles
C'est ainsi que l'on constate que,

coit augmente de 25 %, la rentabilité s'améliore de

" (1) Soit 4 F

mission

solution

.CFA/kWh en valeurs 1976. Voir & ce sujet le rapport de
A.1.15 de l'étude Ad'exécution de MANANTALI : "Choix de 1la

définitive - Evaluation économique",
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, et lorsqu'il augmenté de 50 %, elle progresse de

Cette sensibilité est donc relativement forte.

cependant, parmi ces hypothéses, celles qui ont le plﬁs

?

se réaliser

‘un prix constant, en termes réels, est peu probable

dare en effet l'évolution des prix des produits pétroliers

rusque augmentation entre 1973 et 1974 (+ 125 %), ils ont
stagné, et méme diminué en termes réels, entre 1974 et

% en valeurs courantes);

, si 1'on considére l'augmentation de ces prix entre

mois de juin 1979 elle se situe entre 59 et 102 %, soit

un niveau superleur aux taux d‘lnflatlon moyens depuis 5 ans;

- enfin l'on
~gas-oil a

celui des

Il est cepen

a vu que, au Mali méme, l'accroissement du colt du

ité nettement plus élevé entre 1976 et janvier 1979 que

utres produits.

~

ant trés difficile de prévoir ce que sera l'évolution

desfprix pét#oliers dans cette région de :1'Afrique par rapport a

celle des autres codts.

Une dlfféren&e de 25 % d'ici 1987 smgnlfleralt un écart annuel moyen

de 2, 85 %, e£ une différence de 50 %, un écart annuel moyen de 5 2 %,

Or la différénce constatée entre 1876 et janvier 1979 a BAMAKO a été

de 6 % par ar

" brut sur le 1

Mais & plus

port s'amélis

le programme

aprés modern

n, avant les fortes augmentations du prix du pétrole

marché mondial,

long terme, il est possible de prévoir que le colt du trans-

brera grdce & l'utilisation de la voie navigable prévue dans
de 1'0.:4.V.S., ou du chemin de fer entre DAKAR et BAMAKO,

isation et renforcement de celui-ci.
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, on peut espérer une économie de l'ordre de 3 a 3,5 F.CFA/kWH,
nées 1990, qui compenserait l'accroissement du codt du combus-

apport aux taux d'inflation moyens.

i explique notamment le maintien; en longue période, d'un’

coﬁt~éonstaht du kWh thermique

- 17 F.CFA/kWh dans l'hypothése la plus modérée,

- 20,25 a 23,5 F.CFA/kWh dans les autres cas,




5. ESTIMATION C(
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DMPAREE DES COUTS D'INVESTISSEMENT DU BARRAGE DE MANANTALI,

SELON LA COTE

i DE RETENUE, EN VALEURS 1979

5.1.

5.2.

200 m 195 m
75,9 69,4 (2)
10,4 - 16,9

88 80,5

ESTIMATION DU GROUPEMENT MANZNTALI
Cote de retienue 208 m 204 m
Investissement -
109 F.CFA 86,3 (1) 80,8
A par rapport
ad 208 m - 5,5 -
Indice 100 93,7
ESTIMATION DE SIR ALEXANDER GIBB & PARTNERS
Cote de retenue 208 m 195 m

1 D

|
Investissembnt -
109 F.CFA 86,3 (1) 68,7 (2)
AN - 17,86
Indice 100 80

(1) Ceci représente une différence de 2,3

3 llesgt:

- (texte

onyai

doit &t3

BT S TR

109~F.CFA par rapport:
imation proposée & la page 5-6 (texte anglais) et 5-7
frangais) de l'Evaluation Economique d'aoctt 1979, car
nclus l'équipement de la prise d'eau de la centrale, qui

re construite en méme temps que le barrage.

La somme de 86,3 milliards F.CFA repose sur une estimation commune

au Grou
(2) L'écart

au suije

t de la dérivation provisoire.

pement MANANTALI et & Sir Alexandre Gibb & Partners.
de 0,7 milliards F.CFA tient & des conceptions différentes
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CONCLUSIONS

Bien que, sur certains points, les analyses relatives au barrage de MANANTALI
présentent des différences dans 1'Evaluation Globale de juillet 1978 et dans
1'Evaluation Economique d'acdt 1979, les ingénieurs-conseils du Groupement
Manantali et de Sir Alexandre Gibb & Partners se rejoignent sur les conclusions

suivantes :

- les performances du barrage peuvent &tre égquivalentes, pour l'agriculture et

la navigation, quelle que soit la cote de retenue entre 208 et 195 m ;

- en revanche, la éroduction énergétique diminue fortement lorsque l'on réduit

l& hauteur du bafrage ;

~ en termes de rentabilité, au sens strict, les écarts sont négligeables entre

un barrage & la #ote de 208 métres, 204 métres, 200 métres ou 195 métres ;

- en cas de doute éu sujet de la solution la plus adéquate, il est plus sage de
1l'orienter vers @ne cote de retenue élevée plutdt que vers une cote de retenue
basse, en partic#lier si 1'on tient compte des risques de pénurie énergétique

qui menacent l'avenir ;

- guelle que soit la cote de retenue entre 195 et 208 m, la production énergé-

tique pourra étré progressivement absorbée ;
. s |
- le barrage de MANANTALI est la premiére étape de la régularisation du fleuve

SENEGAL et de la mise en valeur de sonpotentiel de développement. Meilleures
seront ses perfofmances, mieux on &vitera de nouveaux et colteux investissements

pour compléter eE prolonger ses effets ;
E .

- pour l'ensemble de ces raisons, et pour autant que les crédits nécessaires
soient disponiblks, il est préférable d'orienter le choix de la cote de retenue

vers un niveau de l'ordre ou proche de 208 métres.

Pour terminer, il faut rappeler que la différence de colts entre les cotes de

retenue analysées est la suivante, en valeurs fin 1979 :
. /A 208 -20ém : - 5,5milliards de F.CFA.

A 208 - 200 m - 10,4 milliards de F.CFA.

/N 208 - 195 m . : - 16,9 & - 17,6 milliards de F.CFA.

£
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