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pour 1 en ntayenne, L'enlèlfem'"t *'· ~t:~rHe,. 
sur des puissances variant de 10 à 20 Mètres, a été prévu avec l'emploi de 

souplesse et hœogénéité à l'ensemble de l'exploitation; mais, au stade actuel 
======::; de~.'~!Ude, Ct$ .~hoi"X· ri.~_sont pas forcéiftent définitifs, ef leur influence sur_ 

nelle de l'ensnble, qui sera beaucoup plus sensible aux choix relatifs au 

Nous rappelons que la teneur du .tout-venant s'élève t t9f20 % de 

une exploitation de l'ordre de 4,75 aillions de tonnes de 11inarai tOut"'Venant, 

donc des réserves de 90 à 95 Mill 

timation des réserl/es prObables, selon ces travaux, 

aur111 lieu, p111r la suite, d'entreprendre dans ce but 

- ,_ 
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c:cWlliti chU un :W:liiaateur (Rh&\e. P.lli.lLenç) Cin.t taontr6 gu' H$ préllentJïent ~o~n. 

~-- . ·~ ...... ,. ' 

RCW:ltwnte MlWà il la iabMc:atton·d'aetcle phospllo~ at·~ superphosphaus. 

__ I.J 

vol d' oi dt 300 et de 400 km 'à 

La principale-difficulté rencontrée par le _projet, d'un 

examiné trois filières de transport : 

t 

a) le transport f 

par • ., 

, en direction du port de Saint-

b) le transport hydreuligue, en pulpe, des concentr6s vers le port 
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---~- -_--y,"7ftt~ "cllt~~tn-c~e t.l"'-.n-ta: r>tîAt 'ëtni;que et pr'estïnte-dü avlin.c -

Uges '·cei"tlins dans le c:adre Iii d·iveloppement économi~e Iii pays. Elle a en outre 

::::::;1 
it ql,l!ts. Cette étude a fait l'hypothèse explicite que le réseau de·transport fer-

-f- --

essentiel 

a} y eurà-t•H, liu Hlllent ..:. l 'expLoitnion COIIIIencera La pi'OAiction, 

une .a-11\de aollflb.l.e pour 2 •Hlions de tonnes nouvelles en provenance de ,..,ri-

~-----··· ~ ... ,-~,1e•,c-o~e~t""c~.~> -''!~-----""----

b) • QUel prix FOB d6part cette production pourra-t-. 

• Ca.pte tenu de la crtse qui sévit depuis 



CoOt de 

CoOt de transport/t 

CoutS portuai.res/t 

II.8.3 -

CGnt d'exploitation 
AlllortisHIIIent sur 20 ens 

(par Nouakchot) 

2,34 S/t 

4,781/t 

6,50 S/t 

(par Dillra> 

1 ,à4 S/t 

(1) Investiss .. ents C ) pris en charge soit par le Compagnie de Navigation, 
par la Société Nationale de Transport ferroviaire. 
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. ~: ~ , -~ i"!_s!~~_ibi l_i té de 18 nm~tebi:l,_!t~ dl,t, proje:t lltJ)( \lar'i_at~()IIS_ etes pr_inci­
paux paraMètres économiques tels que les coOts d'investissements, les coOts d'ex-

rovi8ires (investissements A la charge de la Société minière, nuls), de 3 A 4 "''-- -----

dre de Z,5 po.ints quand les investhseRntl du chemin de fer sont imputés il la 
·~·· .... ~~- ~· ..... - ·~····- ... '. ·-----

et ex-
pLoiUtion" ont une influence 110ins sensible sur le T.R.I. : de l'ordre de 1 è 1,5 

de la production, pendant quelques années, et en exploitant Bofal dans les années 
suivantes. 
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déboucli'int d'ii'ecttltllent sur l 'Atlanti.que sans ramonter à Nouakchott, apparait comme 

étant.- La pLu• hllnlllllii!Ye. (a résUlta-t, randY poKibte ~ke à la priM an compte 

d'pp O'''fs sas ·f·f·; tn?t'i' ''tnt# s'* t' ç>gsfp da tas sars '· dfrs' 
• régional. 

S' ?Pt 

1œtefois,._a&Ldegré de précision de cette étude, l'écart avec la solution 
fluViale·· ri•e_st -~'(-Îiiff~saD~. _PD'_'r écarte~ -définjtjvuent ceLLe .. ci. , 

= 
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·~ 
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l 
11 CP9"1" 1 Eft $pç d'Of liS' ph••• "'*fr1N'E' d'é*"d' '*' ,.,.."'*'-• .. 1'' dnnn+•s ' 

relatfVes à la cÔiiili-tiefiÔn du ch.aMin de fër et d'approfoudir, ailee l'9~M-V.S..,----·-~~-~ 
les c@.ftions elles coOts qu transport sur l.e Sénégal, ainsi que .l'étu(le ckl.. . j 
ji#t li ii1Rt 'IW11. l 

h ne peurra bénéficier d'aucune aide publique • 

tnf1 La de la'c011111ercialisation de la éventuelle 

à venir, il y a lieu de prévoir, avant la mise en route éventuelle : 
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0 - GENERALITES 

Les réserves probables exploitables qui ressortent de la prospection 

ont été évaluées à 93,4 millions de tonnes de tout-venant. Nous admettrons, 

ce qui parait probable étant donnée la relative régularité des gisements, 

que ces réserves pourront être confirmées en vue de la future étude de faisa­

bilité par un resserrement de la maille de prospection. Nous tablerons donc, 

au niveau de la présente étude de "préfaisabi lité", sur cette évaluation des 

réserves, ce qui parait d'autant plus légitime que le gisement reste ouvert 

au nord-est de Bofal et au sud-est de Loubboira. 

Etant donné le taux pondéral de récupération de concentrés marchands 

qui ressort des essais minéralurgiques, soit enmoyenne ~,;-cela 1mptique 

une disponibilité de 93,4 x 0,42 = 39,2, disons 40 millions de tonnes de 

phosphate marchand. Le rythme d'extraction sera, dans un premier temps, envi­

sagé dans deux hypothèses possibles, soit 1 million de tonnes par an (durée 

de vie de l'exploitation de l'ordre de 40 ans), soit 2 millions de tonnes 

(durée de vie Limitée à 20 ans). Le choix de L'hypothèse de base sera -Fait 

dans La suite de L'étude en fonction de La rentabilité de chacune des hypo­

thèses.Le choix définitif devra également tenir compte de la capacité d'ab­

sorption du marché à L'époque de la mise en production. 

L'extraction du minerai sera envisagée par La méthode classique dans 

·ce type de gisement exploitable à ciel ouvert, c'est-à-dire : enlèvement des 

terrains de recouvrement à l'aide de draglines(*), enlèvement du phosphate 

brut par pelles excavatrices et camions de carrière, transport à l'usine de 

traitement par camion ou convoyeur • 

(*) On notera cependant que la solution "pelles + camions" pour l'enlèvement 
du recouvrement est également envisageable, avec des coûts globaux du même 
ordre (investissement Légèrement inférieur, coût opératoire Légèrement supé­
rieur) (cf. page 5) • 
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Le stade "traitement du minerai" sera ensuite examiné et évalué, selon 

la technique résultant des essais pilotes, comportant débourbage, attrition, 

classement granulométrique et flottation de La partie de La production de gra­

nulométrie comprise entre 40 et 400 ~,suivie de filtration, et ensuite décan­

tation, épaississement et rejet de stériles • 

Le séchage, qui peut ~tre prévu soit sur le site, soit au port, sera 

étudié comme un ensemble autonome, sans préjuger dès à présent de son implanta­

tion géographique. Celle-ci pourra être décidée ultérieurement selon La solution 

de transport choisie. 

On examinera enfin Les différentes filières possibles pour Le transport 

jusqu'à La mise à FOB. 

La présente étude comportera donc Les parties suivantes 

l) Etude des installations sur le site 

1.1 Carrières 

I.2 Traitement du minerai et production de concentrés 

___ _..I~."'3 ___ c.,e..._.nt ra le_ ~~ct ri que 

1.4 Entretien général, ateliers, magasins 

1.5 Adduction d'eau 

I.6 Services généraux, administratifs et sociaux 

Il) Etude du séchage 

III) Etude du transport vers Le port et mise à FOB 

III.1 Camions routiers 

III.2 Voie fluviale 

Ill.3 Voie ferrée 

III .4 Transport en pulpe par tuyauterie 

III.S Installation portuaires 

(Chacune des parties ci-dessus indiquées comportera une approche 

des coûts d'investissement et d'opération à chacun des stades) 

IV) Récapitulation et analyse des investissements et des coOts à La 

tonne de concentré rendue FOB dans Les différentes hypothèses de 

production et de transport • 
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r à re-

tenir pour l'exportation des concentrés sur le marché international 

(il sera en outre fourni, en annexe, une note sur le marché des phos­

phates et son évolution prévisible, ainsi qu'une note sur l'aptitude 

des concentrés de Bofal-Loubboira à la fabrication d'acide phospho­

rique). 

VI) Analyse économique sommaire de l'opération dans les différentes hypo­

thèses. Approche d'un taux prévisionnel de rentabilité interne. 

Examen de la sensibilité de ce taux aux variations des principaux 

paramètres. 

VII) Conclusions et recommandations pour une suite éventuelle de travaux 

de mise en valeur de ces gisements. Echelonnement indicatif de ces 

travaux dans le temps. 
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1 - ETUDE DES INSTALLATIONS SUR LE SITE 

I.'t - carrtêre 

1.1.1 -Généralités 
Nous pensons-qÜ~-Tï~xploitation devrait comporter deux carrières, L'une 

à l'ouest dans le gisement de Bofal, avec un taux de recouvrement volumétrique 

de 7,42/1 en moyenne, et l'autre à l'est dans le gisement de Loubboira avec un 

taux de recouvrement de 4,59/1 en moyenne. 

Etant donnée h répartition des réserves et les possibilité~ d'exten5ion 

du gisement de Loubboira, la répartition pourrait se faire à raison de 1/3 dans 

celui-ci et 2/3 dans celui de Bofal. 

Ceci conduit à un taux de recouvrement moyen de 4, 59 + <2 x 7, 42 ) soit 

6,48, disons 6,511, en volume. Ce qui implique, compte tenu d'une densité en 

place de 1,6 pour le phosphate, que l'exploitation de 1 million de tonnes annuel­

les de concentré correspond à L'extraction de~ x~= 1,488 million de 

mètres cubes de phosphate, correspondant à une découverture totale de 9,65 mil­

Lions de mètres cubes de recouvrement, à raison de 

pour Loubboi ra 

et pour Bofal 

1 1 ~ 496.000 m3 de phosphate 
0,333 x 0 42 x 1 6 
- ----~---~-~-

brut 

"' soit 496.000 x 4,59 = 2,270 millions de mètres 

cubes de stérile 

1 
0,667 x 0 42 , 
brut 

1 ~ 
x 1,6 993.000 m3 de phosphate 

soit 993 x 7,42 

de stérile 

~ 7,38 millions de mètres cubes 

Pour une exploitation à raison de 2 Mt de concentré par an, ces chiffres 

seraient évidemment doublés. 

Si nous envisageons une production de 1 Mt de concentrés/an, pour ~ 

boira, on peut considérer que la quantité de stérile à manipuler correspond 

très aisément à l'usage d'une dragline de type 680 W de Bucyrus, ou l'équivalent 

chez Marion, avec godet de 22 cu. y. travaillant à 2 postes. 

Pour Bofal, il faudrait envisager un engin sensiblement plus important, 

qui pourrait être une dragline 1260 W Bucyrus avec un godet de 35 cu.y. tra­

vaillant à 3 postes. Cette dragline permet en effet de traiter 1100 m3theure, 

et, travaillant à 3 poste& 330 jours par an, il faudrait qu'elle puisse travail­

ler à 80 % pour atteindre cette performance, ce qui est tendu, mais néanmoins 

envisageable, quitte à modifier Légèrement La proportion entre les deux carrières • 

, 
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s; oous envisageons_ une exploitation à 2 Mt/an de concentrés, il y aura 

lieu d'envisager L'emploi de 3 draglines de type 1260 W (ou engins comparables) 

dont 2 sur Bofal et 1 sur Loubboira. 

Pour L'exploitation du phosphate, nous pensons que des pelles 155 Bou 

150 RB (de fabrication anglaise, un peu moins chères) avec godets de 12 à 15 cu. 

y. seraient convenables, chaque unité pouvant traiter de 4 à 500 tonnes/heure. 

tes pelles devraient être assorties chacune de 3 à 4 camions de 70 tonnes, en 

supposant pour les camions une durée moyenne de cycle de 20 minutes • 

Pour une exploitation à 1 Mt/an, soit 1.500.000 m3 de phosphate, on pour­

rait envisager 1 pelle 150 RB sur chaque carrière et 7 camions disponibles au 

total. 

Pour 2 millions de tonnes, 1 pelle 150 RB sur Loubboira et 2 pelles 

155 B sur Bofal seraient à envisager, avec 12 ou 13 camions disponibles. 

Pour tenir compte de la disponibilité des camions, il y aurait lieu 

d'ajouter environ 30% au chiffre de camions nécessaires. 

Comme autre matériel mobile de carrière, nous prévoyons des engins de 

foration (drill- masters) respectivement 2 et 3 selon la production prévue), 

des bulldozers type Caterpillar 08 (respectivement 2 et 3), des chargeuses sur 

pneus avec benne de 2 à 3 cu.y. (respectivement 2 et 4) et des véhicules tous 

terrains de surveillance et de service • 

L'équipement que nous venons sommairement de décrire est susceptible 

de comporter quelques variantes. Par exemple, si la découverture par dragline 

paraît s'imposer pour la carrière plus profonde de Bofal, on pourrait concevoir 

une découverture par pelles et camions à Loubboira, et le choix proposé des cou­

ples pelles-camions n'est pas définitif. On pourrait envisager aussi des pelles 

de 7 à 10 cu.y·. (par exemple des 88 B) avec des cantions de 50· t, notamment 

dans l'hypothèse basse. Du fait que l'influence de ce choix sur le coût total 

d'investissement n'est pas très significative, nous pensons qu'il peut être 

reporté au stade de l'avant-projet et de l'étude de faisabilité, Les présélec­

tions indiquées nous permettant une approche convenable des coûts au niveau de 

la présente étude • 

L'usine de traitement étant prévue, pour des raisons topographiques -

mise à l'abri des inondations de l'oued Guellouar- sur le piton latéritique 

proche de la carrière de Loubboira, nous nous proposons de l'alimenter direc­

tement par les camions de l'exploitation minière, en ce qui concerne le minerai 

de cette carrière • 
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En ~anche, entre la carri&re de Bofal et cette usine, nous estimons 

mentée par les camions de l'exploitation, serait prévue une station de char­

gement d'où partirait un convoyeur de 4 kilomètres en direction de l'usine, 

avec un débit de l'ordre de 5.300 tonnes/jour de minerai tout-venant dans 

l'hypothèse 1 million de tonnes/an, de 10.600 dans l'hypothèse à 2 millions 

de tonnes/an. Comme l'usine travaillera à 3 postes et la carrière à 2 postes, 

il y aur_<l à p_r~_v>li r pour cette station un stockage de 1.800 tonnes permettant 

le fonctionnement en continu du convoyeur au débit moyen de 220 tonnes/heure 

(250 en pointe>, pour la première hypothèse, ces chiffres étant doublés pour 

la seconde. 

Nous avons choisi comme hypothèse de base des calculs une exploitation 

en deux carrières 1/3 sur Loubboira et 2/3 sur Bofal, car elle nous a paru 

La plus convenable, au niveau actuel des connaissances, pour cerner des coûts 

moyens pour toute la durée de l'exploitation. 

Il n'est cependant pas exclu que, dans la phase ultérieure de faisabi­

lité, on soit amené à étudier une exploitation en une seule carrière à la fois, 

----en commençant par la p_Lu_s économique (Loubboira)pour la totalité de la produc­

tion, pendant quelques années, et en exploitant la plus coûteuse dans les années 

suivantes, malgré l'inconvénient que représenterait un certain manque de sou­

plesse. 

Cette approche permettrait sans doute une amélioration de la rentabilité, 

en repoussant dans le temps des investissements importants et en améliorant les 

cash-flows des premières années, au détriment de ceux de la fin. Un examen som­

maire des comptes prévisionnels nous fait estimer grossièrement le gain de 

taux de rentabilité interne ainsi obtenu à une valeur de l'ordre de 1,2 à 1,5 

point. 
-Cependant, au stade actuel de l'étude, ce mode de calcul nous it paru un 

peu prématuré, avant de connaître l'homogénéité des deux gisements et des con­

centrés, ainsi que les réserves exactes de chacun d'eux. 

1.1.2- Investissements du pôle "carrières" 

Nous considérons sous ce titre les installations d'exploitation compri­

ses entre les carrières et l'entrée de l'usine. Nous ne tenons pas compte des 

services généraux du carreau, des services auxiliaires et sociaux qui seront 

traités plus loin. 

Les investissements à prévoir- au niveau de précision de la présente 

étude de préfaisabilité- seraient les suivants dans chacune des deux hypothè­

ses considérées. 



7 

INVESTISSEMENTS l>U POLE "CARRIERES" 

En mi L Li ons de US g Hypothèse 1 Mt/an conc. Hypothèse 2 Mt/ an cene. 

1) Matériel mobiLe Nombre Valeur totale Nombre Valeur totale 

Draglines - 1260 w 1 10 3 30 

- 680 w 1 7 -
Frais d'approche et montage 

(20 %) - 3,4 - 6 

PeL Les - 150 RB 12 cu .y. 2 2,6 1 1,3 

155 B 15 cu .y. 2 4 
' Camions de carrière 75 t 9 4,5 16 8 

Chargeuses 2 0,6 4 1,2 

BuLLdozers 2 0,6 3 0,9 

1 

Machines de forage et com-
presseurs 2 0,4 3 0,6 

! 
Matériel mobile divers 0,8 1 ,3 

1 
- -

1 
Frais d'approche : 15 % des 
par. ct ~dessus,~ sauf D.L. -------- 1,4 - 2,6 ------ -~ 

! 1 
1 2) Installations de chantiers 1 

1 

sur 
Les carrières, utilités, bu- i 

! reaux, stations services, ma- ! 
l gasins et ateliers de chantier 
' 12 % du matériel mobile, à ' 

i L'exception des draglines 1,1 1 2 - - 1 

1 
i ' 1,5 2 

1 
3) Station de chargement à Bof al - -

' 
1 

' 4 km 3,2 3,2 i 4) Convoyeur - - 1 

i 1 

' 
1 .... 

' 1 

! Total investissements pôle ! 63,1 î - 37,1 -
' 

"carri è-rtfS-,.,-------
1 
1 

~ ~ ~- -~-----
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pERSONNEL DU POLE '1CARRIERES" 

Nous décomposerons ce personnel selon les catégories suivantes c! = Caclre et ingénieur 
~TS = Agent de maîtrise et tec11nicien supérieur 
lAM = Technicien-agent de maîtrise 

1~2 = Agent de petite maîtrise~ ouvrier très spéc al isé 
! = Ouvrier qualifié 
,. = Manoeuvre 

.-----------~--,-----------f-------------- -· ..... - .. -. -· ·--
. Hypothèse 1 Mt/an concE!ntrés 

1----,-____;~::_:___:--:-:;._:_~:::.__;....:..:-~.:.:_:_.:.,.-___ _ Hypothèse 2 Mt/an concentrés 

Dé couverture 

Draglines (3 postes) 
Auxiliaires découverture 

Extraction phosphate (2 postes) 

Pelles 
Camions 
Auxiliaires phosphate 

Services communs (sur carrières) 

Electromécanique 
Pistes 
Employés administratifs 
Foration 
Géomètres 
Géologie 

Effectif t ATS TAM total 
1--t--t---t--t--+--+--t----+--t-------. 

C ATS TAM AM2 0 M 

2 

3 

1 
1 

2 

2 

1 

6 

4 
2 

4 
1 
1 
2 

3 
3 

4 
14 

2 

6 
1 
3 
2 
1 
2 

6 
6 

4 
7 
4 

6 
4 
2 
2 
2 

6 
6 

4 
7 
4 

6 
4 

2 

28 
15 

20 
30 
10 

27 
10 

6 
6 
4 
6 

4 3 9 

3 3 6 
4 

5 3 6 

1 
1 1 

1 
1 
4 

r--------------~-+--~-+-----~--1--~---l------~-+--~--~ 

Total 11 3 20 41 43 39 162 1 4 10 31 

•-------------------'----·- --------· -------

AM2 0 M 

4 9 9 
4 9 9 

6 6 6 
24 12 12 

3 6 6 

9 
2 
4 
4 
1 
2 

63 

9 
6 
3 
4 
4 

68 

9 
6 

3 

60 

Effectif 
total 

38 
22 

30 
52 
15 

41 
15 

8 
12 

6 
7 

246 
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sur ta base aes eootes ae(îâdes atï zêllie tr1mestrê 198z tsouî' tes êl'èï5to1'­
tations minières du nord, et en Les minorant Légèrement pour tenir compte des con­

ditions géographiques, climatiques et sociales différentes, nous prendrons en 

compte Les valeurs moyennes suivantes par catégories (valeurs comprenant non seu­

Lement Les salaires versés, mais toutes Les charges sociales annexes, tant obliga-

toi res que bénévoles). 

- manoeuvres M 19 000 UM/mois, soit 228 000 UM/an ou environ s 4.400/an 

- ouvriers 0 23 000 UM/mois, soit 276 000 UM/an ou environ s 5 300/an 

- petite maîtrise 
AM 2 40 000 UM/moi s, soit 480 000 UM/an ou environ g 9 300/an 

- maîtrise & techn. 
TAM 60 000 UM/mois, soit 720 000 UM/an ou environ s 13 800/an 

- maîtr. sup • nat. 65 000 UM/mois, soit 780 000 UM/an ou environ z 15 000/an 

- cadres nationaux 95 000 UM/mois, soit 1 140 000 UM/an ou env. s 22 000/an 

- mait. sup. expat .190 000 UM/mois, soit 2 280 000 UM/an ou env. s 44 000/an 

- cadres expat. 350 000 UM/mois, soit 4 200 000 UM/an ou env. z 81 000/an 

Sur ces bases, nous pouvons apprécier Le coût ''main-d'oeuvre" de 

L'ensemble des carrières de La façon suivante : 

a) ~~e2!~~~~-1~~L~Q-E2QE~Q~r~~ (coût annuel) 

39 manoeuvres à 4 400 S/an 171 600 

43 ouvriers à 5 300 Z/an 227 900 

41 petite maîtrise à 9 300 Zlan 381 300 

20 maîtrise et techniciens à 13 800 Z/an 276 000 

5 maHrise sup. nationaux à 15 000 Stan 75 000 

10 cadres nationaux à 22 000 Z/an 220 000 

3 maîtrise sup. expatriés à 44 000 Z/an 132 000 

1 cadre expatrié à 81 000 Z/an 81 000 

162 1 564 800 Z/an 

Ce qui donne, toutes catégories confondues, un coût main-d'oeuvre 

de 9 659 Z/an en moyenne par salarié, et 1,56 Z pour Les carrières, par tonne 

de concentré • 

------~ -~--------

.. 
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60 manoeuvres à 4.400 !/an 
68 ouvriers à 5.300 !/an 
63 petite maîtrise à 9.300 Z/an 
31 maîtrise-techniciens à 13.800 !/an 

7 maîtrise sup. nat. à 15.000 !/an 
13 cadres nationaux à 22.000 S/an 

3 maîtrise sup. expat. à 44.000 !/an 
1 cadre expatrié à 81 .000 Uan 

246 

PPP' If 1 l 

264 000 
360 400 
ses 9oo 
427.800 
, os 000 
266.000 
13~.000 

81 000 

2 242 100 s 

Ce qui donne, toutes catégories confondues, un coût de main d'oeuvre 

de .9.1.14 S/an en moyenne par salarie, et 1,12 Z pour les carrières, par 

tonne de concentré. 

Au coût salarial, il y a Lieu d'ajouter L'énergie, les pièces de 

rechange et les explosifs. 

L'énergie électrique consommée est de l'ordre de 1,8 kWh par mètre 

cube remué avec les draglines, et de 1,5 kWh par mètre cube remué avec les pelles. 

Le coût du kWh est, pour 7S %, constitué par Le fuel consommé, 

soit 0,25 Litre par kWh, ou 0,25 x 1S = 3,7S UM, soit 7,2 tUS, le reste, soit 

2,4 tUS représentant les pièces de rechange et autres consommables. La main 

d'oeuvre, ainsi que ces consommations (hors fuel), seront pris en compte dans 

le coût individualisé de La centrale • 

Le coût en énergie électrique sera donc évalué à 7,2 t/kWh. On 

aura do~c, pour les draglines, 13 t par m3, et pour les pelles (électriques) 

11,8 t par m3 remué • 

Les pièces de rechange peuvent être évaluées à 8 % par an de la 

valeur du matériel investi, soit, dans la première hypothèse, 1.360.~0 Z 

pour les draglines, et 760.000 Z pour les autres matériels; dans la deuxième, 

2.400.000 Z et 1.390.000 Z respectivement • 

Pour Les camions, nous prendrons le chiffre moyen de 0,3 litre de 

gasoil à La tonne transportée, plus 10 7. de lubrifiants (la distance moyenne 

de roulage étant de l'ordre du km), soit une dépense annuelle de 2.350.000 x 

0,29 x 1,1 x 0,3 = 232.500 dollars • 



• 

• 

• 
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A ce chiffre, nous ajouterons 5û.OOù dollars pour la consomma-

t; .. , des wtwwa angine elicooL, sait ii!i\i!a589 1 .. tetal pa~~tr Laa ae,.atamaii: .. ;a 

de carburants et lubrifiants, dans l'hypothèse à 1 Mt/an. Ce chiffre sera 

sensiblement doublé pour 2 Mt/an (soit 565.000 S) • 

Enfin, en ce qui concerne le sautage des terrains, faute de 

pouvoir en apprécier Les besoins -qui seront, de toute façon, minimes et occa­

sionnels - nous tablerons sur environ 4 t par mètre cube remué, ce qui fera : 

dans l'hypothèse 1 

dans l'hypothèse 2 

11.500.000 x 0,04 = 460.000 s 
23.000.000 x 0,04 = 920.000 z 

Ces considérations nous permettent L'approche d'un coût annuel 

carrières dans les deux hypothèses : 

Hypothèse 1 Hypothèse 2 

Personnel 1 .564 .800 2.242.100 

Energie électrique (dé couver-
tu re) 1.300.000 2.600.000 

" " (phosphate) 177.000 354.000 

Fuel oil 282.500 565.000 

Pièces de rechange (découvert.) 1.360.000 2.400.000 

" " <phosphate) 760.000 1.3\10.000 

Explosifs 460.000 920.000 

Convoyeur 52.000 69.000 

5·.956.300 s 10.540.100 z 
soit, à La tonne de concentré, 5:,9/i S dans l'hypothèse 1 et 5,27 S dans 

L'hypothèse 2. 

1.2 - Traitement du minerai et production de concentrés 

Le schéma du traitement envisagé est donné par le flow-sheet ci-joint, 

et l'évaluation des investissements des besoins de main d'oeuvre et des con­

sommations est détaillée dans Les tableaux ci-après. Les chiffrages sont éta­

blis en francs français, et nous donnons un tableau récapitulatif des inves­

tissements en dollars, pour Le pôle, sur La base de 7,70 FF pour 1 dollar . 

,..., 
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• En million5 de US S Hypothèse 1 Mt/an i Hypothèse 2 Mt/an 1 

concentrés i concentrés 

Recette usine 1,1 1,8 

Débourbage 1,1 1, 7 

• Criblage primaire 0,8 1,3 

Des co la:n'!1a3e rrimai re 0,5 0,8 

Délitage et attrition 0,9 1, 5 

Criblage secondai re 1,1 1,7 

• Des ch lammage secondaire 0,6 0,9 

Flottation 1,3 2 

Filtration concentré 0,6 1 

Transport sté ri les 
1 

4,4 6,4 

• Bâtiment 1, 5 2,3 

Tuyauteries 0,6 ··~-

Equipement électrique 1,2 1,8 

Contrôle et régulation 0,4 0,6 

• 16,1 24,7 

! 
~~ --- ~-- . 

• 

• 

• 

• 

• 
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Recette usine 

Débourbage 

Criblage primaire 

Deschlammage primaire 

Délitàge attritiôh 

Criblage secondaire 

Deschlammage secondaire 

Flottation 

Epaississement-filtration 

Transport stériles 

Tuyauteries 

Equipement électrique 

Contrôle régulation 

Di rection 

• • • • • • • 

PERSONNEL "USINE DE TRAITEMENt" 

Hypothèse 1 Mt/an concen rés Hypothèse 2iMt/an concentrés ---r-'-.----,-+, --~- ___ :__ _____ : ---~ 

CE lAM AM2 0 M Total C CE lAM AM2 0 M 
1--t--"---t--+--'--1-·-+~1----+---1~-+-"-- --- ---~-- ······-- -- --· ··-· ... 

. 3 3 

4 2 

2 

11 
1 

1 

3 

6 

1 

1 

1 

9 7 24 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

6 

3 

3 

1 

3 

37 

1 

3 6 

3 6 

3 6 

3 6 

3 6 

6 9 

3 3 

12 15 

3 6 

6 12 

3 

3 

3 

54 75 

12 

15 

15 

15 
3 

15 

18 

12 

45 

12 
4 

21 

4 

6 

7 

2 

206 

6 

3 

3 

4 

1 

1 

1 

3 

3 ' 

4 

3 
3 

9 

3 

3 

1 

2 

1 

13 10 38 

3 

3 

4 

4 

4 

3 

3 

9 

3 

6 

4 

2 

3 

4 8 

4 9 

4 9 

4 9 

4 6 

6 9 

4 4 

15 18 

4 9 

6 15 

6 

4 

47 69 96 

e' 

15 

1~ 
20 

20 

1~ 
21 

14 

61 

20 

31 

5 

11 

8 

3 

273 

., 
i 
1 

i 

1 

1 

1 i 

.. 
·~ 
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Coût "main-d'oeuvre" de l'usine de traitement (coût annuel) 

75 manoeuvres à 4.400 Sian 

54 ouvriers à 5.300 S/an 

37 petite maîtrise à 9.300 S/an 

24 maîtrise-techniciens à 13.800 S/an 

5 maîtrise sup. nationaux à 15.000 S/an 

-a-- çadres nationaux à 22.000 Stan 

2 maîtrise sup. expat. à 44.000 S/an 

1 cadre expatrié à 81.000 S/an 

206 Total 1 

330 000 

286 200 

344 100 

331 200 

75 000 

176 000 

88 000 

81 000 

711 500 s 

soit un coût main-d'oeuvre à la tonne de concentré de : 1,71 S 

coût annuel par unité à l'effectif ~ 8 310 S/an 

~~e2!h~~~-f-~!L2~-~2~~~o!!~~ 

96 manoeuvres à 4.400 S/an 

69 ouvriers à 5.300 S/an 

____ -"- _ 47 petite maîtrise à 9.300 Sian 

38 maîtrise-techniciens à 13.800 Sian 

8 maîtrise sup. nationaux à 15.000 S/an 

12 cadres nationaux à 22.000 S/an 

2 maîtrise sup. expat. à 44.000 Sian 

1 cadre expatrié à 81.000 Sian 

273 Total 

422 400 

365 700 

437 100 
- --

524 400 

120 000 

264 000 

88 000 

81 000 

2 302 600 s 

soit un coût main-d'oeuvre à la tonne de concentré de : 1,15 S 

coût annuel par unité à l'effectif : 8 430 S/an 

Coût d'"e'Xptoitation du pôle "traitement" 

Au coût salarial, il y a lieu d'ajouter l'énergie, les pièces de rechange 

et les réactifs (la main-d'oeuvre d'entretien sera comptabilisée dans les ser­

vices généraux à la rubrique "entretien"). 

Energie : La puissance consommée mo~enne ressort à 3 000 kW pour une marche 

prévue à 5 750 heures par an, pour une capacité de 1 Mt/an de concentrés, soit 

par an 17 250 000 kWh, ou 

17 250 000 x 0,072 = 1 242 000 s 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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Pour une capacité double, la puissance consommée sera majorée d'une 

tacqn §llO§jblem~nt proportionnelle à la capacité. Nous tiendrons compte 

pourtant d'un léger effet de taille, en prenant le coefficient multiplicateur 

1,9 pour un doublement de capacité, soit 17.250.000 x 1,9 = 32.775.000 kWh. 

Coût annuel : 32.775.000 x 0,072 ~ 2.360.000 S 

Pièces de rechange 

-/>1Qu$~$~lœerons la consommation à 8% du coût du matériel investi, rendu 

sur place. Ce matériel représente sensiblement 60 %-de l'investissement total. 

Nous obtenons donc une consommation annuelle de : 

16,1 x 0,6 x 0,08 = 0, 773 mill ion de s dans l'hypothèse 1 Mt 

24,7 x 0,6 x 0,08 = 1,186 million de s dans l' hypothèse 2 Mt 

Réactifs 

La consommation de réactifs est de l'ordre de 2 kg de fuel oil léger 

+ 2 kg de tall oil par tonne de minerai brut flotté, soit environ 941.000 tonnes 

entrantes dans le premier cas et 1.880.000 dans le deuxième cas. La valeur de 

c~s r~actifs est de l'ordre de 0,34 t le kg pour le fuel léger et 0,40 pour le 

ta ll oil. 

Le coat total en réactifs sera donc : 

941.000 x 2 (0,34 + 0,40) = 1.392.680 S dans la 1ère hypothèse 

et le double dans la 2ème hypothèse 

soit, dans les 2 cas, un coût de 1,39 S à la tonne de concentré total 

. produit • 

Récapitulation 

Le coat annuel de fonctionnement du pôle "traitement" s'établit donc 

comme suit : 

Hypothèse I Hypothèse II 
(1 Mt/an cane.) (2 Mt/an cane.) 

Coût annuel main d'oeuvre 1 • 71, . 500 2.302.600 

" " énergie 1.242.000 2.360.000 

" " rechanges 773.000 1.186.000 

" " réactifs 1 .392. 700 2.785.400 

Total 5.119.200 8.634.000 

soit à la tonne de concentrés 5,1'2 4,32 

... 
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1.3- Centraleélectrique 

Oh i!m11!!1Q1! Uhf CEfitF&le d1eset, li AJUtwrw i:aute, f•aa,;81WWtfli aw fwa~. 

La puissance simultanée pouvant être appelée est évaluée comme suit, pour L'hy­

pothèse 1.000.000 t/an: 

- carrière (draglines et pelles électriques) 

- usine de traitement 

- installations du carreau et de La cité 

-auxiliaires 

3.500 kW 

3.500 kW 

1.500 kW 

500 kW 

9.000 kW 

Compte tenu des rendements, des facteurs de puissance et des appels de 

puissance exceptionnels en pointe, on prévoira L'installation de 12.000 KVA 

en 4 groupes de 3.000 KVA. A ces 4 groupes, seront ajoutés 1 groupe de secours 

en "stand by" et 1 groupe pour L'entretien périodique systématique. Avec Le 

génie civil, Les transformateurs, Les Lignes de distribution, L'ensemble est 

évalué à 8 millions de dollars environ, soit environ 440 S Le KVA installé. 

Pour L'hypothèse 2 millions de t/an concentrés, on évaluera La puissance 

né cessa1re- à : 

- carrière 6.500 kW 

- usine de traitement 6.800 kW 

- carreau et cité 2.000 kW 

- auxi Li aires 700 kW 

16.000 kW 

Ce qui nécessiterait, compte tenu des mêmes facteurs de rendement que plus 

haut, L'installation de 21.000 KVA ou 7 groupes de 3.000 KVA plus 1 de re­

change plus 1 en"stand by", soit 9 groupes, ou 27.000 KVA installés. 

L'investissement sera, dans ce cas, évalué à 12 millions de dollars • 

En ce qui concerne Le coût d'exploitation- compte non tenu.des carburants 

et Lubrifiants, que L'on impute directement aux services utilisateurs- nous 

prévoirons : 

a) en ce qui concerne la main d'oeuvre d'exploitation, respectivement 

25 et 35 personnes pour 1 ou 2 Mt, soit sur la base pondérée de 9.000 S 

par personne et par an, 225.000 et 315.000 Sou un coût M.O. de 0,22 ou 0,16' S 

à La tonne de concentré produit. 

b) en ce qui concerne Les pièces de rechange, respectivement 260.000 

et 390.000 S par an, soit un coût à la tonne de concentré de 0,26 ou 0,195 S 

selon l'hypothèse de capacité choisie • 
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t.L .. 

La main d'oeuvre d'entretien sera imputée aux atel1ers et à l'entretien 

gén ra 

Le coût total d'exploitation de la centrale s'établit donc, par tonne 

de concentré produit, à : 

0,48 Z/tonne pour 1 Mt/an 

0,35 S/tonne pour 2 Mt/an 

1 .4.- Entretien général, ateliers, magasin 

Investissement. On prévoit, dans l'hypothèse 1 Mt/an 

a) en ce qui concerne les bâtiments et le génie civil 

600 m2 pour le magasin 

3.200 m2 pour les ateliers 

3.800 m2 au total 

soit, à raison de 400 S par m2, 1.520.000 S 

b) en ce qui concerne l'équipement et son installation 

env1ron 1.480.000 !---

Dans l'hypothèse haute, à 2 Mt/an de concentrés, ces investissements 

seront majorés de 50 % . 

On arrive donc à un investissement total de 

- 3 millions deS pour l'hypothèse basse 

- 4,5 millions deS pour l'hypothèse haute 

Coût opératoire 

a> Main d'oeuvre <voir tableau suivant) • 



• • • • • • 1• • • • •" 
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PERSONNEL ''ENTRETIEN GENERAL, ATELIERS ET MAGASINS" 

Hypothèse 1 Mt/an concent rés Hypothèse 2 M~/an concentrés 

Effectif ' E fectif c ATS lAM AM2 0 M total c ATS lAM AM2 0 M total 
Ingénieurs mécaniciens, chefs 

1 

de l'entretien 3 1 3 7 5 1 3 9 
Etudes techniques 5. 3 6 4 6 24 6 4 9 6 9 34 
Electriciens (centrale) 1 3 3 3 

1 

10 1 2 6 4 5 18 
! Electriciens entretien 3 3 9 1 5 6 6 12 24 

Mécaniciens 1 1 3 3 9 17 2 2 6 6 12 28 
Soudeurs 3 2 6 

1 

11 5 4 9 18 
Chaudronniers 1 2 6 1 9 2 4 9 15 
Diverses spécialités 1 3 9 

1 

13 2 6 12 20 
r1anoeuv res 25 25 40 40 
Magasiniers 3 3 6 6 

' 
18 3 6 10 10 29 

Totaux 9 6 26 23 54 ;i~ 149 14 9 42 42 78 50 .35 

1 

1 

1 

: 
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Coût du personnel "entretien général, ateliers, magasins" 

~~gothèse 1 Mt/an concentrés (coût annuel) 

31 manoeuvres à 4.400 S/an 

54 ouvriers à 5.300 S/an 

23 petite maîtrise à 5.300 S/an 

26 maîtrise-techniciens à 13.800 Sian 

4 maîtrise sup. nationaux à 15.000 S/an 

1t- cadres nationaux à zz.ooo Stan 
2 maîtrise sup. expat. à 44.000 S/an 

1 cadre expatrié à 81.000 S/an 

149 Total 

136 400 

286 000 

213 900 

358 800 

60 000 

176 000 

88 000 

81 000 

1 400 300 

Ce qui donne, toutes catégories confondues, un coût de main-d'oeuvre 

de 9 400 S/an par salarié, et 1,40 S à la tonne de concentré pour le poste 

"entretien, ateljers, magasins ... 

50 manoeuvres à 4.400 S/an 

--~18"'o"'uvr1 ers à 5.300 -Sian 

42 petite maîtrise à 9.300 S/an 

42 maîtrise-techniciens à 13.800 S/an 

7 maîtrise sup. nationaux à 15.000 S/an 

13 cadres nationaux à 22.000 S/an 

2 maîtrise sup. expat. à 44.000 S/an 

1 cadre expatrié à 81.000 S/an 

235 

220 000 

413 400 

390 600 

579 600 

105 000 

286 000 

88 000 

81 000 

2 163 600 

Ce qui donne également, toutes catégories confoncues, un coût de main 

d'oeuv~-~ 9 210 S/an par salarié et 1,08 S à la tonne de concentré pour le 

poste "entretien, ateliers, magasins" .. 

b) Coût en énergie des ateliers d'entretien général 

La consommation d'énergie est estimée à environ 550 kW, pendant 16 heures 

par jour et 300 jours par an, pour l'hypothèse "1 Mt". Elle serait de 800 kW 

dans l'hypothèse "2 Mt". Ce qui donne respectivement : 

dans l'hypothèse 1 

-dans l'hypothèse 2 

2 640 000 kWh/an, ou 190 080 S, soit 0,19 S à la 
tonne de concentrés 

3 840 000 kWh/an, ou 276 480 S, soit 0,14 S à la 
tonne de concentrés 

• 



... ··------------------

• c) Coût en fournîtUN!S et p1ères de rechange 

• l'investissement an, salt rèiPet:t1vi!ID-êit t Il est évalué à 8 % de par 

240.000 et 360.000 Sian, soit 

• 0,24 li/tonne de concentré dans la 1ère hypothèse 

0,18 SI tonne de concentré dans la 2ème hypothèse 

d)-Réca!)4-tulatüm du coOts d'entretien général 

• 
(Dollars) Hypothèse 1 Mt/an Hypothèse 2 Mt/an 

Main d'oeuvre 1,40 1,08 

• Energie 0,19 o, 14 

Fourni tu res et 

1 
rechanges 0,24 0,18 

1 

i 
Total 1,83/tonne 1,40/tonne 1 

1 

r eoneentré -- - conuntré. ___ ' 

1 

• 

• 

• 

• 

• 
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, 5 - ACdqçtigp Q' çpu 

L'eau sera pompée dans le fleuve Sénégal et amenée par une conduite de 

25 km enterrée. Les besoins en eau sont évalués à 440 m3/heure d'eau fraîche 

pour l'usine, 30 m3theure pour le village et 30m3/heure pour la centrale, soit 

500m3/heure dans l'hypothèse 1 Mt/an et sensiblement le double dans l'hypothè­

se 2 Mt/an (la consommation de l'usine étant sensiblement proportionnelle au 

tonnag~ pü>;<i) • 

On choisira une conduite de 350 mm de diamètre, afin de diminuer les 

pertes de cha~e et l'énergie nécessaire, avec une puissance nécessaire de 

500 kW, compte tenu d'une hauteur de refoulement prise égale à 70 mètres. Ceci 

dans la première hypothèse. 

Dans la deuxième hypothèse, la conduite aura un diamètre de 500 mm, et 

la puissance sera sensiblement double. 

La station de pompage se trouvera à proximité du fleuve, et comportera 

2 pompes, 2 moteurs de 500 kW et 2 groupes électrogènes, afin d'être à l'abri 

des incidents mécaniques • 

Les investissements peuvent être évalués comme suit 

1 

(en millions de g) Hypothèse 1 Mt Hypothèse 2 Mt 

Tuyauterie 0,9 1,4 

Matériel station de pompage 0,5 0,9 

Transport, montage, terrassement 0,70 1,15 

Bâtiments, génie civil et divers 0,80 1 ,25 

2,90 4,70 

Le coût de fonctionnement de l'adduction d'eau peut s'analyser comme suit 

a) ~~C~~~~~l : On prévoit 5 personnes pour les deux hypothèses. 

Compte tenu d'un coût annuel moyen pondéré de 9.000 S, cela 

donne respectivement : 

45.000 Sian ou 0,045 S/tonne dans le 1er cas 

45.000 S/an ou 0,0225 S/tonne dans le 2éme cas 

b) ~~~~2i~ : 3 millions de kWh consommés dans le premier cas et sensiblement 

6 millions dans le deuxième, soit, sur la base de 0,3 litres de fuel par kWh+ 

10 % de lubrifiants, une dépense annuelle de 285.000 S et 570.000 S respective­

ment • 
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La dépense ramenée à la tonne de production sera, dans les deux cas, 

de t'ordre de 6,285 t. 

c) ~~f~~Qg~~-~!-f2Q~2~~~~l~~ : Environ 12 % du matériel mécanique, à 

l'exception de la tuyauterie, soit 60.000 et 110.000 S respectivement, ou, 

à la tonne de concentrés : 0,06 et 0,055 S. 

d) ~~S~Ei!~l~!i2Q : Le coût de fonctionnement global de l'adduction d'eau, 

ramenée à la tonne de concentré, ressort à 0,39 S dans le premier cas, et 0,36 S 

dans le second cas • 

1.6- Services administratifs, sociaux et médicaux, formation profession­

nelle 

Le coût de ces services sera évalué forfaitairement à 9% de l'ensemble 

des chapitres analysés précédemment. 

1.6.1 - E~~i~-a~Q~r~~~-~!-~~-~ir~s!i2Q 
Etant donnée la ventilation détaillée des coûts des différents services 

connexes, nous ajouterons à ce titre seulement 7 %des chapitres précédemment 

analysés. 

Cette évaluation est nécessaire pour permettre une approche de l'inves­

tissement pour les cités et les services généraux de voirie, distributions, etc. 

qui vont être abordés ci-dessous. 

Le personnel nécessaire est le suivant : 

Hypothèse 1 Mt/an Hypothèse 2 Mt/an 

Carrières 162 246 

Convoyeur 10 10 

Laverie 206 273 

Cent ra le électrique 25 35 

Entretien, ateliers, magasins 149 235 

Adduction d'eau 5 5 

Services administratifs et sociaux 120 170 

Séchage (s'il est prévu sur le site 25 32 
cf. à la suite) 

Sous-total 702 1 .006 
Compensation de l'absentéisme 70 1D:I 

Total 772 1 107 

• 
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1.6.3- lnvestiss~ts des cités et service~ connexe~ 
----------------------------------------------

Noos compterons dans cette rutîr'fque Us logl!ment! pair tl! peF!itmnl!t, 

les services généraux connexes (voirie, réseaux de distribution- eau, élec­

tricité, téléphone - les constructions communautaires - services municipaux, 

services sanitaires, hôpital, clubs, hôtel - les égouts, ainsi qu'un terrain 

d'aviation et une liaison radiol. 

' ----- en mill1ons deS Hypothèse 1 Mt Hypothèse 2 Mt 

L.oaements du personnel 

(à raison d'une moyenne de 
10.000 S par salarié, toutes 6,18 8,86 catégories confondues, et du 
logement de 80 % du personnel) 

Services connexes 3,6 4,2 
i 1 

i 

1 
Total investissements cités 9,78 13,06 

II - SECHAGE DES CONCENTRES 

Nous considérerons que le minerai marchand sortira de la filtration de 

l'usine à une teneur en humidité de 16 à 17 %. et il devra, avant expédition, 

être porté à une teneur inférieure à 2 %. 

L.a localisation des installations de séchage peut être envisagée soit 

à la sortie de l'usine, soit au port d'embarquement. Dans le premier cas, on 

économise, sur le transport, car le poids du produit transporté est diminué 

1 
1 

1 
1 

, 

de 14 % environ, mais en contrepartie le transport du fuel impose des sujétions 

plus grande•<~rganisatien de5 rotations, acquisition de matériels spéciaux 

pour le transport, risques d'irrégularité dans les livraisons). D'autre part, 

si l'on envisageait un transport en pulpe par tuyauterie, le séchage au port 

deviendrait nécessaire. 

Quoi qu'il en soit de la décision éventuelle, nous étudierons le séchage 

à ce stade, comme s'il était placé sur le site de l'exploitation, les inves­

tissements et les coûts n'étant pas fondamentalement différents d'un cas à l'au­

tre. 

L.e séchage s'effectuera dans un tambour sécheur rotatif, multitube, d'une 

longueur de 10 à 12 mètres, chauffé au fuel lourd • 

' 
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41.1 - Eyaluation des investissements pour Le séchage 

' 

en millions deS Hypothèse 1 Mt Hypothèse 2 Mt 

Tube sécheur (fourni ture) 1 ,5 2,5 

Transport et montage 0,5 0,8 

Génie civil 0,2 0,3 

Installations annexes et 0,3 0,4 
stockage 

Investissement pour L'instal- 2,5 4.,0 
Lation de séchage 

II.2- Coût de fonctionnement 

~ai~-Q~Q~~~[~· Nous prévoyons 25 personnes dans La première hypo­

thèse, et 32 personnes dans La seconde, avec un coût moyen pondéré annuel de 

.• 900 s. 

~Q~~~~!iel~ • On admet généralement un ordre de grandeur de con­

sommation de L'ordre de 1 Litre de f.uel Lourd par point d'humidité absorbé, 

soit dans notre cas 14,5 Litres par tonnes de concentré. La valeur du fuel 

Lourd étant de L'ordre de 20 t par Litre, La consommation sera évaluée dans 

Les deux cas à 2,90 Z. 

~2~~2~~2!i2~~-~!_[~~h!~a~~- Pour ce type d'appareils, on prendra 

2% de L'investissement comme consommation annuelle, soit respectivement 

50.000 S et 80.000 Z, soit 0,05 et 0,04 S à La tonne de concentrés. 

Ce coût s'établira, en S/tonne : 

Hypothèse 1 Mt Hypothèse 2 Mt 

Personnel 0,225 0,144 

Combustible 2,90 2,90 

Rechanges 0,05 0,04 

Total 3,175 3,08 s 

• 
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Recapitulation des investissements et des coûts d'exploitation 

pour L'ensemble des installations sur le site 

(Limite : sortie usine avant transport) 

I.N V ES Tl S S El'lE foi.T S 

En mill ions da S Hypothèse 1 Mt/an Hypothèse 2 Mt/an 

Prospection, Recherches, Etudes 
de tai sabil i te 

Ensemble carrières 

Ensemble traitement 

Centrale électrique 

Ateliers, Magasins, Entretien 
général 

Adduction d'eau 

Cités 

1 

1 

Total partiel 

Engineering 6% environ 

Imprévus et divers 8 % 
t-

Investissement total sans séchage 

Séchage (y compris Les 14 % de 
supplément pour engineering et 
imprévus divers) 

Investissement total, séchage com­
pris 

2 

37,1 

16,1 

8 

3 

2,9 

9,8 

78,9 

4,7 

6,3 

89,9 

2,8 

92,7 

~~~~-- -----~-~--

3 

63,1 

24,7 

12 

4,5 

4,7 

13,1 

125,1 

7,5 

1:0,0 

142,6 

4,6 

147,2 

--------

.. 
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COUTS D'EXPLOITATION 

En g/tonne de concentré ! Hypothèse 1 Mt/an 1 Hypothèse 2 Mt/an 

Ensemble ' (dont M .o.) Ensemble (dont M .O.) 
1 

Carrières 5,94 (1 ,56) 5,27 <1, 12) 

Usine de_trajtement 1 5,12 (1, 71) 4,32 (1, 1 5) 

F onet i onnement centrale 0,48 (0,22) 0,35 co, lh)_ 

Entretien ateliers, magasins 1,83 (1,40) 1,40 ( 1 ,08) 

Adduction d'eau 0,39 <0,05) 0,36 C0,02) 

Total partiel 13,76 (4,94) 11,70 (3 53) 

Services administratifs, sociaux 
et médicaux (9 %) 1,24 ( 1, 05) 1,05 (0, 77) 

Frais généraux et Di rection (7 %) 0,96 <O, 47) 0,82 <O, 41-l 

Coût d'exploitation avant séchage 15,96 (6,46) 13,57 <4,71) 

Séchage 3,18 (0,23) 3,08 <0,14) 

coat d1 expl011:atfon -~s séchage- i ---t9,-14- _<6,~V 
--

16,65 (4,85) 
-- -- -- --

1 

--======== ========= 

On note que ces coûts (avant amortissements) représentent respectivement 

35,0 % et 29,1 % de main d'oeuvre. 

-

Avant séchage, L'incidence "main d'oeuvre" ressort à respectivement 40,5% 

et 34,7 % • 

-
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lU "' !m'DE QI! JRANSPORT VERS LE PORT ET DU CHARGEMENT 

III.1 - Camions routiers 

C'est La première idée qui peut venir à L'esprit, du fait que sa 

mise en exploitation nécessite peu d'investissements, peu d'infrastructures et 

peut @tre réalisée rapidement. 

On a d'autre part, en Mauritanie, L'expérience du transport des 

concentrés de cuivre d'Akjoujt par ce moyen (mais il s'agissait de tonnages beau­

coup plus faibles et d'une valeur élevée à La tonne) . 

La Liaison routière, bitumée, de bonne qualité, existe entre Aleg 

et Nouakchott, et est sur Le point d'être en service entre Aleg et Boghé. IL n'y 

aurait donc à créer, au point de vue de L'infrastructure routière, qu'une bre­

telle de 60 à 70 km pour atteindre Le gisement, soit un investissement de L'ordre 

de 13 millions deS (200.000 S par kilomètre), investissement qui, d'ailleurs, ne 

serait normalement pas à imputer à L'exploitation et pourrait fort bien être pris 

en charge par Le gouvernement . 

__ ----~Ou encore_. pour réduire La distance totale de transport, une route 

nouvelle Bofal-Aleg, sur 85 km environ, mais dans un terra1n plus crrnrcne ~- ·---· 
sieurs traversées de zones dunaires, coût de L'ordre de 20 millions de dollars). 

La distance à Nouakchott serait de L'ordre de 370 à 380 km dans Le premier cas, 

et 330 km dans Le second. 

Malgré La facilité apparente de cette solution, nous ne pensons pas u 

que son coût d'exploitation permette de La retenir du point de vue économique. 

Celui-ci peut être estimé, avec une chaine spécialisée de camions gros porteurs 

(semi-remorques de 30 tonnes) à un minimum de 6 à 7 t La TKU, soit 20 à 25 S La 

tonne, selon le tracé choisi. 

Quand il s'agit de faire faire te travail par des transporteurs 

sous contrat, le coût minimum (datant d'un arrêté de 1979) ressort à 4,2 UM la 

TKU, soit 8 t, et dans L'étude préliminaire du chemin-de-fer, de Socomine, nous 

trouvons, à la page 1 de l'annexe 6, pour Les transports d'agrégats, une appré­

ciation minimale de 3 UM la TKU, soit environ 6 t la TKU. 

Le coût de transport de L'ordre de 20 à 25 S/tonne, que nous avan­

çons sur ces bases, même avec une précision de 15 % en plus ou en moins, n'est 

absolument pas compétitif avec les solutions alternatives que nous étudions ci­

après • 

• 
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La solution du transport par camion routier ne pourr~it, à notre 

sens, Otre retenue que dans deux cas : 

al l'optique d'une exploitation minimale, à moins de 200 ou 

300.000 tonnes par an, qui ne permettrait pas d'amortir des investissements lourds 

de transport. Mais, dans ce cas, l'ensemble de l'exploitation ne serait absolument 

pas viable économiquement, 

-b)1fes Ntisons polHiquu et sociales qui viseraient à fair_e vivre 

une importante corporation de transporteurs, ce qui n'est pas, à notre connais­

sance, Le cas en Mauritanie. 

Nous considérons donc que cette solution doit être éliminée du point 

de vue économique, et nous n'en parlerons donc plus par la suite. 

llL2 -Transport fluvial 

L'organisation de mise en valeur du fleuve Sénégal CO.M.V.S.) pré­

voit que le fleuve sera navigable, au moins entre Bababé et Saint-Louis, dans un 

délai rapproché. 

Une étude, jointe en annexe, a été faite par cet organisme pour 
---

évaluer le coût auquel pourrait être facturéCe transport des-phospnatesd~ 

région de Bofal. 

Le phosphate concentré sera embarqué à Bababé et transporté à Saint­

Louis sur des convois dits "M3" composés d'une barge automotrice et de deux barges 

s1mples. 

Les chiffres suivants ressortent de cette étude, dans L'hypothèse 

d'une profondeur de référence de 2,40 mètres et d'une marche jour et nuit, 24 h • 

sur 24, qui sont des conditions optimales, mais réalisables. 

Pour 2 Mt/an, de ·Quet l!ababt è FA& hi~K-~gui&.:. 

!!:!l!ti!i~~!!!!!!:!! 
Travaux de voie, balisage et bâtiments 

Flotte et remorqueurs 

-~!!!2r!i~~!!!!!!:!!_!!!2~!!:!-~~r-~Q-~!:!~ 
Frais généraux, imprévus et divers 

Total 

18,7 

20,7 

39,4 

2,38 

0,99 

0,46 

M US 

M US 

M US 

S/t 

S/t 

Ut 

Prix de facturation (sans frais financiers 

ni bénéfice) 

3,83 Slt 

$ 

$ 

s 
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A ce coût, il convient d'ajouter: 

- ;: î 'i t= • IÎaAWtoiit'îîiils (chargement et déchargement:! aux portS de Bill511b>é 

et de Saint-Louis, estimé par l'O.M.V.S. à 1,17 S/t; 

- ~ cGÜt du transport <ill concentré du carreau de la mine au port de Bababé 

sur le fleuve Sénégal, transport qui pourrait être pris en charge par l'O • 

M.V.S. et qui a été chiffré par celle-ci à 1 S/t. Toutefois, nous estimons 

que cette partie du transport a été nettement sous-évaluée par l'O.M.V.S. 

Cprobab lement par sui te d'un-e prise en compte insuffisante des di fférencas 

entre les coûts mauritaniens et sénégalais pour l'investissement routier et 

pour la main-d'oeuvre. Nous pensons qu'il y aurait environ 50% à rajouter 

aux valeurs indiquées pour ce poste, ce qui donnerait, toutes choses égales 

par ailleurs, un coût moyen de 1,5 S/t, pouvant se répartir ainsi : 

Investissement Croute + inst. fixes> : 10 MS, soit un amortissement de 

0,25 S/t. :Coût opératoire de 1,25 S/t. 

En résumé, le coût du transport par la voie fluviale s'établit comme suit 

du carreau mine au port de Bababé 

îfe'FOB'Bababé à CAF Saint-Leuis 

1 ,50 S/t 

3,83 S/t 

manutention aux ports de -Babaoé -et st-Uui-s---1-, 1'1'-t-ft 

Coût total de carreau mine à FAS St-Louis 6,50 S/t 

Pour 1 Mt/an, l'étude de l'O.M.V.S. donnerait les coûts suivants (hors 

frais financiers) : 

du carreau mine à Port Bababé 

de FOB Bababé à CAF Saint-Louis 

2,25 Vt 

5,11 S/t 

manutentions aux ports de Bababé et St-Louis 1,17 S/t 

Coût total de carreau mine à FAS St-Louis 8,53 S/t 

111.3 - Transport ferroviaire 

On peut envisager la création d'une ligne de chemin de fer entre le site 

de l'exploitation et un port sur l'Atlantique. 

Une étude préliminaire faite par Socomine a examiné plusieurs tracés pour 

rejoindre le port de Nouakchott. CVoi r carte de situation. ci-après) • 

Une variante A, la plus directe sur 300 km, était techniquement irréalisa­

ble à des coûts raisonnables. 

Une variante B (330 km) présentait des risques d'ensablement importants, et 

par voie de conséquence, risquait d'être très coûteuse à l'exploitation • 

.. 
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447 km) tout en présentant le moins de risques, était 

probablement la plus intéressante •ur Le plan de l' e nat 

Les variantes B et C sont pratiquement identiques, aussi bien sur le plan 

des investissements que sur Le plan de L'exploitation. 

L'examen de ces variantes a conduit la S.N.I.M. à envisager une 4ème variante 

(appelée D, 297 kml, identique à la variante C de Bofal à Dara, mais qui au lieu 

de remontervers Nou-a1cchott cont1nuera+t dl rectement vers La mer jusqu'à une sta­

tion de manutention (stockage et reprise), d'où le phosphate serait exporté à l'ai­

de d'un terminal portuaire à construire (convoyeur et appontement). 

Les chiffres-clefs du transport ferroviaire, établis par Socomine pour la 

variante B et repris par La S.N.I.M. à partir desdonnées Socomine en ce qui concerne 

la variante D, sont les suivants : 

M US S Variante B Variante D 

Investissement du chemin de fer 330 km 297 km 

Inf rast ructu re de La voie 126,3 65,5 
• 

~8,5 73,2 SwpaF$tNc.tu.re de la voie 

MatérieL roulant et utilités 24,3 21,5 

Total 239,1 160,2 

Coûts d'exploitation S/t 2,34 1,84 

sur La base de 2,5 Mt/an 

Amortissement sur 20 ans S/t 4,78 3,20 

Prix de facturation par la Sté 7,12 5,04 

Nationale de Transport ferroviaire 

Ces chiffres supposent un trafic total de 2,5 Mt/an, dont 2 Mt de concentré 

de phosphate et 500 000 t de trafic d'intérêt régional non minier. 

(Dans l'examen du transport ferroviaire, nous sommes conduits à ekiminer 

l'hypothèse basse de 1 Mt/an qui conduirait à des amortissements à la tonne, 

beaucoup trop élevés pour mener à un projet viable). 

• 
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Une app"oche, encore très somm8ire, de cette solution de transport, a été 

tentée par analogie avec d'autres réalisations, en raison de l'économie sensible 

qu'elle présente, dans La pluoart des cas avec Les solutions plus classiques, 

notamment au niveau de L'investissement. 

Au point de vue technique, il serait nécessaire que le produit à transpor­

ter présente une--granulontétrie de l 'o:>rore cie 0-300 microns, pour permettre une 

suspension sans décantation. Ce qui implique La nécessité d'un broyage fin sup­

plémentaire (au broyeur à boulets) au moins sur La partie non flottée, qui, dans 

Le flow-sheet que nous avons considéré, aurait une granulométrie de l'ordre de 

6.00D-400 microns. 

D'autre part, le séchage à l'arrivée au port serait nettement plus onéreux 

que ce que nous avons prévu pour les autres filières de transport, c8r La filtra­

tion, même éventuellement complétée par un essorage, donnera un produit plus hu­

mide (au moins 20 r. au lieu de 16-17 r.> et La surface spécifique augmentée par 

Le broyage nécessitera 

~rande consommation de 

un passage plus Long dans le four sécheur et une plus 

fuel. Cette consommation pourrait être oresque doublée, en 

toute première analyse. 

En dehors du transport proprement dit, il y aurait à prévoir les augmen­

tations d'investissement suivantes (évaluées dans l'hypothèse 2 Mt/an). 

al Les besoins en eau pour la mise en pulpe et le lancement de l'instal­

lation augmenteraient l'1nvestissement de l'installation de pompage de l'ordre 

de 1 million de dollars; 

b) L'installation de broyage secondaire serait de L'ordre de 2 à 2,5 mil­

Lions de dollars; 

c) L'installation de f1Ltrat1on serait à reporter au port et coûterait 

un supplément de L'ordre de 0,5 à 1 million de dollars par rapport à ce qui 

avait été compté pour le filtrage intégré à l'usine sur Le site; 

dl L'installation de séchage, évaluée à 4,0 millions de dollars serait 

à porter à environ 5,8MS, soit 1,8 11S deplus. 

L'ensemble de ces installations supplémentaires peut donc être évalué à 

6 millions de dollars, et le coût opératoire de ces installations aux chiffres 

suivants (par tonne de concentré) : 

- fourniture d'eau supplémentaire + 0,25 s 
- broyage + 0,50 s 
-filtration supplémentaire + 0,25 s 
- consommation de fuel pour le séchage + 2,50 1 

Coût opératoire supplémentaire + 3,50 s 
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Ceci dit, pour le transport proprement dit, qui serait assuré par une 

conëiHte énterree de 10 1/4'' (260 mm il intérieur>, on pourrait envisager un 

investissement de 50 millions de dollars (avec les installations de départ, 

d'arrivée et les pompages intermédiaires nécessaires), et le coût de transport 

à la tonne pourrait être de l'ordre de 2,6 S/tonne (soit environ 1,8 z pour 

l'énergie, 0,5 S pour le personnel, 0,3 S pour l'entretien et les pièces de re­
change. 

Globalement, nous arriverions, pour ce type de transport, entre la con­

duite, le pompage et les installations supplémentaires annexes, à un investis­
sement de l 'ordre de 

50+ 6 =56 millions deS 

avec un renouvellement de l'ordre de 14 millions deS la 1De année, et à un 
coût opératoire de 

3,5 + 2,6 = 6,1 S/tonne 

En évaluant à partir de ces chiffres la charge moyenne de transport à 

la tonne, sans actualisation ni frais financiers, selon le type de calcul fait 

11-ta page 30, ~l"l'ive à ~mviron :nsr•rz;-ce qu-i -pla-ce cette filière, au point 

de vue économique, assez près de la solution fluviale. Mais il ne faut pas per­

dre de vue que cette appréciation est encore très approximative, faite par ana­

logie, et avec une précision qui ne dépasse pas 25 % en plus ou en moins • 

III.S - Installations portuaires 

Quel que soit le port d'embarquement choisi, il sera nécessaire de pouvoir 

traiter des navires de 25 à 30.000 tonnes, la flotte de phosphatiers ne dépassant 

guère, actuellement, des tonnages de 20 à 25.000 tonnes par unité, mais la ten­

dance étant, pour les années à venir, à un certain accroissement de tonnage. 

tee~ tmplique que l'on puisse disposer de fonds de l'ordre de 10,50 à 

11 mètres • 

Il est prématuré, au stade actuel, d'évaluer le coût d'investissement et 

de fonctionnement de ces installations, aucun projet précis n'étant disponible, 

ni pour le port de Saint-Louis, ni pour celui de Nouakchott (en ce qui concerne 
la partie minéralière) • 

Nous nous bornerons donc, dans cette étude, à apprécier le coût qui pour­

rait être facturé par les autorités portuaires, propriétaires et exploitantes 

de ces installations, pour la manutention et le chargement du phosphate, coût 

qui tiendrait compte à la fois de l'amortissement des installations et de leur 
fonctionnement • 

.. 
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&ans une toute première approximation, l'O.M.V.S. a avancé le prix de 

S67 r.,fAI,.,.uc (wit enthbii !,'!5 IJ 1t nOUs p"foposons dê prendre pour le port 

de Nouakchott, où les travaux seraient moins importants, un prix de 1,50 à 2 Z, 

disons 1,75 S • 

III.6 - Comparaison des différents moyens de transport 

Nous pouvons, à ce stade, faire une comparaison (très grossière) entre ces 

différents mo)'ens d.ll_ transport par une !>impla <ivatuaticm1 en monnaie constante et 

sans actualisation, des dépenses totales à prévoir pour le transport pendant les 

20 ans d'exploitation de la mine. 

Cette comparaison sera affinée dans les pages suivantes par l'examen des 

taux de rentabilité interne. 

La comparaison prend en compte toute la chaine de transport à partir du 

carreau mine à FOB port de chargement, en incluant les charges connexes supplémen­

taires éventuelles. 

a) Dépenses de transport globales par voie fluviale : 

Investissement 
----. ---r>êpenses de i:rànsport 

Dépenses portuaires 

Dépenses totales 

pris en charge par la Compagnie _c!e_Navi_9_ation_ 

6,50 x 40 Mt = 260 MS 

2,25 x 40 Mt = 90 MS 

350 MS 

b) Dépenses de transport globales avec chemin de fer, suivant plusieurs 

hypothèses de financement du chemin de fer et selon les deux variantes 

de tracé : 

- Vari;ante 

Investissement initial M US S 

chemin de fer 

terminal portuaire 

Dépenses d'exploit. cumulées 

sur 20 x 2 = 40 Mt 

Part des amortissements sup­
portee par le proJet min1er 

Dépenses portuaires à 1,75 S/t 

Dépenses cumulées en monnaie 
constante 

Financement à 100 % 
par la mine, avec 
trafic de 2 Mt/an 

B 

239,1 

110,4 

70,0 

419,5 

0 

160,2 

17,8 

86,8 

70,0 

334,8 

Financement par la 
S.N.T.F. avec trafic 

de 2,5 Mt/an 

8 

93,6 

191,2 

70,0 

354,8 

0 

17,8 

73,6 

128,0 

70,0 

289,4 

.. 

' 

-1 

• 
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c) Dépenses de transport globales dans le cas du transport hydraulique 

Investissement 

transport proprement dit 

augmentation d'investissement 

Dépenses d'exploit. cumulées sur 20 ans 

dépenses de transport 2,6 x 40 

dépenses annexes 

Dépenses portuaires 

3,5 x 40 

1,75 x 40 

Dépenses totales cumulées en monnaie 
constante 

Conclusion provisoire de cette première comparaison 

50 MS 

6 MS 

104 l'li 

140 I'IS 

70 Ml 

370 MS 

Sur la base de cette analyse préliminaire, on voit d'ores et déjà que la' 

variante D, en chemin de fer, apparait comme la solution la plus économique dans 

La mesure où une partie de ses charges fixes et de ses investissements est amor­

tie par un trafic extra-minier d'intérêt local. 

Dans ce cas, le transport par chemin de fer serait d'ailleurs pris en charge 

~--~so-ejété.nationate mauritanienne dont l'actionnaire principaL_s_e_rait l'Etat 

mauritanien C51 %). 

La variante B du chemin de fer, amorti sur 2,5 l'lt de trafic, le transport 

fluvial et le transport hydraulique apparaissent comme des solutions économiquement 

équivalentes, si l'ontient compte de la précision actuelle de l'étude . 
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EMENTS ET DES COÛTS A LA TONNE 

DANS LES DIFFERENTES HYPOTHESES DE TRANSPORT 

Nous ne considérons ici que L'hypothèse haute (2 Mt/an), étant donné 

que L'hypothèse basse conduirait, en tout état de cause, à des prix de revient 

inacceptables, qui seraient de L'ordre de 40 $avant même L'imputation de frais 

financiers et de La moindre rentabilité sur le capital. 

PGW' cette hypothè~ haute, ~on peut récapituler Les données analysées ci­

dessus dans ie table~u suivant. 
IV.1 - Cas o0 Le transport fluvial et le transport ferroviaire sont assurés 

par des sociét~s ind~nendantes de la Société minière. 

Transport Transport el 
fluvial Transport ferroviaire ·pulpe par 

conduite i 

1 

Va ri ante 8 Variante 
1 

D 1 

' ' 
1 

i 
INVESTISSEMENTS INITIAUX ! 

(en millions de$) 1 

lnS-tal latjons mioièr~s 1 
1 

et de traitement 147,2 147,2 1t.f7 -- 1 tff;~ 

Installations de trans-
port et connexes(1) - - 17,3 56 1 

1 
! 

Somme initiale à inves- 14 7,2 
. ! 

tir par la mine 147,2 147,2 20 ,2 
1 

1 

COUT OPERATOIRE A LA 1 

1 

TONNE (en Sl i ---
Exp loi tati on minière 16,65 16,65 16,65 16,65 : 

1 

Supplément pour pulpe - 3,50 1 

1 Transport 6,50. 7,12 5,il4 2,60 

1 
Frais portuaires 2,25 1, 75 1,75 1,75 

1 

coat opératoire 25,4D 25,52 23,44 24,50 1 

sans amortissement 1 
1 

l 

(1) Dans ce tableau, seule la solution Transport en pulpe impute les investissements 
de transport sur le projet minier. Dans le cas du transport fluvial, l'investissement 
correspondant C39,4 M$) est pris en charge par une compagnie de navigation qui factu­
re le transport à la société minière; de même dans le cas du transport ferroviaire, 
l'investissement correspondant (239,1 et 160,2 MS) est pris en charge par une société 
nationale de transport ferroviaire, qui facture également le transport à la société 
minière • 



1 
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IV.2 - Cas où les investissements pour le transport fluvial et le transport_ 

ferroviaire sont intégrés aux investissements miniers rt dans le t 

Transport Transport ferroviaire Transport 

fluvial en pulpe par 
Va ri ante B Variante 0 conduite 

INVESTISSEMENTS INITIAUX 

<en millions de Z) 

Insta.l lati_qns minières et . 
de traitement 147,2 147,2 147,2 147,2 

Installations de transport 
et connexes (charge société 
mini ère) - - 17,8 56,0 

Installations de transport 
128,2(1) <charge société de transp.) 49,4 191,3(1) -

Investissement total 196,6 338,5 293,2 203,2 (mine + transport) 

COUT OPERATOIRE A LA 

TONNE <en Z) 16,65 16,65 16,65 16,65 --
Exploitation minière 16,65 16,65 16,65 16,65 

-- -- -- - - - -- -----

Süpplément pour-pulpe 3,50 

Transport 5,26 2,34 1,84 2,60 

Frais portuaires 2,25 1,75 1,75 1,75 

Coût opératoire sans 24,16 20,74 20,24 24,50 
amortissement 

<1) Part de l'investissement à supporter par les phosphates, soit 

pour variante B-2- de 239,1 MZ = 191,3 MZ 
2,5 

pour variante D-2- de 160,2 MZ = 128,2 MZ 
2,5 

De ces tableaux, on peut déjà tirer les premières conclusions qualitatives 

suivantes 
a) les solutions dans lesquelles l'investissement est le plus faible condui­

sent au coOt de production le plus élevé; 

b) en évaluant, dans une première analyse, à 8 r. de l'investissement la 

charge d'amortissement + renouvellement + frais financiers, les ordres de grandeur 

des prix de revient des concentrés FOB se classent ainsi suivant la solution choisie 
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2> voie fluviale 

3) chemin de fer, va ri ante B 

4) transport hydraulique 

31,33 S/t 

31,45 S/t 

32,63 S/t 

Si l'on appliquait ce même taux d'amortissement aux investissements de 

transport de la voie fluviale et du chemin de fer, les prix de revient deviendraient 

1) chemin de fer, variante 0 31,97 S/t 

2) voie fluviale 32,02 S/t 

3) transport hydraulique 32,63 S/t 

4) chemin de fer, variante B 34,28 Vt 

c) ces appréciations seront précisées dans la suite de L'étude par l'examen 

des taux de rentabilité internes • 
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V- ANALYSE SOMMAIRE-~ES PERSPECTIVES DU MARCHE ET~ LA VALEUR A RETENIR 

2Q!IR La' EXPQP 7 ATIQN Pii !;QtU;iW+PFS GI.IA lïi UAA&liE lNTiAMAiiiUAl 

La crise qui sévit depuis 1981 sur Le marché du phosphate rend assez 

aléatoire L'appréciation prospective d'un p~ix de vente des concentrés maurita­

niens à L'horizon 1990, période à Laquelle peut être envisagé Le début de la 

production. 

Les phosphates de Bofal seront en concurrence directe avec Les phospha­

tes marocains et destinés aux mêmes marchés, c'est-à-dire, pour la plus grande 

partie, aux marchés européens. 

Nous croyons savoir que Le prix de vente actuel FAS du phosphate marocain 

à 72 % BPL serait en moyenne aux environs de 35 S/tonne, après une baisse sen­

sible depuis 2 ans • 

Les perspectives d'augmentation de La demande sont certaines, mais l'aug­

mentation prévue des capacités de production ne permet pas d'espérer, aussi ra­

pidement, une hausse très sensible des cours. Nous pensons néanmoins qu'un cours 

de l'ordre de 38 à 40 Z (valeur Z 1983) est une perspective modérée cour La fin 

de l'actuelle décennie, pour Les phosphates marocains.~------~~-

La qualité des concentrés de Bofal parait pouvoir être un peu supérieure 

à celle du 72 % marocain : Les essais ont permis d'obtenir du 76 % BPL, et on 

peut espérer, à L'échelle industrielle, un produit moyen à 74-75 %. En revanche, 

La distance maritime vers Les ports européens est un peu plus élevée, et impli­

que un différentiel de fret défavorable. 

Nous nous proposons donc de fonder L'étude de rentabilité qui va suivre 

sur un prix de vente indicatif de 40 S La tonne sèche de concentré, FOB Nouak­

chott ou Saint-Louis. 

A partir de cette hypothèse de base, un calcul de sensibilité à ce paramè­

tre "prix de vente" permettra d'apprécier L'influence de sa variation sur La 

rentabilité interne du projet • 

• 
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VI - ANALYSE ECONOMIQUE SOMMAIRE OU PROJET 

VI.1- Approche d'un taux de rentabilité interne dans les diverses hypothèses 

Nous présentons ci-après des tableaux de comptes de trésorerie prévisionnels 

dans les 4 hypothèses de transport indiquées au chapitre IV, c'est-à-dire : 

- transport fluvial 

- transport hydraulique 

- transport ferroviaire (variante 8) 

- transport ferroviaire <variante Dl 

Pour le transport fluvial et le transport ferroviaire, nous avons envisagé 

deux hypothèses pour la prise en charge de ce mode de transport : 

- la première, qui correspond au cas de base, suppose que le transport est 

assuré par une société indépendante, compagnie de navigation ou société nationale 

de transport ferroviaire, qui facture les coûts de transport à la société minière 

à prix constant; 

- la deuxième prend en compte les investissements du transport fluvial et 

du transport ferroviaire, les dépenses annuelles étant alors strictement limitées 

aux dépenseJ; d'exploitation et aux renouvellements. Ceci revient à assurer aux 

deux sociétés de transport la même rentabilité que la société minière. 

Comme, au stade actuel, nous n'avons pas d'éléments pour faire des hypo­

thèses de financement, nous raisonnerons uniquement sur les entrées et sorties 

de trésorerie, en supposant la trésorerie sortie de l'entreprise, sans emprunts, 

et nous en tirerons le taux de rentabilité interne, avant fiscalité, du projet 

En ce qui concerne les renouvellements de matériel, nous prévoirons : 

-à amortir en 5 ans, les camions, chargeuses et matériels mobiles légers 

de terrassement sur. les carrières, soit 12 Ml de renouvellement tous 

les 5 ans; 

- à amortir en 10 ans, 

• 

al E~~r-l~-miu~, les pelles, machines de foration, bulldozers, 

soit 8 MS à renouveler tous les 10 ans; 

bl E~~r_l~~~iQ~, les appareils, soit environ 40% de l'inves­

tissement, ou 10 MS de renouvellement tous les 10 ans; 

_ _J 

• 
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(renouvellemen~pris en charge par O.M.V.S. et provision­

nés dans le coût opératoire); 

- voie ferrée : néant 
<renouvellemen~pris en charge par La société de transport 

et provisionnés dans Le calcul du coût opératoire); 

- hypothèse tuyauterie : on comptera une charge de renouvel­

Lement de 25 7. de l'investissement spécifique tous les 10 

ans, soit 14 MS 

Dans les différents tableaux suivants, la mine est supposée démarrer la 4ème 

année après Le début de l'investissement. Ce démarrage correspondant à l'année "D" 

du tableau, se fait à demi capacité et avec un coût à la tonne présumé surchargé 

de 25% pour tenir compte de la mise au point des installations et de la capacité 

réduite. 

Enfin, nous prévoyons un fonds de roulement égal à environ 1/3 du coût 

annuel escompté, comme c'est Le plus ~auvent le cas dans Les projets de ce genre • 

VI .2 - Resume· des résultats de l'étude dU ~aux de rent-at>H ité interne (TRI) 

Avec Les hypothèses que nous venons d'indiquer, L'analyse de La ren­

tabilité interne aboutit aux résultats suivants (avant fiscalité), pour une exploi­

tation à 2 Mt/an de concentrés et pour Le cas de base. (Tableaux de calcul in fine). 

Hypothèse de transport T.R.I. Délai de retour des 

% 
investissements 

années 

Transport fluvial 12,3 6,9 

Transport ferroviaire 
----

Variante B 12,2 7,0 . 
Variante D 12,9 6,7 

Transport hydraulique 9,4 8,4 

Ces résultats supposent, comme nous L'avons déjà indiqué en ce qui 

concerne Le transport fluvial et Le transport ferroviaire, la prise en charge des 

investissements correspondants par une société de transport indépendante : compa­

gnie de navigation ou société nationale de transport ferroviaire, ces sociétés 

facturant Les transports au prix de revient incluant les coûts opératoires et Les 

amortissements, mais sans frais financiers • 
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Nous avons évalué la rentabilité du projet en supposant que les 

sociétés de transport avaient la même rentabilité que La société minière, ce qui 

revient à inclure les investissements de transport dans les calculs de rentabilité. 

Les résultats sont alors les suivants : 

Hypothèse de transport T .R. I. Délai de retour des 

r. invutia-nts 
années 

Transport fluvial 10,1 8,0 

Transport ferroviaire 

Variante B 6,6 11,2 

Variante D 8,5 8,9 

Transport hydraulique 9,4 8,4 
(sans changement) 

VI.3- Etude de sensibilité aux divers paramètres 

Nous avons étudié la sensibilité aux paramètres suivants 

- Investissements (entre - 20 i. et + 20 %) 

- Coûts de production (entre - 20 % et + 20 %) 

- Prix de vente (entre - 20 % et + 20 %) 

En examinant séparément La sensibilité à chacun de ces paramètres, 

les deux autres étant supposés constants, à la valeur du cas de base, nous arri­

vons aux trois tableaux suivants : 

Sensibilité aux coûts d'investissement 

(à coûts de production at recettes constantes) 
-

Hypothèse de transport - 20 % - 10 % Cas de base + 10 % + 20 i. 

TRI· D.R. TRI D.R. TRI D.R. TRI D.R. TRI D.R. 

Transport fluvial 15,5 5, 7 13,8 6,4 . 12,3 6,9 11;0 7,5 9,9 8,1 

Voie ferrée B 15,4 5,8 13,7 6,4 12,2 7,0 10,9 7,6 9,8 8,1 

Voie ferrée D 16,2 5,4 14,4 6,1 12,9 6,7 11,6 7,2 10,4 7,8 

Transport hydraulique 12,3 7,0 10,7 7,7 9,4 8,4 8,2 9,1 7,2 9,9 

TRI 

D.R • 

Taux de rentabilité interne en%, à monnaie constante, sans financement 
et sans fiscalité • 
Délai de retour de l'investissement en années, dans les conditions ci-dessus. 

----------------------
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aux coûts d 1 loi tatien 

(è investissements et recettes constantes) 

~"'~'""" de transport - 20 % - 10 % Cas de base + 10 % + 20 % 

TRI D.R. TRI D.R. TRI D.R. TRI D.R. TRI D.R. 

Transport Huy_ial 17,7 4,8 15,1 5,8 12,3 6,9 9,3 8,5 6 12,5 

Voie ferrée B 17,6 4,8 15,0 5,9 12,2 7,0 9,2 8,6 5,8 12,7 

Voie ferrée D 17,4 4,9 15,2 5,7 12,9 6,7 10,5 7,8 7,9 9,6 

Transport hydraulique 13,6 6,3 11,6 7,2 9,4 8,4 7,0 11,3 4,5 14,0 

Sensibilité au prix de vente 

(à investissements et coût de production constants) 

Hypothèse de transport - 20 % - 10 % Cas de base + 10 % + 20 % 

TRI D.R. TRI D.R. TRI D.R. TRI D.R. TRI D.R. 

Transport fluvial 2,0 18,7 7,7 9,5 12,3 6,9 16,3 5,3 19,9 4,3 

Voie ferrée B 1,8 19,0 7,6 9,6 12,2 7,0 16,2 5,3 19,8 4,4 

Voie ferrée D 4,1 14,5 8,9 8,7 12,9 6,7 16,5 5,2 19,7 4,4 

Transport hydraulique 0,9 20,1 5,6 12,6 9,4 8,4 12,7 6,8 15,7 5,6 

TRI Taux de rentabilité interne en% à monnaie constante, sans financement 
et sans fiscalité. 

D.R. Délai de retour de l'investissement en années, dans les conditions ci­
dessus. 

Ces tableau x --sont résumés graphiquement dans les trois courbes ci -;ointes. 
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VI.4 - Résultats essentiels de cette étude de sensibilit~ 

Le principal paramètre qui peut jouer sur le T.R.I. est - comme 

c'est d'ailleurs généralement le cas- le prix de vente des concentrés. Son 

influence est d'autant plus sensible que l'investissement est le plus bas, c'est­

à-dire qu'une variation de 10% dans la valeur des recettes entraînera des varia­

tions de rentabilité de l'ordre de 4 à 5 points dans l'hypothèse fluviale et l'hy­

pothèse chemin de fer (investissements de transport pris en charge par une société 

d'exploitation) ef de 3,5 à 5 points dans t'hypothèse '"tuyauterie" (investissement 

de transport modéré. Lette variation ne serait plus que de 2,5 points dans t'hypo­

thèse chemin de fer avec prise en compte des investissements de transport. 

En revanche, Les paramètres "coûts d'investissement" et ••coûts d'ex­

ploitation"' ont une influence moins sensible sur te T.R.I. : de t'ordre de 1 à 1,5 

point de T.R.I. par 10 7. de variation pour le premier, et de 2-,5 à 3 points pour 

Le second. 

VII - CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

VII.1 - Conclusions 

Les prîncipales conclusions ·que l'on peut--n-rer de la présente étude 

sont tes suivantes : 

1°) Il parait indispensable, pour que te projet ait de bonnes chances 

d'être rentable, d'envisager une production de 2 millions de tonnes de concentrés 

par an. 

2•) Cette capacité implique : 

a) la possibilité de placer .cette quantité sur le marché internatio­

nal, au prix international, ou au moins sans ristournes excessives; 

bLla certification de réserves pratiquement prouvées se montant 

à un minimum de 90 millions de tonnes de tout-venant • 

3•) Le test de fabrication d'acide phosphorique a montré que les concen­

trés de Bofal se classaient très bien parmi tes phosphates disponibles sur le mar­

ché. 
4•) Plus que par L'exploitation minière et L'enrichissement du minerai, 

la rentabilité du projet pour une valeur donnée du concentré marchand est surtout 

conditionnée par le choix de ta voie d'évacuation. La voie ferroviaire parait pré­

senter de gros avantages au point de vue de la politique nationale de développement. 

Cette solution conduit à des investissements élevés, mais dans L'hypothèse où ceux-
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ci sont pris en charge par une société nationale de transport où l'Etat maurita­

nien détiendrait La majorité, la solution ferroviaire, par une voie débouchant 

directement sur l'Atlantique sans remonter à Nouakchott, apparait comme étant la 

plus économique. 

La voie fluviale, dans la mesure où les investissements correspon­

dants, et notamment l'aménagement du port de Saint-Louis, sont également pris en 

charge par une société indépendante de la société minière, est d'un intérêt éco­

nomique 11.oi.sin,. .maiJi elle ne présente pas Les mêmes avantages que le chemin de fer 

au niveau des retombées sur l'économie du pays • 

La solution hydraulique, condamnée par nature à ne transporter que 

.des concentrés sans possibilité de frêt de retour, voit ses investissements, même 

modérés, imputés intégralement sur la société minière. Les contraintes que cette 

solution impose sur le broyage et le séchage des concentrés la rendent difficile­

ment compétitive avec les autres voies envisagées. 

D'autre part, tant pour La voie fluviale que pour la tuyauterie, 

les données prises en compte sont moins précises que pour Le chemin de fer, et 

ces solutions ont été évaluées avec une marge d'erreur possible plus importante 

que l '~Loitatinn L 'enri cbi •sement__et---le-l:J"allS.p.Qrt ferrpviai re .11~ étude plus 

poussée demanderait un examen plus détaillé de ces solutions si elles étaient re­

tenues • 

5") Le principal élément qui conditionne la rentabilité interne 

prévisionnelle du projet est le prix de vente que t'on peut espérer- à l'ho­

rizon 1990 - pour Les concentrés marchands. Le prix de 40 Z retenu dans le 

calcul de base donne une rentabilité relativement faible. Il n'est pas impos­

sible que ce prix soit sensiblement plus élevé. Une hypothèse de prix de vente 

de l'ordre de 45 Z aurait paru parfaitement défendable dans l'optique des années 

19S0-19&1 at al.lf'aH conduit à donner au projet un caractère économique nettement 

plus attrayant. Mais, de toutes façons, si nous ne pouvons négliger les données 

du "court·terme", il convient de ne pas trop s'y attacher dans un projet à moyen­

ne et longue échéance. 

L'étude de sensibilité que nous avons faite permet de moduler 

à tout moment les perspectives de rentabilité en fonction des prévisions que 

L'on peut faire sur l'évolution du marché. 

6°) La mise en place des conditions permettant le démarrage de la 

mine font que celui-ci ne pourra pas intervenir dans un délai inférieur à 6 

ou 7 ans à partir de La décision de mise en route du projet, ou 4 à 5 ans 

après La fin de l'étude de faGtibilité • 

• 
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Ce délai •'analyse comme suit 

a) EtudeS t!thn1qoes cUMpl .. sn•alrea at préparetion 

d'une étude de factibi Lité "bancable" avec avant-projets 

détaillés .•.•••••..•••.•••.•.•.••••••••••••••.••••••.• 2 ans 

b) Recherche de financement, par négocations avec 

organismes financiers et, éventuellement, de nouveaux 

actionnaires investisseurs ("Engineering financier") ••• 1 à 2 ans 

c) Commandes et réception du matériel ••••••••••••• 1 à 2 ans 

d) Montage des installations et constructions di-

verses. Essais avant démarrage ••.••••••••••••••••••••• 2 ans 

C'est pourquoi nous avons donné, comme date indicative de 

démarrage, l'horizon 1990 • 

Dans L'étude économique, nous avons considéré qu'il y avait 

un délai de 3 à 4 ans entre le début de l'investissement Cannée- 3) et Le 

démarrage de la production (dans le courant de L'année 0) • 

7°) Etant donnée la rentabilité prévisionnelle de L'opération, 
~~~~ 

reLativement modeste en raT sor1aes cours-actueLs etprévi-ritrtes à COtH't--t.Riia-~--~ 

du phosphate, il est possible que l'on pense, dans un deuxième temps, ·à une 

intégration en aval qui amènerait à créer sur place une industrie des engrais 

phosphatés solubles (superphosphates, acide phosphorique, phosphates d'ammonium) 

imitant en cela La plupart des détenteurs de gisements importants de phosphate 

<Maroc, Tunisie, Jordanie et, plus récemment, Sénégal, par exemple). (La con­

currence dans ce domaine serait d'ailleurs probablement aussi forte que dans Le 

domaine du phosphate) • 

L'examen de cette idée est hors de cette étude, et d'ailleurs 

prématuré au stade actuel. Nous la citons simplement pour souligner qu'elle 

pourrait être confortée si la Mauritanie trouvait sur son sol des gisements 

importants de soufre ou de pyrite permettant de produire à bon compte de l'acide 

sulfurique dont L'industrie des engrais phosphatés est grande consommatrice. 

VII.2 - Recommandations 

Si, comme nous le pensons, cette étude conduit à pousser Le projet 

vers sa réalisation, il y a lieu, au cours des mois à venir, de passer à l'étu­

de de faisabilité, dont la durée totale peut être évaluée à 2 ans, afin d'avoir, 

dans ce délai, un document pouvant être présenté à des banques ou organismes 

internationaux de financement • 

• 
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Il y aureit donc lieu d'engager les actions suivantes : 

1) Rechefëfie dé MOUV!!itn partwna1wes dans ke e;ueli•••• 

2) Examen géostatistiques des travaux déjà réalisés pour La défini­

tion des réserves. Définition de travaux complémentaires nécessaires • 

3) Etude du traitement du minerai en pilote et en continu, sur un 

échantillon de quelques dizaines de tonnes, en vue de la définition précise du 

f Low-sheet et d~L dimensionnement des appareiLs. 

4) Examen des possibilités de commercialisation par présentation 

des concentrés obtenus en pilote aux principaux clients potentiels. 

5) Etudes complémentaires sur le chemin de fer <et notamment, test 

d'ensablement à la traversée des dunes). 

6) Etude du port sur L'Atlantique au débouché de La voie de chemin 

de fer. 

7) Collaboration avec L'O.M.V.S. pour faire préciser Les conditions 

et Les coûts de La navigation sur le fleuve Sénégal • 

·~~-- c8) Avant-projet sommai re_de tuyauterie ~i cette hypothèse est rete-
-·- ---

nue). 

9) Travaux complémentaires de terrain pour confirmation des réserves 

et fouille-pilote pour une meilleure approche des conditions d'exploitation des 

car ri ères. 

10) Avant-projets détaillés des installations industrielles, sociales 

et de transport, et étude économique dérivée de ces avant-projets, au niveau 

d'une étude de faisabilité "bancable" • 

Les points 1 à 4, ainsi que Le point 8 pourraient être examinés au 

cours de la ~emièra année, et Les points 9 et 10, qui représentent un volume 

d'activité important, seraient traités au cours de la seconde année. En ce qui 

concerne les points 5 à 7, leur impOrtance et leur coût, ainsi que la durée des 

études techniques qu'ils impliquent, conduiront sans doute à l'étaler sur 2 ans • 

... 

1 il 
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TABLEAUX DES COMPTES ANNUELS D'EXPLOITATION ET DE TRESORERIE 

• 
I Transport fluvial. Cas de base avec transport sous-traité • 

• II Transport par chemin de fer. Variante B 

Cas de base avec transport sous-traité 

• III Transport par chemin de fer. Variante D 

Cas de base avec transport sous-traité 

IV Transport par chemin de fer. Variante D 

• Cas de base avec investissement trans-

V Transport hydraulique. Cas de base • 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

• --------
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de phosphate, cette note se propose d'analyser 
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,.,O•itiëm particulièrell!ent 

:-l-e:- l'hesl'hafe · occwpa pa MDi 1 es substance~------'..::i 

e_nviable. 

l'aüte et la potasse étant des ·produits de COIIIPlélnent. Enfin le phosphate n 

pas récupérable • 

pl'luelpaux 11étaux et ~tubstanen utiles powr 1 a croissance de La i:onsgmrftation 
' 

ifi 1905 a i98tJ (+ 5 ·:rplt an) cf g1 aphiques-1 et~. ·ee-fBUK ile ·croiliSIRèli nry.-

pas été affecté à la suite du premier choc pétrolier contrairement à ce qui s'est 
métal ayant enregistré la plus forte croissàrice 
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· Pour le_s pays en développement, l'exploitation de leur• propres reuources 

une tentation très forte. ceÜe-ef con re une ~ri 1 h OU 1 

sioMIUltt et t•" tv \te du. sorties lie ll!ll<iaes. A>•_ss;, eat-;t per•_is de penser . 

. , •'ine l!ïrHi dê .. ~'lih!l••nt~Hm de la dellnde des p!YS •n dével~ent sera 

sat\l'faiu·~r ta pf'OCIU.ction "tOtale de eu llinaea pays. 
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iès ptui fortes eroinances u con10111111ation et de procluctiiilfl sont attendues 
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de. phosphorites sédiaentai res. Dans Le cas de t'URSS et l'Afrique du Sud, te 
les roches ignées. Dans·tes 'Iles du Pacifique, il s'agit 
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=====aCtiJ_e_l._.C_'!!!!_I:_!_~~oc qui détient la plus grande part des réserves, 67 X , wivi 

de L!Aftj_que du_ill~L_ J'URSS et Les Etats-Unis. 
==--~--~------

• Au niveau de l'offre, il convient enfin de souligner deux tendances 

-----·- __ ;_JirGforldeS- .:. 
-~- ·-·---···--··---·-· ·--- -----

• 

• 

les teneurs •oyennes exploitées, tant aux Etets:-Unis qu'au Maroc et 

dans les autres pays sont de plu~ en plus faibles. 

caractère pondéreux du phosphate>,mais surtout par suite de décisions d'ordre 

politique des pays producteurs,on constate un développetnent rapide d'u.sines 
...... F ... 

de translormiit1on sur plate. Il en résutte une surcaprnri·durable ~pl=ôdüctiOft-

-~----------~!aCide· pnospnor1$l8. ·-·---

ll n'existe pas è proprement parler de prix du phosphate. En pre•ier 

lieu, le produit n'est pas h0111ogène : la teneur en P2o5 ou en BPL est variable, 

te Phdi.Piiate.peut d &ULJi:P&I.t4etiiiPOI~.~-' 4.~-~";.,,,,,,.llwi IAtPaSRent de' p'na'i+és 
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producteurs, 
- ;-n-1979-; La d~œ!Jnde déPlisse l'offre, et les prOducteurs peuvent Il 

airait été négoci6e aux environs de 30 $,èn 1982 et environ 28 $ 

œj_ 1983, __ c'est Il dire en baisse sensible. 

. 1 

,------·--~---------

• sauvent FAS (free along side ship) pour le fl!aroc et la Tunisie, des différences 

peuvent itre très fortes, pour une miœe qualité de phosphate, d'un pay.s à l'autre. 
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de fret liée •u ••'rnae économique et aux capacids excédentaires dJns le transpèr't 

• fiî VtiC onx ==rtd!:rtr1J djfférence de- taux en- veleur ebsohHh 

Le graphique n• 4 relatif aux taux de fret pour des phosphates à ====------- -----:;::::== 
de_:rit!!ati~n ~e t'II'ICie, ([es seuls qui- so1ënt connues puncjUè ce pays est le -s-eul 

• 
---~--

• 

• 
• 

a-recoor1r11lî m&ICiif "spot" dU frt't 1181 ltimtr)penfiit Që 11esurer la-limite brt~Ule 

des taux de fret. 

Les _flljbln prix FAS et FOB marocains 01.1 sénégalais actuels reflètent 

dOric_l_Ia foi$le$ difficultés du 11arché des phosphatéS et celles du ~~arché des 

frets maritimes • 

fiS- ti1TT1 euttii · ittdittn au Mitent db ""aaphstes se.ztslèlft •u-• btto ••tas 

Au niveau de la demande, il convient de parler de l'industrie de transfor-
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-" · - ... , ~- Jd·•tïile"" -A• 3. ~r~ (~ 1!ipOl'tiUona fran~4'.in _1982 •t .j;j&ir". 
s-·~~ .fie:19n-'i'ifîè*lifiit -~~~~~!'~: 1 la-baine du prliW-:t.:t• toilrii 
ré~~lte à LI fÔis de la chute des prix FOS et de celle des taux·êiê- fret. 

toutefoiil l.tre considérés avec précaution. lls seraient en contradiction d'une 

paEt_ avec Lea prj_!( ••10iricains et maroceins indiqués plus liàut et d'autre part 

av!'f-trpr hiCipe seton Leque_!_RO,UI' un mtme-Bi>tTespttx CIF s10r aient él!_ll_~~:-==-==:::::::; 

ll cOR•'ient toute:fois se signaler qu!__ca~:__statbHquu .sont g[aba:..Le=-=s'-','---__c_:~::: 
pauv~iRtégrer certaines livraisons anon~~ales, parfois relatives à des çont,rats 

----· -~-- -------------

pires ''?r.;ens et _gu•ell es ne sont P.'' toUjOUrS -. ·prtnd'[·e au" Pied de la lettre . 

Des récentas statistiques publiées par l'lnternational Fertilher 

Assbciation f·lfA) ont redonné quelque espoir aux producteurs de phosphete : pour 

as laa •sauce tu a •••r. et. t;;atuu li ccttwa -• 4ou . a::aastu s •984c 

Ce redressement est encourageant;toutefois tes chiffres demeurent encore 

nette,..nt infér.ieurs à ceux des années précédentes. 

" 4 



ci' asliiliti.üément du mar.çfi!!. :J;l ~ç!:IJ'I~ltJ),t ~ 'autr~art de mènHcinntff tes ri6JrJIH·euw et 

alhb1t1e~;:p,..;j.ts~· rt.~tt-•aëé:rô'ttre -sensi~l~t çett• :of:~texp~hSi~~dt 
la pos;tion marocaine par exemple). 

-~ -------------

l'éta1ent par te pascv. 

Toutefois, ta" situation devnit itre 110ina 

producteurs que par le pas~é. Le prix, dé:pe1)Çir·a sans 

d'autres mobiles,politiques notamment,pouvant orienter les investissements. 
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