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1. INTRODUCTION

La Direction des Mines et de la Géologie (DMG) du Ministére des Mines et de I'Industne
a sélectionné le cabinet EESD, LLC (basé & Washington, DC, USA) a Issue d’'un appel
d'offre pour réaliser une étude de faisabiité du transport des phosphates du gisement de
Matam Cette étude, sous financement de '’Agence américaine de Développement et de
Commerce {USTDA), a été réalisée de mal a décembre 2007

Lobjet de cette étude est de proposer une ou plusieurs solution{s} de transport pour
acheminer les phosphates du gisement de Matam au nord-est du pays vers le port
minéralier qui est proposé a Bargny Sendou, prés de Dakar Une vanante de ce projet
contemple par ailleurs une livraison partielle du minerai & l'usine d'acide phosphongue
des Industnes Chimiques du Sénegal (ICS) a4 Darou Khoudoss, au nord de Dakar (figure
1-1) Les options de transport et les destinatons du minerar ont éte fixées dans les
termes de référence du projet
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Figure 1-1 : Carte sommaire des principaux sites du projet

Le gisement de phosphate de Matam, situé sur la rive gauche du fleuve Sénégal au sud-
est de |a ville de Matam, s'étend sur une distance de 100 km Des études techniques de
prospection, réalisées en 1962-68 et A nouveau en 1980-84, ont permis au
gouvernement de confirmer le potentiel du gisement qui s'éléve a 40 Millions de tonnes
{Mt) avec une teneur moyenne de 28 7% P;0O:; Des réserves plus importantes se
trouveraient par ailleurs aux alentours de Matam.

La société d'explotahon des phosphates de Matam sera créée dans le cadre d'une
convention miniére et sera titulare d’'une concession minigre. Conformément aux
disposifions de |'article 28 sur les droits conférés du Code minier, la délivrance d'une

EESD, LLC 1 Intreduction
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concession miniére confére a la société dexploitation le drot de transporter les
substances extraites ainsi que leurs concentrés ou dénvés primatres jusqu'aux points de
stockage, de traitement ou de chargement et d'en disposer sur les marchés inténeur et
exténeur

En vue de I'exploitation prochaine de ce giserment, le gouvernement du Sénégal cherche
par cetie étude & identfier les solutions possibles pour le transport du minerai de
phosphate et 3 confirmer le colit de transport vers le marché de I'export {par le futur port
de Bargny) ou le marché national (a I'usine des ICS a Darou Khoudoss)

Les pnncipales composantes de |'étude sont les suivantes

» Tache 1 Efude de documents existants, des opérations, et entretiens avec les
intervenants ,

*» Tache 2. Prévision du trafic de phosphates ;

e TAche 3 Modéle de transport,

o Tached- Analyse du cadre réglementaire ,

s Tache 5 Altematves de financement ;

e Tache 6 Etude d'impact environnemental ,

+ Tache 7 . Evaluation des impacts sur le développement ;
+ Tache 8 Liste de foumnisseurs ,

» Tiche 9 Plan de mise en ceuvre ;

s Tache 10 : Rapport final.

Quatre modes de transport possibles ont é&té étudiés : ferroviaire, routier, fluvial, et par
minéraloduc. Des vanantes multimodales ont d’autre part été pnses en comple, par
exemple une soluticn routiére qui acheminerait le minerai a un terminal de transfert avec
le réseau ferroviaire

Du point de vue géographique, plusieurs traces ont été étudiés, y compris des options
onentales par Kidra, des ophons occidentales par Tambacounda, et des optons
septentnonales par St Louis/Louga/Kébémer Pour rejoindre le port de Bargny, un
nouveau trongon ferroviaire de 6 km devra étre construit de Diam-Niadio.

Le rapport final présente les résultats de notre étude a partir des analyses financiére,
technique, réglementaire et environnementale du projet Plusieurs atehers avec la
Direction des Mines et de la Géologes et autres intervenants institutionnels du projet ont
permis de valider tes pnncipales hypothéses et de finaliser les différents scénanos de
transport

EESD, LLC 2 Introduction
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2.

RECOMMANDATIONS

Ce chapitre résume les résultats de I'analyse des différentes options de transport et
recommande une solution pour le transport des phosphates de Matam. Le chapitre est
divisé en huit sechons:

2.1

Contexie du projet ;

Principaux circuits de transport ;

Scénarios de transport ferroviaire ;

Scénanos de transport routier ,

Scénanos de transport fluvial

Scénarios de transport par minéraloduc ;
Synthése du colt des scénanos de transport |

Recommandations

CONTEXTE DU PROJET

L’étude des options de transport des phosphates de Matam a &té préparée en prenant
compte des constats suivants .

La taille relativement modeste du gisement de Matam (40 Mt) renforce
l'importance didentifier une solution de transport économe pour chague tonne de
mineral acheminée ,

La possibilité d’un gisement plus important a Matam (&ventuellement 80 Mt)
milite en faveur d'une solution flexible qui permet d'accroitre le volume de
transport si nécessaire ,

L'isolement relatif de la région de Matam favorise des solutions qui
améliorerons les infrastructures de transport dans la région ,

L’inadaptabilitt du réseau ferroviaire au transport du minerai rendra
nécessaire la réhabiitation des voles ferrées existantes pour toute solution
ferroviarre’ ;

L'incertitude sur la destination finale du minerai (Bargny ou Darou Khoudoss)
demande une certaine flexibihté dans 'analyse des solutions de transport ;

L'engagement du concessionnaire de la mine de la Falémé (Mittal) a financer
une solution ferroviaire de Tambacounda & Bargny permettra éventuellement un
partage des colts d'inveshssement dans le réseau ferroviaire ;

' La vole ferrée de Dakar & Bamako ne peut accepter qu'une charge maximale de 17 tonnes par essieu de
wagon, alors que le transport de mineral, pour &tre économiique, requiert un rail qui puisse supporter 22
tonnes par essieu

EESD, LLC 3 Recommandations
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+ Le manque d’aménagement du fleuve Sénégal pour la navigation des convois
fluviaux tout au long de I'année rendra nécessaire d'mportants travaux de
dragage pour toute solution fluviale

Le gouvemement du Sénégal compte lancer un appel d'offre pour I'attribution de la
concession de la mine de Matam. En attendant |la sélection de la société d'exploitation, if
nhe nous est pas possible de confirner la destination finale du minera. Ainsi, les
phosphates pourraient &tre acheminés soit au futur port de Bargny pour le marché de
Fexport, soit 4 I'usine d'acide phosphongque des |CS & Darou Khoudoss |l est aussi
possible gue le produit minier soit acheminé aux deux destinafions, puisque les ICS
pourraient dédier une de leurs deux unités de production au minerai de Matam

En supposant une explaitaton de la mine de Matam sur 20 ou 30 ans, nous avons
&laboré notre modéle de transport & partir de trois volumes possibles de mineral © 1 Mt,
1.5 Mt et 2 Mt par an. Nous présentons principalement les résultats du scénano moyen
(1,5 Mtfan} dans ce rapport

2.2 PRINCIPAUX CIRCUITS DE TRANSPORT

A partir des termes de référence de 'étude, nous avons envisagé un certain nombre de
circuits pour acheminer le minera jusgqu'a la région cétiére du Sénégal, 'cbjectif étant
bien évidemment de minimiser les colis de transport (investissement initial et cot
d'exploitation récurrent) tout en tirant profit des infrastructures existantes.

Trois pancipaux circuits sont envisagés pour le transport du minerar de Matam a
Bargny/Darou, avec quelques divergences selon le mode de transport (tableau 2-1) -

» Circuit oriental en passant par Kidira prés de la frontiére du Mali |
+ Circuit occidental en passant par Tambacounda au ceeur du pays ;

» Circuit septentrional en passant par St Louis, Louga et/ou Kébémer au nord-
ouest du pays

Certains scénanos envisagent une solution multmodale avec un terminal pour transférer
le minerai d’'un mode de transport {camion, barge ou minéraleduc) & un autre (rail)
D'autres scénarios envisagent un seul mode de transport pour acheminer le minerai, par
exemple une liaison exclusivement ferroviaire, routiére ou par minéraloduc A noter que
la Iiaison du réseau ferroviaire au futur port de Bargny nécessitera la construction d'une
bretelle de 6 km a Diam-Niadio, projet sur lequel le concessionnaire de la mine de fer de
Falémé (Mittal) s'est engagé.

EESD, LLC 4 Recommandations
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Rail Routs Barga nﬁérdod,n
Circuit QOption F1: Option R1: Option M1 :
oriental ralfrail par Kidira | routefrail par minéraloduc/rail
Kidira par Kidira
Circuit Option F2 : Option R2: Option M2 :
occidental rail/rail par route/rail par minéraloduc/rail
Tambacounda Tambacounda par Tamba.
Circuit Option F3 ; Option R3 - Option B1: Option M3 :
septentrional | rail/rall par Louga | route/rail par barge fluvialef minéraloduc/rail
Ootion F4 : Louga barge océanique | par Louga
P : par St Lous
ratl/rail par
Kébémer Option B2 :
barge fluviale/rail
par $t Louis
Circuit Option R4 ; Option M4 ;
direct? route directe a minéraloduc
Darou/Bargny direct a Darou
Option M5 :
minéraloduc
direct & Bargny

Tableau 2-1 : Résume des principales options de transport
{premrer mode de transport/second mode de transpori)

2 par defintion, toutes les options ferroviarres sont en circutt direct puisqu'efles sont unimodales

EESD, LLC
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2.3 SCENARIOS DE TRANSPORT FERROVIAIRE

Quatre scénanos de transport ferroviaire ont &té élaborés pour cette &tude (figure 2-1).

Les avantages et désavantages des différents scénarios sont présentés ci-dessous
(tableau 2-2).

Qotions ferroviaires

F1' Option orientale par Kidira

F2 Option occidentale par Tambacounda
F3 Opton septentrionale par Louga

F4 Option septentnonale par Kébémer

* Nouvelie voia
farrée

& m ® Réhabiltation de
la vowe ferrée

exstante
Figure 2-1 : Carte des options ferroviaires
Option Travaux envisagés Avantages et désavantages
Pour Avantages
toutes les o Utilise le réseau fermoviaire déja présent sur
options le territoire
par rail

« En accord avec ia vision du gouvernement
d'un réseau ferré national

« Simplfie le transport et réduit les nsques de
peliution en évitant les transferts intermodaux

s Capacité de transport peut 8tre ajustée
nient

« L'efficacité du ral pour le transport du mineral
au Sénégal reste a démontrer

F1 s Construction d'une nouvelle Avantages .
(rail/rail) voie ferrée de Matam a Kidira | o permet d'étendre le réseau ferroviaire pour
+ Réhabilitation de la voie ferrée désenclaver Matam
exstante de Kidira a Diam- » Constructon d'une nouvelle voie ferrée ia
Niadio plus courte
» Construction d'une nouvelie » Colts de réhabilitation du trongon

EESD, LLC 6 Recommandations
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Option Travaux envisageés Avantages et désavantages
volie ferrée de Diam-Niadio a Tambacounda/Bargny pourraient étre
Bargny partagés avec Mittal
Ingonvénients -

« Aucun partage des coilts de réhabilitation du
trongon ferroviaire Kidira/Tambacounda

+ Risques de congestion sur le réseau
ferroviaire de Tambacounda a Bargny

F2 » Construction d’une nouvelle Avantaqes
(rau/ran) voie ferée de Matam a ¢ Permet d'étendre le réseau ferroviaire pour
Tambacounda désenclaver Matam
* Rehabiltation de lavoie ferrée | o Ewte toute réhabilitaton du trongon
existante de Tambacounda & Kidira/Tambacounda, qui ne servira pas que
Diam-Niadio le concessionnaire de Matam
e Construction d'une nouvelle | o Couts de réhabilitation du trongon
voie ferrée de Diam-Niadio & Tambacounda/Bargny pourraient étre
Bargny partagés avec Mittal
Inconvénients *
+ Risques de congestion sur le réseau
ferroviare de Tambacounda & Bargny
+ Région entre Matam et Tambacounda est
peu peuplée, donc retombées socio-
économiques hmitées
F3 = Construction d’'une nouvelle Avantages
(railfrail) vole ferrée de Matam & Louga | & Evite d'encombrer la igne ferroviaire Dakar-
« Réhabilitation de |a voie ferrée Bamaka
exstante de Louga a Diam- Inconvénients
Niadio , « Ligne ferroviaire Thigs-St Lous & |'abandon
. CC?”S'ftrUCt'G" d 5’"3 nouvelle et suscitant peu d'intérét commercial
éc;regnerrée de Diam-Niadio a « Aucun partage des coilts de réhabilitation
Y ferroviaire avec un tiers
F4 » Construction d’une nouvelle Idem
(ral/rail) voie ferrée de Matam &
Ké&bémer
» Réhabilitation de la voie ferrée
ewstante de Kébémer & Diam-
MNiadio
» Construction d'une nouvelle
vole ferrée de Diam-Niadio &
Bargny
Tableau 2-2 : Synthése des principales options ferroviaires
EESD, LLC Recommandations
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2.4 SCENARIOS DE TRANSPORT ROUTIER

Quatre scénanos de transport routier ont été élaborés pour cette &tude (figure 2-2) Les
avantages et désavantages de dfférents scénarios sont présentés ci-dessous (tableau 2-

3).

Optons routiéres
R1 Route au rall par Kidira

R2 Route au rall par Tambacounda
R3' Route au rall par Louga
R4 Direct jusqu'd Bargny et Darou Khoudoss

wf  Nouvelle route

——  Route existante

s m m Réhabilitation
de la vole ferrée

axistante
Figure 2-2 : Carte des options routiéres
Option Travaux envisagés Avantages et désavantages
Pour Avantages
toutes les « Utilise le réseau routier déja présent sur le
°p:":23te terntoire
Fa « Coit d'investissement le plus bas
+ Capacité de transport peut 8tre ajustée
Inconvenients .
« Colt d'exploitation le plus élevé
s Risques de congestion sur le réseau routier
+ Usure accrue des chaussées
* Risque de pollution et d’accidents dans les
villages
R1 » Réhabilitation de la route de | Avantages,
(route/ral) |~ Matam a Kidira ¢ Aucune construction de route n'est requise,
s Construction d'un terminal de car cette option ubhise la route existante entre
transfert route/ral a Kidira Matam et Kidira
EESD, LLC Recommandations
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Option

Travaux envisagés

Avantages et désa\rﬁntages

s Réhabilitation de |la vaie ferrée
existante de Kidira 4 Diam-
Niadio

s Construction d’une nouvelle
voie ferrée de Diam-Niadio &
Bargny

» Colts de réhabilitation du trongan ferroviaire
Tambacounda/Bargny pourraient étre
partagés avec Mittal

Inconvénients

» Aucun partage des colts de réhabilitabon du
trongon ferroviaire Kidira/Tambacounda

R2 __t * Construction d'une nouvelle Avantages
(route/rail) route de Matam a » Permet de désenclaver les populations
Tambacounda Isolées entre Matam et Tambacounda
* Construction d'unterminai de |« Cotits de réhabilitation du trongon
transfert routefrail a Tambacounda/Bargny pourraient étre
Tambacounda partagés avec Mittal
= Réhabilitation de la vole ferrée | «  Ewite toute réhabilitation du trongon
existante de Tambacounda & Kidira/Tambacounda, qui ne senara pas que
Diam-Niadic le concessionnaire de Matam
» Construction d'une nouvelle | 4 Rggion entre Matam et Tambacounda est
vole ferrée de Diam-Niadio a peu peuplée, donc risques de congestion et
Bargny d'accidents plus Imités
Inconvénients
» Cés pius haut
¢ Constructon d'un terminal de | Avantages
R3 transfert route/rail & Louga « Aucung construction de route n'est requise,
(route/rall) |, Rehabitation de la voie ferrée | car cette option utilise la route de Matam &
exstante de Louga & Diam- Louga
Niadio « Evite d'encombrer la igne femoviaire Dakar-
» Construction d’une nouvelle Bamako
voie ferrée de Diam-Niadio & Inconvénients
Bargny « |igne ferroviaire Thiés/St Lows & 'abandgn
et suscitant peu d'intérét commercial
» Aucun partage des calits de réhabilitation
ferroviaire avec d'autres
R4 (route | o Construction d'une route de Avantages ,
jusqu'a raccordement de Dahra a « Simplfie le transport et réduit les nsques de
g::o::/ ) Kébémer poliubon en éwtant les transferts intermodaux
any +« Ewvite d’encombrer la ligne ferroviaire Dakar-
Bamako
Inconvénients
» Colt d'exploitation le plus élevé de toutes les
options
» En plus des désavantages aités plus haut,
les zones proches de Dakar sont fortement
peuplées et les routes sont encombrées
Tableau 2-3 : Synthése des principales options routiéres
EESD, LLC Recommandations
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- Agan Travaux snvisagés Avantages et désav+mgeq !
convois fluviaux jusqua neconvénients ‘
Matam (2 m de tirant d'eau) | o prohiame de pollution éventuel sur la Langue
¢ Construction d'un terminal de de Barbane

transfert du fleuve Sénégal 4
un terminal océanique & 2 km
au large de la Langue de
Barbane

¢ Construction d'un terminal &
barge au port de Bargny

B2 (barge | » Construction d'un quai de Avantages
fluvialefrail) chargement sur le fleuve » Cités plus haut
Sénégal & Matam

) ggneé%aaﬁzrﬁ‘:r:a%ﬁ]gf;zz‘:\ede + Ligne ferroviaire Thigs/St Lous & |'abandon

convois fluviaux Jusqu'a et suscitant peu d'intérét commeraal

Matam (2 m de tirant &'eau) » Aucun partage des colts de réhabilitation
ferroviaire avec un tiers

Inconvénients

¢ Construction d'un terminal de
transfert bargefrall & St Louis

« Réhabihtation de la voie
ferrée de St Lows a Diam-
Niadio

» Constructicn d'une voie
ferrée de Diam-Niadio &
Bargny

Tableau 2-4 : Synthése des principales options fluviales
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2.6 SCENARIOS DE TRANSPORT PAR MINERALODUC

Quatre scénanos de transport par minéraloduc ont été élaborés pour cette étude (figure
24). Les avantages et désavantages de différents scénarios sont présentés ci-dessous
(tableau 2-5).

Options par minéraloduc

M1 Minéraloduc au rall par Kidira

M2  Minéraloduc au raill par Tambacounda
M3  Minéraloduc au rall par Louga

M4  Directjusqu'a Darou Khoudoss
Direct |usqu'a Bargny

Nouveau
* ninéraloduc
¥ ®m Réhabitation de

la voie farrée
extstante

Figure 2-4 : Carte des options par minéraloduc

Pour toutes Avaniages

les options * Moindre nsque d’accident le long du
par minéraloduc

minéraioduc

* Apport (modeste) d'eau potable &
Iarrivée {2 milion m® par an)

Inconvénients :

s Capacité de transport ne peut pas étre
ajustée

+ Ne contnbue pas & F'améheoration des
infrastructures desservant le Matam

* Risque accru d'émissions de particules
de phosphates (40 microns de diamétre)

M1 » Construction d'unités de Avantages
(minéraloduc | broyage, de préparationde la | o Syt une route et une ligne électnque
fraif) pulpe et de pompage 3 Matam exstantes
» Construction d’'un minéraloduc | « Coiits de réhabilitation du trongon
de Matam a Kidira Tambacounda/Bargny pourraient &tre

EESD, LLC 12 Recommandations
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s Construction d'une unité de partagés avec Mittal
séchage a Kidira Inconvénients .
= Construction d'un terminal de = Risque de congestion sur le réseau
transfert minéraloduc/ral a ferroviaire
Kidira * Aucun partage des codts de réhabilitation
+ Réhabiltation de |a voie ferrée du tmnwn ferroviaire Kidira/
existante de Kidira a Diam- Tambacounda
Niadio
+ Construction d'une nouvelle
voie ferrée de Diam-Niadio a
Bargny
M2 ¢ Construction d'unités de Avantages
(minéraloduc broyage, de préparation de la « Coilts de réhabilitation du trongon
rail) pulpe et de pompage a Matam Tambacounda/Bargny pourraient &tre
¢ Construction d'un minéraloduc partagés avec Mittal
de Matam a Tambacounda « Evite toute réhabilitation du trongon
» Construction d'une unité de Kidira/Tambacounda, qui ne servira pas
séchage a Tambacounda que le concessionnaire de Matam
» Construction d'un terminal de Inconvénients_
transfert minéraloduc/rail & s+ Nécessiterat éventuellement la
Tambacounda construction d’une piste d’accés le long
« Réhabilitation de la voie ferrée du minéraleduc
existante de Tambacounda &
Diam-Niadio
« Construction d'une nouveile
vole ferrée de Diam-Niadio &
Bargny
M3 » Construction d'unités de Avantages
(minéraloduc broyage, de préparationde la | , Syt une route et une ligne électrique
frail) pulpe et de pompage a Matam déja en place
« Construction d'un minéraloduc | Inconvénients -
de Matam a Lc:uga . « lLigne Thiés/St Lous al'abandon st
. Céon;truct;oc d'une unité de suscrtant peu d'intérét commercial
sechage a Louga « Aucun partage des colts de réhabnlitation
» Construction d'un terminal de ferroviaire avec un tiers
transfert minéraloduc/ral &
Louga
» Réhabilitation de la vole ferrée
exstante de Louga & Diam-
Niadio
» Construction d’une nouvelle
vole fermée de Diam-Niadio a
Bargny
M4 (direct » Construction d'unités de Avantages .
jusqua broyage, de préparation de la | o Aucun risque de congestion (comparé
Eﬁ;ﬂl:joss) pulpe et de pompage a Matam aux réseaux routier et ferroviaire)
* Construction d'un minéraloduc | & Solution entiérement saus le contrdle de
de Matam a Darou Khoudoss la société d’explaitation de Matam
EESD, LLC 13 Recommandations
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— - — ______________ ]
» Construction d'une unité de « Simphfie le transport et réduit les nsques
séchage a Darou Khoudoss de pellubon en éwitant les transferts
Intermodaux
[nconvénients

+ Ne contribue pas au développement des
infrastructures de Matam

M5 (direct + Construction d'unités de Idem
jusqu'a broyage, de préparation de la
Bargny) pulpe et de pompage a Matam

¢ Construction d’un minéraloduc
de Matam a Bargny

» Construction d'une unité de
séchage a Bargny

Tableau 2-5 : Synthése des principales options par minéraloduc

2.7 SYNTHESE DU COUT DES SCENARIOS DE TRANSPORT
2.7.1 Principales hypothéses

Le calcul des codts par tonne livrée a été effectué a partir d'un volume total de 40 Mt et
un volume annuel de 1,5 Mt {fhgure 2-5) Les colts futurs ont été actualises sur 2008 et
présentés en dollars constants

Pour rensemble des scénanos qui utlisent la vole ferrée entre Tambacounda et Diam-
Niadio, nous avons alloué les colts de réhabilitation ferroviaire comme suit

e 80% du colt d'\nvestissement au concessionnaire de la mine de fer de la Faiémé
(Mittal} ,

« 20% du colit d'investissement 3 la société d'explotation de Matam

Il est & noter que cette allocation est hypothétique et n’a nullement été discutée avec les
differents intervenants Elle ne sert qu'a affiner nos calculs. |l est certain que le colt par
tonne livrée des phosphates de Matam changerait de fagon dramatique dans une des
situations suivantes

» Scénario optimiste : Mittal s'engage a construire une nouvelle vole ferrée entre
Tambacounda et Diam-Niadio, et 1l autorise la société d’exploitation de Matam a
utiliser cette voie moyennant rémunération.

+ Sceénario pessimiste : Mittal renonce a la concession de la Falémé, ce qu
obligerait le concessionnaire de Matam & assumer 100% du colt de réhabilitation
de la voie fermée entre Tambacounda et Diam-Niadio
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La figure 2-5 résume les colts d'Investissement et les colits d’explaitation par tonne livrée pour chacune des options de transport

B Cout d'explotation par tanne
B Cout dinvestissement par tonne

= ;
o %30
3 i
®
£
2 sz
T
o
-9
L el
5 !
G s
%0 . - P
F1 1 F2 F3 F4 R1 R2 R3 R4 B1 B2 M1 M2 M3 M4 M5
radfral : rallral : ralirait ralfral  routefrail  routefrail  route/rail route barge/ bargefrall minéralo minéralo- minéralo- mineralo-  minéralo-
par par : par par par par par directe barge par duc/ral  duc/tal  duc/ral duc duc
Kidra i Tamba : Louga Kébémer Kdia Tamba Louga par 5t Louis par par par aDarou & Bargny
: : St Louis Kidira Tamba Louga
I T
Figure 2-5 : Colt des options de transport par tonne livrée (USD/tonne)
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Pour comptément d'information, la figure 2-6 résume le codt d'investissement total pour chaque option Ce co0t est déja reflété dans la
figure 2-5 de la page précédente (ou le colt d'investissement a été divisé par 40 Mt pour armver au coit d'investissement par tonne livrée).

Cout d'investissemant (milllons USD})

$350 4

$300

$250

$200

$150

$100 ¥

$50

so -} 13 i ! i 4 b ¥
F1 F2 F3 F4 R1 R2 R3 B2 M1 M2 M3 M4 M5
rad/rail rai/rail raulrail ralfral routefral  routefrall  routefrail route barge/  barge/rail  minéralc minéralo- mméralo- minéralo-  minéralo-
par par par par par par par directe barge par duc/rall  ducfral  duc/rail duc duc
Kidira Tamba Louga Kebemer Kidira Tamba Louga par St Lous par par par aDarou a4 Bargny

St Lous Kidira Tamba Louga

Optlons rail Options route Options barge

Figure 2-6 : Colit d’investissement total des options de transpert (Millions USD)

EESD, LLC 16

Recommandations




Rapport final de ['&tude de faisabilite
USTDA-0611011 du transport des phosphates de Matam

2.8 RECOMMANDATIONS

L'option ferroviare F2 (Matam/Tambaccounda/Diam-Niadio/Bargny), qui envisage la
construction d'une voie ferrée de Matam a Tambacounda et la réhabilitation de la voie
ferrée entre Tambacounda et Diam-Miadio, semble tre celle qu apporte le plus
d'avantages (figure 2-7)

Cption ferroviaire F2

s Construction d'une nouvelle voe ferrée
de Matam a Tambacounda (185 km)

= Réhabiltation de la voie ferrée antre
Tambacounda et Diam-Niadio {433 km)

+ Construction d'uns bretelle de Diam-
Niadio au port de Bargny (6 km)

Nouvelle voie
-’ ferrde

& B B Rahabiltation de
la voie ferrée
existante

Figure 2-7 : Circuit de 'option ferroviaire retenue

Avantages de l'option ferroviaire F2 comparés autres modes de transport
(barge/route/minéraloduc)

s Le colt total par tonne livrée le plus bas (10,40 $ pour le rail, comparé & 16,48 §
pour la route, 15,26 $ pour la barge, et 10,95 $ pour le minéraloduc) ,

* Une solution qui renforce la poliique gouvermnmementale de développement des
infrastructures ferroviaires ;

¢ Une solution entiérement sous le contréle des autorités sénégalaises (alors que
les ponctions d'eau pour le minéraloduc et 'aménagement du fleuve Sénégal
pour les barges requiérent 'aval de 'OMVS) ;

» Une solution qui contribue au désenclavement de la région de Matam ,
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Une solution dont la technicité (le transport ferowviaire) est bien maitrisée au
Sénégal (& l'encontre du minéraloduc ou du transport par grands convols
fluviaux) ;

Une solution qu évite d'encombrer et d’'endommager les routes {a 'encontre du
transport routier} ,

Une solution qu éwte les particules de phosphate liées au transport par
minéraloduc,

Avantages de I'option ferroviaire F2 comparés aux autres optlions ferroviaires (par
Kidira, | ouga ou Kébémer)

Une solution qui concentre les investissements de rehabilitaton de voie ferrée
entre Tambacounda et Diam-Niadio ol les deux concessionnaires miniers (mine
de phosphates 4 Matam au nord-est du pays ; et mine de fer a la Falémeé au sud-
est) pourront partager le colt et les avantages d'une ligne reaménagée pour le
transport du minerar ;

Une solution qu positionne |e concessionnaire de Matam & tirer profit
éventuellement de la nouvelle voie ferrée si Mittal, le concessionnaire de la mine
de la Falémé, se propose de la construre et d'en faire bénéficier des tiers

Quelgues ingyétudes avec |'option ferroviaire F2

La solution ferroviaire dépend en grande parte d'un accord commercial et
financier entre la société d'explotaton de Matam et les opérateurs ferroviaires
(Transrail et Mittal) sur le partage des infrastructures entre Tambacounda et
Bargny (réhabilitation de voie et/ou nouvelle construction) En 'absence d'un
accord acceptable entre les différentes parties, la solubon M4 (minéraloduc
directement & Bargny et/ou Darou Khoudoss) pourrait offnir de meilieurs
avantages

Le nombre de trains journaliers requis pour acheminer le mineral de fer de la
Falémé et le phosphate de Matam de Tambacounda a Diam-Niadio pourrait créer
des perturbations de trafic sur la ligne Dakar/Bamako. Un systéme avancé de
gestion du trafic ferroviaire (y compns une mise & jour de la signalisation) sera
nécessaire pour la bonne gestion du trafic.

Les délais et les déraillements des trains qui desservent l'using des ICS & Darou
Khoudoss représentent un probléme & résoudre au niveau de la fiabilité du
transport ferroviaire de mineral au Sénégal.
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3.

TACHE 1 : ETUDE DE DOCUMENTS EXISTANTS, DES

OPERATIONS, ET ENTRETIENS AVEC LES INTERVENANTS

Ce chapitre présente les principaux constats gue nous avons faits & partir de documents
existants, d’entretiens et d'observations [l est divisé en trois sections

3.1

Liste des intervenants rencontrés ;
Liste des documents consultés ,

Prncipaux constats ayant un impact tangible sur le transport des phosphates de
Matam

LISTE DES RENCONTRES

Lors de la premiére mission, les consultants ont rencontré les intervenants suivants pour
parier du projet de transport de Matam

Secteur public — Sénégal

Agence autonome des Travaux routiers (AATR),

Agence nationale chargée de la Promotion de I'lnvestssement et des grands
Travaux {(APIX);

Agence des nouveaux Chemins de Fer du Sénégal ;
Direction des Mines et de la Géologie, Ministére des Mines et de FIindustne ;

Direction des Ports et Transports mantimes inténeurs, Ministére de 'Economie
maritime ;

Direction des Transports terrestres, Ministére des Transports terrestres et des
Transports aénens ;

Ministére de I'Environnement et de |a Protechon de la Nature ;

Orgamsation pour la Mise en Valeur du Fleuve Sénégal {OMVS) ;

Secteur public — Etats-Unis

U.S Geological Survey, Département de I'Intérieur;

Entreprises publiques

Industries Chimiques du Sénégal (ICS),
Port Aufonome de Dakar (PAD) ,
Soaété des Mines de Fer du Sénégal onentale (MIFERSO) ,

EESD, LLC 19 Etudes des documents existants

et entretiens avec las intervenants



Rapport final de I'&tude de faisabllité
USTDA-0611011 du transport des phosphates de Matam

Entrepnses privées

s Agnfos Fertilizer ;
* Mittal Steel ,
* The Mosaic Company ;

s Transral S.A.

Autres organismes

+ Banque Export-Import des Etats-Unis ;
* Banque mondiale/Société financiére intermationale |
+« Qverseas Pnvate Investment Corporation ,

s Programme des Nations unies pour le Développement

3.2 LISTE DES DOCUMENTS CONSULTES

Les consultants ont eu 'occasion de consulter les documents suivants
» Banque mondiale .

o « Résultats de la pnvatisation des chemins de fer en Afrique », septembre
2005

* Bureau BCEOM
o « Etude de faisabilité et d'avant-projet sommaire d'un systéme de
navigation mixte mer - fleuve Sénégal », févrer 2003 ,
» Centre pour le Développement industnel :

o « Etude de faisabilité, unité de production d'engrais naturel, phosphate de
Matam », décembre 1994 ;

s Direction des Recherches et du Développement Miniers

o « Etude de préfaisabilite, rapport de synthése, gisement de phosphate de
Matam », janvier 1984 ,

o « Recherche de phosphates au Sénégal, mise au point & l'issue de la
campagne 1980-1981 » ;

o « Recherche de phosphates au Sénégal, campagne de recherches 1980-
1984, rapport final », janvier 1985 ;

*  Gouvernement du Sénégal *
o « Code minier », loi n® 2003-36 du 24 novembre 1998 ;
o « Code pétrolier », loi n® 1998-05 du 6 octobre 1998 ;
o « Code de la route », loi n° 2002-30 du 24 décembre 2002 ;
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3.3

PRINCIPAUX CONSTATS AYANT UN IMPACT TANGIBLE SUR LE
TRANSPORT DES PHOSPHATES DE MATAM

Ce chapitre résume les pnncipaux constats de la premiére mission des consultants au
Sénégal ayant un impact tangible sur le transport des phosphates de Matam |l est divisé
en cing parties

L

Transport ferroviaire ,
Transport routier ;
Transport fluval ,
Transport par minéraloduc ;

Cadre des investissements

3.3.1 Transport ferroviaire

Les principaux constats du secteur des transporis ferroviaires sont les suivants,

La concession de la hgne Dakar/Bamako est gérée par Transrall S.A., une société
privée qui gére le transpart de marchandises entre Dakar et Bamako.

La société Transral se porterait candidate pour transporter ies phosphates pour
le compte de la société d exploitation de Matam ; dans le cas contrairs, la société
miniére devra s’acquitter d’'une redevance de péage pour utiliser le ral sous
concession

La ligne Thigs/St. Lows est hors-concession, ainsi que tout nouveau trongon qui
relierait Matam & Kidira, Tambacounda, Louga ou Kébémer Aingi, dans certains
scénarios, 'Etat sénégalais aura & régler cette question, soit par extension de la
concession actuelle de Transrail, soit avec une concession a un nouvel opérateur
ferroviare.

La ligne Dakar/Bamako ne peut accepter gu’une charge maximale de 17 fonnes
par essieu, ce qui est suffisant pour le transport de marchandises et de passagers
gu'elle assume aujourd’hul. La réhabilitaton de la vole ferrée pour accepter une
charge de 22 tonnes par essieu sera cependant nécessaire pour accuelllir les
convois de mineral Le méme probléme se pose pour la ligne Thies/St. Louis qui
est aujourd’hu hors d’'usage.

Les ICS ont constaté des problémes de prestation sur le parcours Thiés/Port
Autonome de Dakar causés en parhe par des problémes de congestion et de
quahté de la ligne.

Selon la direction de Transrail, le transport annuel de 2 MT de phosphates ne
poserait pas de probléme de congestion sur la igne Dakar/Kidira, alors que le
transport du minerai de fer de la Falémé, d'un volume fort supérieur, pourrait
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nécessiter la construction de voles de dépassement ou le doublement de ia igne
sur le trongon Dakar/Tambacounda

s La décision de réhabiliter la ligne existante entre Dakar et Tambacounda ou de |a
dédoubler avec une nouvelle voie ferree sera prise en 2008 au terme d'une étude
technigue de la mine de fer de la Falémé engagée par Mittal Les deux scénarios
possibles sont les suivants

c Scénario A - Si les réserves de minerai de fer sont supéneures a 750 Mt
Mittal construirait une ligne ferroviaire a écartement standard de la mine
de fer de la Falemé jusgqu’au port de Bargny Sendou (750 km) ;

o Scénario B : Si les réserves sont inférieures & 750 Mt, Mittal s’engagerait
& réhabiliter la vore ferrée existante entre Tambacounda et Diam-Niadio et
a construite une nouvelle hgne ferroviaire de la Falémé & Tambacounda
(311 km) et de Diam-Niadic a Bargny Sendou (6 km)

3.3.2 Transport routier

Les principaux constats du secteur du transport routier sont les suivants :
s Dimensions maximales :
o La longueur maximale pour un véhicule arhiculé sur les moutes sénégalaise
est de 22 métres (pour un véhicule tracteur et deux remorgques) ,

o De plus, chaque véhicule tracteur ou remorque Individuelle ne peut
exceder 11 métres,

 Limitation de poids

o Jusqu'a 13 tonnes par essieu,
46 tonnes pour un véhicule articulé avec 5 essieux {double tandem) ;

o 51 tonnes pour un véhicule articulé & 6 essieux dont 3 essieux jumelés
{tridem).

» L'extension du réseau routier de Linguére a Matam s'opére en trois temps, avec
la réahsation du dernier trongon jusqu'a Matam prévu pour 2008 Le financement
de ce trongon est en discussion avec la coopération chinoise pour un montant de
8 milliards de FCFA (18 M$),

» Le pont Faidherbe sera réhabilité d'ici décembre 2009 pour un montant de 12
millards de FCFA (27 M$) avec un financement de I'Agence frangaise de
Développement. La réhabilitation du pont ne changera rien a2 sa conception
architectural pour respecter son caractére histonque.
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3.3.3 Transport fluvial

Les pnncipaux constats du secteur des transports fluviaux sont les suivants .

¢ Conditions mensuelles de navigabilité du fleuve & I'état naturel - le moulllage
mimimum mensuel & Matam au point kiomeétnque (FK} 637 oscille entre 1,2 m
(mayenne de juin) & 3,1 m {moyenne de novembre) Pour bateaux et barges de
tirant d'eau allant Jjusqu'a 2,5 m, les moulflages pendant ies douze mois de
'année ne sont suffisants que jusqu'a Podor (PK 266).

» Débits régulansés par le barrage de Manantali :

o Aprés régulansation, le volume d'eau annuel osclle de 300 m®s en avril &
2 630 m¥s en septembre. La moyenne est de 698 m¥s en ma, Juin et
juillet

o Les tirants d'eau admissibles sont de 2 m pendant les 4 mois de hautes
eaux (d'acdt a novemnbre), et de 1,5 m mimmum assuré pendant les 8
mols restants de 'année.

o Tirants d’arr admissibles : Les Plus Hautes Eaux Navigables (PHEN) sont de 15,5
m. Le tirant d'air des pousseurs est fixé 4 8,0 m plus une marge de sécunté de
0,5 m, d'ol ia hauteur maximale égale 4 8,5 m {ou 12,0 m avec une timonsne
escamotable) au dessus du PHEN.

¢ Plusieurs configurations de flotte ont &t enwvisagées pour le transport de
phosphates sur le Fleuve Sénégal (tableau 3-1)

M3 1 barge 165 m 115m |[(2m 2,600 Non
automotrice tonnes
+ 2 barges

54 1 pousseur 135 m 228m |2m 4,380 Oul
+ 4 barges tonnes

56 1 pousseur 190 m 224m [2m 6,160 Qu
+ 6 barges tonnes

Tableau 3-1 : Configurations possibles pour le transport fluvial

s« Le chargement des phosphates de Matam est prévue sur le site de Goudin au
niveau des PK 700 a 704, non loin des panneaux de Semmé.

+ Le sas de I'écluse de Diama mesure 175 m de long, 13 m de large, et 5,2 m de
profondeur
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Pour le moment, || n'y a aucune contrainie infrastructurelle le fong du chenal
navigable prévu

o Latravée toumante du pont Faidherbe s'ouvre pour laisser deux passages
libres de 28 m de large aux bateaux de part et d’autre de la pile prvot ;

o Le pont levis de Diama s'ouvre pour laisser un passage de 13 m de large
au niveau du sas de l'écluse ;

o Les futurs ouvrages de franchissement du fleuve respecteront les
prescnptions de hauteur de points fixes estimées ci-dessus

Les simulatons de calcul pour le transport fluvial des phosphates de la moyenne
vallée, effectuées par Louis Berger International, se rapportent uniquement aux
convols de type M3 [l s'agira de revoir ces calculs pour des convois de plus
grandes capacités tels que les S4 et 56

Les études récentes de 'OCMVS ne remettent pas fondamentalement en cause les
caractéristiques du chenal navigable, e maténel de transport et les dispositifs de
chargement des phosphates de Matam & Goudin au PK 700 a 704

Limputation des colts de transport (amortissement des investissements et les
frais d'entretien du chenal navigable et autres colts d'opération éclusage,
passage du pont Faidherbe, etc ) et des colts de la logistique d'évacuaton (port
fluviomaritime de Saint-Louis) sera aftribué selon le volume des divers trafics

3.3.4 Transport par minéraloduc

Les principaux constats du secteur du transport routier sont les suivants -

Tout retrait d'eau du fleuve Sénégal devra étre approuvé par 'OMVS et
entrainera le paiement d'une redevance Le montant maximum de 1,5 millions de
m® par an (correspondant a 1,5 Mt de minerai transporté par minéraloduc) ne
pose pas de grand probléme vis-2-vis du débit du fleuve au niveau de Matam.

3.3.5 Cadre des investissements

Les pnncipaux constats du cadre des investissements sont les suivants .

L'Etat sénégalais a engagé un nombre de grands projets d’investissements, y
compris ' 'autoroute & péage , le nouvel aéroport de Dakar , 'aménagement du
port autonome de Dakar; le nouveau port minéralier de Bargny, la até des
affaires (sur le site de I'aéroport actuel) ; les concessions des minas de fer et de
phosphates ; et la ville nouvelle au nord de Dakar.

La nouvelle autoroute de Dakar incorpore les principaux modéles
d'investissement pour les projets d'infrastructure sur trois trongons distincts :

o Trongon 1 * Financement et exploitation publigues |
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o Trongon 2- Financement public et exploitation privée (par voie de
concession) ;

o Trongon 3 - Financement et expleitation pnvée (par voie de BOT), avec
subvention de 'Etat Le gouvernement peut prendre en charge la mise a
dispasition du site

s« Mittal a récemment signé un accord avec le gouvernement sénégalais pour
I'exploitation de la mine de fer de la Falémé D'un investissement total de 2,2
milhards USD, ce projet permettra & partir de 2011 le tratement de 25 Mt de
mtneral de fer par an sur 25 ans

e |FFCO, une coopérative indienne, a récemment signé un accord avec le
gouvernement sénégalais pour la recapitalisation des ICS. Cet apport financier,
d'un meontant de 80 M$, permettra de remettre les ICS & flot aprés la suspension
temporaire des opérations en 2006 suite a4 une cnse financiére. Catte
recapitalisation parmettra a |IFFCO de prendre une parhcipation majontaire dans
I'entreprise

+ L'usine des ICS a une capacité de production de 1,2 Mt d’'acide phosphorigue, ce
qui correspond a un revenu annuel de 150 milhards FCFA (337 MS$). IFFCO
compte par ailleurs ouvrir une nouvelle cimenterie pour explorter le calcaire 1Issu
du site minier que les ICS exploitent 4 Taiba

» Les deux unités de production des ICS & Darou Khoudoss peuvent traiter 2 Mt de
phosphate par an La direction d'ICS envisagerait éventuellement de dédier une
unité pour le phosphate de Matam Selon cette hypothése, 1 Mt de mineral de
phosphate de Matam serait transporté & Darou Khoudoss, et le reliquat au
nouveau port minéraler de Bargny

s Le consultant qui prépare I'étude de faisabilité pour le port minéralier de Bargny
(sous financement de 'USTDA) n'a pas dentifié de contraintes particuliéres pour
le chargement de 1 & 2 Mt de phosphates par an. Le port de Bargny sera
raccordé au réseau ferroviaire par une bretelle de 6 km

* La plateforme multifonctionnelle de Diam-Niadio (situeé au sud-est de Dakar) aura
un impact imité sur le projet de transport des phosphates car la plateforme sara
principalement dédiée aux actvités de fabncation, de transformation et de
logistique

EESD, LLC 26 Etudes des documents axastants
et entretiens avec les intervenants



Rapport final de I'étude de faisabilité
USTDA-0611011 du transport des phosphates de Matam

4. TACHE 2: PREVISIONS DU TRAFIC DE PHOSPHATES

Ce chapitre présente une analyse du marché international des phosphates. Il est divisé
&n deux sections:

« Analyse du marché international des phosphates ;

* Prévision a long terme pour les phosphates de Matam.

4.1 ANALYSE DU MARCHE INTERNATIONAL DES PHOSPHATES
4.1.1 Structure de 'offre

Le marché mondial des phosphates s'éléve a 145 Mt en 2006 contre 126 Mt en 2001
(tableau 4-1), ce qui représenta une croissance annuelle de 2 8%

Grands producteurs (plus de 10 Mt par an

En 2008, les quatre pnncipaux pays producteurs étaient la Chine (32,0 Mt), les Etats-
Unis (30,7 Mt), le Maroc (25,3 Mt) et la Russie (11,0 Mt) Ensemble, ces « grands
producteurs » représentent 68% de la production mondiale,

It est intéressant de noter la forte croissance de ia production chinoise, gui est passée de
21,0 Mt en 2001 4 32,0 Mt en 2006 Cec représente une croissance annuelle de 8,8%,
trois fois supérieure & la moyenne mondiale La forte demande intérieure en Chine
explique en grande partie ce bend. Certains observateurs s'accordent méme pour
évaluer la production totale en Chine aux alentours de 45 Mt, soit 40% de plus que les
statishques officelles du gouvernement chinois si les petits producteurs iIndépendants en
Chine sont comptabilisés

Les Etats-Unis marguent un recul dans leur production intérieure, car plusieurs mines
viennent d'étre fermeées et de nouvelles mines tardent a ouvnr suite & l'opposition des
populations qui s'nguidtent des conséquences environnementales néfastes Ce recul
bénéficie au Maroc, pnncipal fournisseur des Etats-Unis, qui a exporté 2.6 Mt de minerai
de phosphate aux Etats-Unis en 2005.

Movens producteurs {entre 10 Mt et 2 Mt par an)

Le groupe de « moyens producteurs » comprend la Tunisie, la Jordanie, le Brésil, la
Syrie, |sradl, I'Afrique du Sud, 'Egypte et Australie |l représente une production totale
de 26,7 Mt, soit 23,7% de la production mondiale.

Petits producteurs (moins de 2 Mt par an}

Les petits producteurs, y compns le Sénégal, représente le reliquat de la production
mondiale, soit 19,3 Mt ou 13.3% de la production mondiale
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| ' |
S— 2T T
oo [ [ mon | g | oo | s | 1) i
1. Chine 210 230! 252 255| 304( 320 6 600
2 Etats-Unis 31,9 36,1 35,0 35,8 36,3 30,7 1200
3 Maroc 22,0 23,0 229 254 252 25,3 5700
4. Russie 10,5 10,7 11,0 11,0 11,0 1,0 200
5 Tunisie 81 7.5 7.9 8.0 8,0 8.4 100
6 Jordane 58 7.2 6.8 6,2 6,2 6,4 900
7. Brésil 4.8 5,1 56 54 6,1 55 280
g Syne 20 2,5 24 29 3,5 3,6 100
9 Isra&l 3.5 3.5 3.2 3.0 29 3,0 180
10. Egypte 1,0 1.6 272 2,2 27 2,7 100
11 Afrique du Sud 24 2,8 2.6 27 2,6 26 1500
12 Australie 1,9 2,0 2.3 2,0 21 2.1 77
13. Sénégal 1,7 16 18] 18] 15] 15 50
Autres pays 9.4 84 9,1 9,1 8.5 10,2 1 033
Tatal mondial 126,0 | 135,0 | 138,0| 141,0| 147,0| 1450 18 000

Tableau 4-1 : Production mondiale et réserves de phosphates®

Compétitivité du Sénégal

Le Sénégal se classe au 13° rang mondiat avec une production annuelle estimée & 1,5
Mt en 2006, Ce chiffre représente un fléchissement depuis 2001, quand la production
sénégalaise de phosphates était de 1,7 Mt

Il est clair que fa production sénégalaise, en recul depuis cing ans, va a I'encontre des
tendances intemationales (graphe 4-1) La production au niveau mondiai, ainsi que chez
les grands producteurs comme la Chine et le Maroc, est en augmentation Le seul grand
producteur qui a vu sa production baisser est les Etats-Unis, mais ce fléchissement est
temporaire suite & un décalage entre des fermetures et des ouvertures de mines en
Floride

Ce fléchissement de la production sénégalaise est lié aux problémes financiers et
opérationnels des Industries Chimiques du Sénégal, dont les deux uniiés de production
sont les principaux utilsateurs des phosphates du site minier de Taiba. Louverture de la

® Source U S Geologrcal Survey Minerals Yearbook, U'S Department of the Interior
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mine de Matam et la reprise des ICS par la coopérative indienne IFFCO devrait avoir un
impact positif sur l'industne des phosphates au Sénégal

160
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®

Production annuelle (indice 2001 = 100)

AR Y
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2001 2002 2003 2004 2005 2008

= \londiale =8—Ching == Etats-Unis —#—Maroc ~@—Senegal

Graphe 4-1 : Indexation de la production annuelle de phosphates*
{Production 2001 = 100)

Les phosphates de Matam, d'une teneure moyenne de 28,7% P.0s, sont répartis sur
deux sites adjacents

+ NDendoun au nord avec des réserves de 28,4 Mt 4 28,9% P.0s
e Quali-Diala au sud avec des réserves de 12,1 Mt & 28,0% P.0s5

Selon les analyses prélminaires, les phosphates de Matam sont d'excellente qualité,
griace a une bonne teneur en phosphate, une bonne solubilité, et un recouvrement de
faible épaisseur. De plus, |a faible teneur en cadmium accroit la valeur marchande des
phosphates de Matam, puisque ce phosphate (4 I'encontre du gisement de Taiba) est
exportable sur le marché européen car il répond plus précisément aux critéres
environnementaux en vigueur dans I'Union européenne

* Source: Mineral Commodities Summary, U.S, Geological Survey, U S, Department of the Interior
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Nouveaux projets

De nouveaux projets de développement de gisements phosphatigues sont proposés
dans le monde, y compns *

+ Brésil : Un développeur privé a lancé une étude de faisabilité pour développer le
gisement d'Anitapolis ;

» Etats-Unis : Plusieurs nouvelles mines de phosphates sont proposées en
Flonde, mais I'attnbution des permis d'exploitation a éte retardée par des lenteurs
administratives et I'opposttion des populations ;

s Mauritanie : Le gouvemement est en discussion avec des inveslisseurs pour
construire une ligne ferroviaire qui relierait le site de Boffal (avec des réserves
prouvées de 165 Mt) avec ie port de Nouadhibou ,

» Pérou : Le gouvernement péruvien a lancé un appel d'offre pour la concession de
Bayovar au nord du pays Les réserves sont estimées a 815 M, et la production
annuelle proposée par un développeur pnve serait de 3 Mt/an

4.1.2 Structure de la demande
Demande mondiale

La demande mondiale pour le minerai de phosphate est étroitement lige & la production
d'acide phosphorique {H3PQO4) dont le mineral de phosphate est I'ingrédient principal
L'acide phospherique sert a |la preparation de sels phosphatiques pour les engrais. Ce
marché représente 80% de la production d'acide phosphorique, le reste de la production
allant & diverses utilisations industnelles

Les Etats-Unis produisent environ 10 Mt d’acide phosphorique a partir de phosphates
extraits de gisements américains et marocains. 80% environ de I'acide phosphorique sert
a la production de fertilisants agricoles

Le marché mondial de l'acide phosphonque (et donc la demande mondiale pour le
phosphate) est dominé par la forte croissance de la demande dans les pays en voe de
développement. Cette tendance est le résultat de plusieurs factsurs .

¢« Un plafonnement de |la demande dans les pays industnalisés suite a des
considérations environnementales (par exemple, I'mpact du phosphate sur les
écosystémes aquahques),

» Une forte croissance de la demande dans les pays émergents (Chine, Inde,
Brésil, etc.) ol les indusines agro-alimentaires cherchent a améliorer leurs
rendements par une plus forte utilisation d’engrais L'utilisation d’engrais dans la
production agricole augmente généralement en concertation avec le niveau de vie
des sociétes

EESD, LLC 30 Prévisions du trafic
de phosphates



Rapport final de I'étude de faisabilite
USTDA-06110M du transport des phosphates de Matam

Le niveau mondial d’'utlisation des usines de produchon toume autour de 80-85%, ce qui
indique un équilibre satisfaisant entre I'offre et la demande Le taux d'utilsation avait
baissé jusqu'a 75% au début des années 2000.

Une tendance importante au niveau du marché des phosphates est la croissance de la
demande pour l'acide phosphorique en Afnque. Traditionnellement, 'Afnque a été la
principale région exportatnce de phosphates, puisque la capacité de production
dépassait largement les besoins natonaux L'amélioration des pratiques agncoles
pousse les agnculteurs afncains & une utlisation plus importante d'engrais, ce qu
rédurait les capacités exportatnces du continent afncain. Les projets de développement
des phosphates de Matam permmettent de rétablir cet équilibre en identifiant de nouvelles
sources de production de phosphates pour satisfaire la demande des marchés étrangers

Cas spécial : la poudre de phosphate pour le transport par minéralodu

Une des propositions techniques envisagée par notre équipe est le transport du minerai
par minéraloduc, ¢e qui requerrait le broyage du phosphate en particules de 40 micron
de diamétre (soit 0 04 mm). Ces particules, qu! sont mélangées a de I'eau pour créer la
pulpe, sont éventuellement restituées a amvée du minéraloduc par un procédé de
déshydraton et de sechage.

L'acceptabilité d'un tel produit vane selon les clients

e Au Sénégal : Les ICS nous ont infformés que I'usine de Darou pourrait accepter
des particules de 40 microns aprés qu'ii fGt mélangé avec d'autres phosphates
produits & la mine de Taiba {(dont la taille vane de 4 4 800 microns), sous réserve
de tests complémentaires en laboratoire ,

» Aux Etats-Unis: The Mosac Company, un des leaders mondiaux de la
production d'engrais & base de potasse et de phosphate avec un revenu annuel
de 5,3 milliards USD (2006), nous a informés qu'une particule de 40 microns est
trop fine pour leurs besoins

Quelques autres points importants & noter au sujet de la poudre de phosphate

¢ Transport par minéraloduc : Le transport de minerai par minéraloduc est une
pratique bien établle dans ['industric miniére, couvrant des distances allant
jusqu'a 400 km (tableau 4-2)

¢ Transport par train: Le transport par wagons d'une poudre phosphatique
présente des dangers d'émissions qui peuvent étre partiellement maitrisés par
'utihsabon de wagons citérnes ou autre maténe! roulant hermétque (wagons
couverts)

* Transport maritime: Le chargement d'une poudre phosphatique dans des
vraquiers océaniques s'apparente au transport de ciment et ne pose donc pas de
probléme spécial au niveau du futur port de Bargny. Apres séparation de la pulpe,
le phosphate devrait avoir un taux d'humidité de 5% & 7% pour faciliter |e
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chargement/déchargement et imiter les émissions de poussiére. Las propnétaires
de vraquiers tendent a rechigner lorsque le taux d’humidité atteint 14%-15%

Amérigues

Argentine Alumbrera Cuivre et or 312
Brésil Alegna Fer 396
Brésil Samarco Fer 400
Brésil Paragominas Bauxite 244
Chih Candelaria Cuivre 100
Chi Collahuas Cuivre 203
Chil Disputada Cuivre 57
Chill Escondida Cuivre 167
Chili Los Pelambres Cunvre 55
Pérou Antamina Cuivre et zinc 302
USA (Anzona) Black Mesa Charhon 273
USA (Utah) Vemal Phosphate 153
Asie/Océanie
Australie Century Zinc et plomb 300
Chine Da Hong Shan Fer 177
Chine Jian Shan Fer 105
Chine Weng Fu Phosphate 45
inde Bailadilla Fer 267
Indonésie Batu Hijau Cuivre et or 18

Tableau 4-2 : Liste des principaux minéraloducs dans le monde®
4.1.3 Evolution des cours du phosphate

La stabilité au long-terme gu caracténse le marché du minerai de phosphate démontre la
présence d'un équilibre entre I'offre et la demande. Les producteurs de phosphate sont
souvent liés aux centres de production de l'acide phosphonque par des contrats de
longue durée qui stabilise le marché mondial. Les producteurs d'acide phosphongque
cherchent parfois a s'intégrer verticalement par 'acquisition ou le contréle de gisements
de phosphates.

® Source Chevron Corporation, CIDRA Corporation, Freeport-McMoRan Copper & Gold, Mining-
Technology com, Pipeling Systems Inc, Weir Netherlands.
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Les cours mondiaux des phosphates (graphe 4-2) ont augmenté de 10% lors des deux
derniéres années (2005 & mi-2007), mais ils devraient rester plutét stables en valeur
nomingle (y compris inflalon) Le pnx des phosphates de Matam devraient étre pius
élevé que la moyenne grace & sa faible teneur eén cadmium, mais le co(t livré au port de
Bargny ne peut &tre estimé 4 ce stade de I'étude sans une meilleure connatssance des
co(ts d’extraction a la mine

$50

$48

$486

$42

Cours de phosphates (USDftonna)

340

2005 2006 2007 2008e 2009e 2010e

Graphe 4-2 : Evolution du cours des phosphates — prix courants®

Il est utile de noter qU'IFFCO, |a coopérative (ndienne qui a récemment pns le contrdle
des ICS, a expnmé& son ntérét pour la concession de Matam Le gouvememant
sénégalais a jusqu'a mantenant préféré attendre une étude approfondie du potentiel
commercial des gisements de Matam Vu ['‘éveolution de la demande domestique et
mondiale, i semble probable que le phosphate de Matam pourra étre exploité dans le
cadre d’accords d'approvisionnement au long terme qui apporteront une certaine stahilité
du pnx de revient

4.2 PREVISIONS A LONG-TERME DES PHOSPHATES DE MATAM

Prévisions du marché mondial

SRI International prévort que la demande mondiale pour acide phosphongue devrait
croitre en moyenne par 2.0% par an jusqu'a 2010, la pénode de prévision (tableau 4-3)
La valeur FOB (free on board) du marché des acides phosphoriques se situait autour de
12 mithards USD en 2005

8 Source. Banque mondiale ;| & = astimation
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La stabilité de la demande mondiale pour I'acide phosphonque suggérerait donc que le
marché des phosphates continuera de croitre de fagon satisfaisante Merchant Research
and Consulting prédit que la demande pour |e phosphate continuera de croitre de plus de
3% par an sous |'effet de la demande de pays émergeants (comme la Chine, I'Inde, le
Brésil, le Mexique, I'Indonésie et 'Argentine) pour 'acide phosphonque Cette prédiction
rejoint la croissance historique du phosphate qui s’est élevée a4 2,8% par an lors de 5
derniéres années.

Source Prévislondela | Pé de |
Prodult | crolssance pré ]f {
SRI Intemational Acide 2% Jusqu'en 2010
phosphongue
Merchant Research ,
and Consulting Phosphate Plus de 2% Jusqu'en 2010

Tahleau 4-3 : Prévisions de marché

Prévisions du marché sénégalais

A la demande de la Directon des Mines et de la Géologie, nous avons basé nos
principales projections sur un gisement de 40 Mt de phosphates & Matam, ce qui
correspond aux réserves prouvées du site. Des réserves plus importantes pourraient
éventuellement étre démontrées dans la region, ce qui aménerart le potentiel exploitable
aux alentours de 80 Mt

Les ICS ont indiqué un fort intérét pour qu'une de leurs deux unités de production de
Darou Khoudoss soit dédiée aux phosphates de Matam & hauteur d’'un Million de tonnes
par an La seconde unité resterait dédiée aux phosphates de Taiba

La repnse des ICS par l'operateur indien IFFCO apportera les éléments suivants :
« Stabilté financiére avec une recapitalisation & hauteur de 80 M$ ;

» Stabité technique, avec une geston plus rigoureuse de ['infrastructure
d’extraction et de traitement ,

» Stahihté commerciale, avec des débouchés commerciaux assurés par IFFCO sur
le marché indien.

Ce retour 3 ia stabilité financiére, technique et commerciale est important pour la
prédiction de la demande pour les phosphates de Matam IFFCQ a par ailleurs expnmé
un fort intérét pour la concession de Matam, mais le gouvernement sénégalais a préféré
séparer les discussions sur la repnse des ICS et sur la concession de Matam.

Sur la base des discussions avec les divers intervenants du projet, il est possible de
développer les scénanos suivants pour les phosphates de Matam
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s Scénario de base : producton et transport de 1,5 Mt par an,
* Scénario optimiste : produchon et transport de 2 Mt par an ;
¢ Scénario conservateur : production et transport de 1 Mt par an.

Sur 20-30 ans, Il est concevable que les volumes indiqués puissent changer Par
exemple, la production de phosphate pourrait passer de 1,5 Mt {scénario de base) 4 2 Mt
(scénario optimiste) si la situation suivante se produit: (a) forte augmentation des prix de
revient du phosphate ; et (b) doublement des réserves prouvées a Matam Dans cette
éventualté, la société d'explotation de Matam pourrait envisager une augmentation de la
capacité d'extraction pour opfimiser son profit, ce qui favonserat une solution de
transport 4 capacité flexible

Production annuelle (MT)

2001 2005 2015 2020e 2030e

|lTa|ba #Matam - Base [Matam - Optimiste B Matam - Conservateur

Graphe 4-3 : Prévisions de production annuelle de phosphate’
{Scénaros de base, optimiste et conservateur)

Le graphe 4-3 présente les trois scénarios possibles pour I'exploitation de Matam La
producton en 2015 est inféneure a la production maximale, car la mise en place

progressive des infrastructures d'extraction et de transport prendra de quatre a cing ans
aprés attnbution de la concession

Une fois que la production & Matam sera lancée, la production de la mine de Taiba, qui
est de moindre gualité et qui s'épuise, pourrait chuter 34 1 Mt/an, seuil maximal pour une
des deux unités de preduchon des ICS.

7 e estimation
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Pour les différents modes de transport, aucune des optons ne présente de contrainte
parbculiére de capacité i faut cependant noter que le minéraloduc aura une capacité de
transport fixe une fois qu'll sera mis en place, alors que |la capacité des autres modes de
transport (rail, barge et camion) pourra étre plus faclement augmentée par la mise en
service de maténel roulant supplémentaire.

Analyse de risque

Les risques éventuels pour les phosphates de Matam sont les suivants.

Délar dans la mise en ceuvre du chantier de production des mines de
phosphates ,

Délal dans la construction et la mise en service du réseau de transport ;
Dé&lal de constructon et de mise en service du systéme de transport ;
Difficultés techniques dans I'exploitation du réseau de transport ,

Volume de preduction de phosphates a Matam est plus faible que prévu |,
Cours mondial du phosphate en chute libre ;

Impacts environnementaux ,

Obstadles réglementaires.

Le tableau 4-4 présente une synthése de |a prebabilité du nsque et de son impact sur la
viabilité du systéme de transport, ainsi que des mesures d'atténuation qui seraient
envisageables
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Délai de production des
mines de Matam

Forte
Ce type de projet prend souvent du retard

Faible

Impact principalement sur le cash
flow du réseau de transport
pendant les premiéres années

Options imitées, car la passation de
contrats pour la construction des
infrastructures st la commande du
matériel roulant se fait plusieurs
années a l'avance

Délai de construction et
de mise en service du
systéme de transport

Moyen (barge et rail)
Faible (route et minéraloduc)

Le réaménagement du fleuve Sénégal et fa
construction d'une voie ferrée présentent des
complentés technigues et réglementaires gui
pourraient retarder le projet La route est déja
en construction pour desservir Matam.

Moyen

Le delai peut occasionner des
surco(ts inattendus au niveau des
frais de financement et/ou des frais
d'exploitation

Sélection d'un mode de transport qui
présente le moins d'obstacles
techniques, réglementaires et
institutionnels que possibles

Difficultés techniques
dans I'exploitation du
réseau de transport

Forte {rail, route &t barge)
Faible (minéraloduc)

Des problémes d'exploitation és a la
congestion du reseau et/ou la mauvaise
qualité de certaines infrastructures pourraient
dégrader la qualité des prestations de
transport

Fort

Le business model du transporteur
(et de la société d'exploitation de
Matam) est basé sur des
hypothéses de rendement du
systeme de transport

Investissements adequats pour
construire, rénover et/ou augmenter la
capacité des infrastructures de
transpart

Sélection d’'un mode de transport
offrant le moins d'impondérables et le
plus de contréle

Volume de production
de phosphates &
Matam est plus faible
que ptévu

Faible

Sauf situation inattendue, la société
d'exploitation de Matam voudra rentatuliser
ses Investissements

Moyen

La profitabilite du systéme de
transport suppose un volume
minimum de phosphates

Insertion d'une clause dans la
concession de la mine et/ou ie contrat
de transport prévoyant des pénalités
en cas de réduction des volumes a
transporter
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5. TACHE 3 : MODELE DE TRANSPORT

Ce chapitre présente le modéle de transport pour le projet des phosphates de Matam, v
compris les aspects llés & |la construction et & l'exploitation d’'un réseau de transport. |l
est accompagné d’'un manuel d'utlisation en annexe du présent rapport qui explique les
paramétres du modéle Le chapitre est divisé en sept parties *

¢ Introduction ;

* Rapport de mission ,

* Avantages comparatifs des modes de transport ;
s Apercu du modéle ;

» Transport par rail, route et barge ,

s Transport par minéraloduc ;

» Analyse des résultats du modéle de transport

5.1 INTRODUCTION
5.1.1 Caractéristiques du gisement

Un projet d'exploitation de la mine de Matam est proposé pour un gisement de 40 Mt de
phosphates de haute qualité Cette qualité se traduit par une forte teneur minérale (27%
de P,0s) et par des niveaux réduits de métaux lourds nocifs comme le cadmium et
I'arsenic. Le mmerai issu directement du gisement (ou un mineral légérement traité) est
une excellente matére pnmaire pour la preduchon d’'acide phosphonque et de dérivés
chimiques d'engrais. Deux marchés sont possibles

* Un marché national auprés des |CS & leur usine d’acide phosphongue située a
Darou Khoudoss (entre Dakar et St. Louis) ,

« Un marché de l'export vers les Etats-Unis, 'Europe ou I'Asie par le futur port
minéralier de Bargny (au sud-est de Dakar)

Le gisement de Matam se situe 4 70 kilométres au sud-est du port fluvial de Matam et de
la ville d"Qurossogui Le gisement de phosphate fait parbe d’'une zone minéralogique
caractérisée par des dépdts marins de phosphate, d'argiles et d'évapontes, et des
laténtes de fer des deux cotés du fleuve Sénégal. Le potentisl phosphatique régional (au
Sénégal sur la rive gauche et en Mauritanie sur la nve droite du fleuve) pourrait aller
jusqu'a 250 Mmt.

La concession de Matam est estimée & 28 Mt de minerai 2 Ndiendoun {secteur nord) et
12 Mt & Cuali Diaia (secteur sud). Les zones sont prabquement contigues De nouveaux
forages pourraient éventuellement confirmer des réserves supplémentaires prés de la
zone de concession,
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Les etudes techniques préparées au début des années 80 par le cabinet d’étude BRGM
et par d'autres cabinets ont estimé le potentiel de producton aux alentours de 2 Mt par
an. A cette époque, les études proposaient un systéme de chanots sur cdble pour
enlever une couche superficelle de 8 4 10 métres et d'excavateurs a pneu en
caoutchouc pour excaver le mineral Avec les technologies actuelles st le rythme de
production qui est proposé, un sysiéme de camions et de pelleteuses serait
vraisemblablement plus économique

Une partie importante de |la production miniére pourrait étre vendue directement comme
substitut de concentré aux ICS pour leurs unités de production & Darou Khoudoss. Des
méthodes simples de filtrage & sec pourraient produire un produit final dépassant les
30% de P20s avec un rejet de 20% ou mains du pods total. Un travall complémentaire
d’analyse et de développement de procédés permettra de confirmer cette hypothése.,

5.1.2 Différentes options de transport

Le rapport de mission définttionnelle® qui a &té commanditée par "USTDA en préparation
de ce projet d'assistance technique a permis d'ébaucher les grandes lignes des options
de transport des phosphates de Matam

A partir de ce rapport et de nos propres constatations, nous avons analysé les options de
transport suivantes

+« Transport par voie ferrée: Le transport de phosphate par voie ferrée nécessitera
la construction d'une nouvelle [igne entre Matam et le réseau ferroviaire national,
ainsi que le renforcement du réseau existant pour accepter des charges plus
lourdes par essieu Quatre altematives sont identifiées :

o R1-Option orentale (135 km) .laison de Matam & Kidira (et non a
Goudiry comme indigué dans nos termes de reférences) pour relier la
higne ferroviaire pnncipale entre Dakar et Bamako |

o R2-Option occrdentale (185 km) liaison de Matam 3 Tambacounda pour
relier la ligne ferroviaire principale entre Dakar et Bamako ;

o R3-Option septeninonale 1 (323 km) liaison de Matam a Louga pour
relier ligne ferroviaire hors service entre Thiés et St Louws ;

o R4-Option septentrionale 2 (338 k) liaison de Matam a Keébémer pour
relier |a ligne ferroviatre hors service entre Thiés et St. Louis ;

« Transport par route ou par route/rail :

o Transport par camion jusqu'a un terminal de transfert route/rail situé a
Kidira, Tambacounda, Louga ou Kébémer,

o Transport par camion directement Jjusqu’au port de Bargny au & 'usine de
production des ICS ;

¥ Source Senegal Port Sector Definfion Mission, USTDA-06-11-011, Final Repart, Decision/Analysis
Partners, 15 mal 2006
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» Transport fluvial : Transport de phosphate par barge sur le fleuve Sénégal de
Matam & St. Louis (662 km} pour transfert sur barge océanique ou sur wagons ;

» Transport par minéraloduc :

o Transport par minéraloduc jusqu’a un terminal de séchage situé a Kidira,
Tambacounda, Louga ou Kébémer pour effectuer un transfert sur
wagons ,

o Transport par minéraloduc directement jusqu'au port de Bargny ou &
l'usine de production des ICS

Bien gque le pnx du minerai de phosphate ait augmenté pendant les cing demiéres
annees, la taille relativement modeste du gisement de Matam (40 Mt) rend encore plus
criique la recherche d'une solution de fransport efficace et économa. Notre étude
présente ains! les solutions optimales pour le transport par rail, par route, par barge et
par minéraloduc dans |e but d’assister la Direction de Mines et de ia Géoclogie dans son
planning de développement des ressources phosphatiques de Matam.

5.2 RAPPORT DE MISSION

La premiére mission des consultants s'est déroulee 4 Dakar en mai 2007 En premyer
lleu, les membres de I'équipe ont identifiés et &tudié les documents techniques sur le
gisement de Matam, les études anténeures sur de possibles sclutions de transport, les
prabgues engagées par d'autrés projets miniers de part le monde, et I'élat des
infrastructures de transport au Sénégal Nous avons ensuite visité en véhicule 4x4 les
sites les plus iImportants pour I'évaluation des scénarios de transport (tableau 5-1).

Bargny Site éventuel du nouveau port minéralier

Thiés Voie ferrée vers St Louis

Mboro Port desservant 'usine phosphonique des ICS

Kébémer Site éventuel d'un terminal de transfert
route/rail ou minéraloduc/ral

Louga Site éventuel d'un terminal de transfert
route/rail

Saint Lows Site éventuel d’'un terminal fluvial de
déchargement

Diama Barrage et écluse présentant une restriction
possible pour les barges

Podor Cours du fleuve Sénégal

Matam Site éventuel d'un terminal fluvial de

chargement des barges
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QOurossogul Gisement de phosphates

Ourossogui/ Topographie du tracé éventuel de la voie
Tambacounda ferrée, de la route ou du minéraloduc reliant le

gisement de Matam a Tambacounda

Tambacounda Site éventuel d'un terminal de transfert
routefrail ou minéraloduc/rail, et le point
d'interconnexion probable avec la vole ferrée
desservant la mine de fer de la Falémé au sud-
est

Tambacounda/Dakar Vole ferrée en service

Tahleau 5-1: Liste des sites visités

Ce déplacement, d'une grande utilité, a permis de faire les constats suvants
s Chemin de fer:

o La topographie du trongon Dakar/Tambacounda est plate et dégagée,
favorsant ainsi la construction d'une deuxiéme voie ferrée si telle est la
décision de Mittal pour la desserte de la mine de fer de la Falémeé,

« Réseau routier :

o Le scénario routier est le plus aisé a mettre en place d’'un point de vue
opératonnel car deux routes d'accés seront disponibles pour desservir
Matam : par Pouest vers Linguére {qui sera complétée en 2009), et par le
sud-est vers Kidira. Cependant, la qualitét moyenne des routes et le
manque d'entretien régulier pourraient créer des gros soucis en cas de
trafic régulier de poids lourds. La route de Tambacounda & Dakar est en
mauvais état Ainsi, les problémes d'entretien, de dégradation et
d'encombrement pourraient réduire |a vitesse moyenne cdes camions, ce
qui résulterait par un accroissement des codts de transport.

» Navigation fluviale:

o L'épave d'un vieux bateau & Matam suggére des actwités fluviales
conséquentes a une &poque ancienne. Un dock a Podor, construit avec
une longue inclinaison, suggére une variation importante du niveau des
eaux entre |a saison des pluies et la saison séche

o |l pourrait y avoir des zones peu profondes dans le fleuve, mais nous n'en
avons pas observées

o L'écluse de Diam est le pnncipal point de restriction sur le fleuve

o Quatre bancs de sable a 'embouchure du fleuve Sénégal a Saint Lowis

sont une préoccupation, car Ils hmitent 'accés a l'océan. Les vagues de
I'Océan Atlantique sont assez fortes, méme par jour calme, indiquant la
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nécessité d'une jgtée en eau profonde de l'autre cité de la Langue de
Barbane pour le chargement de barges océaniques ou de vraquiers en
mer.

» Navigation terrestre {rail, route et minéraloduc) :

o Pour toutes les alternatives par voie terrestre, le parcours éventuel
traverserait des contrées relatvement plates Les conditions sont idéales
pour fa construction et ['exploitation de routes, de voies ferrées ou de
minéraloduc Pour le minéraloduc, la principale préoccupation serait la
disponubilité d'électncité pour aimenter les pompes et de route d'accés
pour I'entretien

Suite a cefte mission sur le terrain, les consultants ont organisé un atelier en juilet 2007

5.3 AVANTAGES COMPARATIFS DES MODES DE TRANSPORT
5.3.1 Transport par voie ferrée

Le train a 'avantage d'acheminer de grosses quantités de minerar sur une voie dediée,
ce qui facilite I'expioitation et la maintenance des infrastructures de transport. Le train est
souvent une solution avantageuse pour les gros projets miniers, surtout quand [accés
ferroviare est déjd en place Autrement, des investissements assez importants sont
nécessaires pour la construction et/cu la réhabilitaton du ral D'un point de vue
économique et operationnel, une solution ferroviaire a deux inconvénients . le retour a
vide des wagons aprés déchargement du mineral, et la retative inflexbilité du trajet qu
doit suivre e réseau existant

Dans le cas du Sénégal, Mittal s'est engagé a construire une voie ferrée de 6 km reliant
Diam-Niadio (sur la ligne principale de Dakar/Bamako) au futur port minéralier de Bargny
Plus au nord, l'usine des ICS est d&ja reliée au réseau fermoviaire national.

5.3.2 Transport routier

Le camion est le mode de transport le plus flexible, car il peut généralement aller partout
sur le réseau router (sauf restrictions spéciales sur les poids lourds). Le terrain plat du
Sénégal oriental favonse particuliérement 'explotation d'une flotte de camion, bien que
les problémes de congestion et de maintenance pourraient créer des difficultés
d’exploitation 4 terme.

Comme |a construction et I'entretien des routes sont généralement la responsabilité de
l'Etat, le transport routier a l'avantage de demander des investssements nitiaux
relativement modestes de la part du concessionnaire minier Cependant, les co(ts
vanables sont souvent plus élevés, car un camion au Sénégal est imité 4 13 tonnes par
essied et ne peut tirer que deux remorques au maximum Le fuel est une dépense
majeure, car les camions sont moins économes gue les autres modes de transport,
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5.3.3 Transport fluvial

Le transport du mineral par voie fluviale ou maritime est presque toujours la solution la
moins chére, car un fleuve a généralement des cofits d'entretien beaucoup plus
modestes que ceux du transport routier ou ferroviare Le principal désavantage du
transport fluvial est sa relative inflexibilité car les barges doivent suivre le cours de I'eau
Dans le cas du fleuve Sénégal, cela implhque le transfert a St Louis du mineral sur des
barges océaniques ocu dans des wagons pour étre acheminé vers le port de Bargny

Des travaux de balisage ont &t& lancés par 'OMVYS pour faciliter la navigation sur le
fleuve Sénsgal, mais cette opération ne permetira pas un accés pérenne jusqu'a Matam.
Une estimation précise du colt d'aménagement du fleuve Sénégal pour garantir un tirant
d'eau de 2 métres Jusqu'a Matam 12 mois de I'année n'est pas disponible.

Pour le transport fiuvial, le retour & vide des barges peut étre colteux. Les projets
d’aménagement du fleuve et de contréle des eaux peuvent aussi nuire a 'environnement
humain et naturel. Plusieurs études ont noté les problémes de santé des populations
Imitrophes suite a la construction du barrage de Diama.

5.3.4 Transport par minéraloduc

Si un minéraloduc est corectement congu et dimensionné, un taux d'utiisation optmal
aux alentours de 100% est possible Puisqu'll est enterré sur fensemble de son parcours,
Il présente par ailleurs de faibles nsques d’'accident et aucun nsque de congesticn De
plus, un minéraloduc n'a pas le méme probléme de retour a vide que les autres solutions
de transport. Au Sénégal, 'eau extraite de la pulpe pourra étre recyclée a l'arnvée (3
Darou Khoudoss ou a Bargny) & des fins agncoles ou industrielles.

Un minéraloduc demande des ponctions d'eau a partir d'une source pérenne. Pour le
projet de Matam, cette ponction d'eau pourrait se faire dans le fleuve Sénégal, sous
condition d’obtenir une autorisation de 'OMVS. Le volume proposé (2 million de m® par
an, soit 0,07 m® par seconde pour 330 jours d'exploitation par an) est négligeable
comparé au déhit du fleuve Sénégal, méme en pénode séche

5.4 APERGU DU MODELE

Un apergu de la construction du modéle et de son utiisation est présentée dans 'annexe
Adlafin du rapport
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5.5

5'5- 1

TRANSPORT PAR RAIL, ROUTE ET BARGE

Transport ferroviaire

Les données du modéle pour le transport ferroviaire sont les suivantes

Nouvelle voie ferrée : Distance, en kilométre, de la nouvelle vole ferrée a
construire

Voie ferrée réhabilitée : Distance, en kilométre, de |a voie ferrée existante &
réhabihter

o La voe ferrée entre Dakar et Bamako ne peut accepter qu'une charge
maximale de 17 tonnes par essieu Pour permettre le passage de wagons
de minerai (charge moyenne de 22 tonnes par essieu), Il faudra remplacer
le rail existant (36 kg le métre) avec un rail plus lourd (54 ou 60 kg le
meéire) et refaire une partie du ballast Le travall de réhabilitation plus
approfondi sera nécessaire pour la voie ferrée desservant St Louis qui est
aujourd’hui hors service

Coiit par km, nouvelle voie ferrée : Colt de construction pour un kilométre de
vole ferrée dans la région de Matam. Ce chiffre a été fourni par Transrail et validé
avec d'autres projets ferroviaires miniers, par exemple au Brésil Le co(t de
construction est estimé a 700.000 $/km, chiffre qui est inférnieur de 100 000 $/km
aux estmations de Mittal pour la voie ferrée qui desservira la mine de fer de la
Falémé La région au sud-ouest du Sénégal est en effet plus vallonnée que la
région de Matam et demandera donc plus d’ouvrages d'art

Coit par km, voie ferrée réhabilitée : Colt de réhabilitation d'un kilométre de
voie ferrée existante, estimé a 235 000 $/km pour le frongon est-cuest {ligne
Dakar/Bamako) et a 425 000 $/km pour le trongon nord-sur (igne Thiés-St Louis)
gui demande pius de travail.

o Option F1 {ral/rail par Kidira): La société d'exploitation de Matam
assume 100% du co(t de réhabilitation de [a voie ferrée pour le trongon
Kidira/Tambacounda, et 20% du colt de réhabilitation du trongon
Tambacounda/Diam-Niadio (voir paragraphe suivant).

o Qption F2 (rail/rall par Tambacounda) . Nous avons imputé 20% du colit
de réhabihtation du trongon Tambacounda/Diam-Niadio & la société
d'exploitation de Matam En effet, pour les besoins du modéle, nous avons
suppose que le colt de réhabilitaton serait paragé avec le
concassionnaire des mines de fer de la Falémé (Mittal) A ce sfade,
aucune discussion n'a été engagée avec Mittal ou un hers sur un éventue!
partage de codts.

o Option F3 (rai/rail par Louga): La société dexploitaton de Matam

assume 100% du colt de réhabilitation de la voie ferrée pour le trongon
Louga/Diam-Niadio
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o Option F4 (rail/rail par Kébémer) - La société d'exploitation de Matam
assume 100% du colt de réhabilitation de la voie ferrée pour le trongon
Kébémer/Diam-Niadio

¢ Jours d’exploitation : Nombre de jours d'exploitation par an Les autres jours de
'année sont censés représenter les jours fénés, les jours d'entretien et les jours
ou le réseau pourrait &tre hors service. En considération du climat et de la
topologie du Sénégal, une exploitation de 330 jours par an semble &tre une
estimaton raisonnable

+ Vitesse lors d’un cycle : Vitesse chargée (25 km/h) et & vide (30 km/h) Ces
vitesses sont déterminées par les données typiques pour des projets similaires
dans d'autres pays Ces hypotheses sont assez conservatnces, car des vitesses
supéreurss pourraient accroitre les colits de maintenance de la voie ferrée.

» Temps au terminal : Durée en heure pour le chargement et le déchargement Le
temps de maintenance des wagons est compns dans cette estimation, qui est
basée sur I'expérience de projets similaires dans d'autres pays.

o Pour un terminal ferroviaire, la durée de chargement, déchargement et
maintenance est estimé 4 10 heures par cycle, en supposant que des
pelles buttes sont utlisées pour remplir les wagons. Cela permet d'éviter
des systémes de chargement automatisés gui codtent beaucoup pius
cher En Australie, les pelles buttes sont utisées pour charger des trains
de 200 wagons

s Durée d’un cycle : Temps de transport, en heures, d’un train, y compns le temps
au terminal pour le chargement, le déchargement et la maintenance.

« Nombre de wagons par train : Le chiffre moyen est de 40 wagons par train, bien
gue ce chiffre soit légérement ajusté lors de différentes itérations du modéle Ce
chiffre est calculé a partir de la durée d'un cycle, ie nombre de rotations par train,
et le nombre de rotations totales par an par mode de transport

¢ Cycles : Le nombre de rotations par an par train Cette donnée est calculée par
le modéle, en supposant 7920 heures d'exploitation par an (330 jours x 24
heures) divisé par la durée du cycle pour un train. La configuration d'un train
(locomotives et wagons) est calculée pour optimiser la productivité et mimimiser le
colt d'un train

+ Capacité annuelle par train : 1920 tonnes, soit 40 wagons par frain avec une
capacité nominale de 48 tonnes par wagon Ce dernier chiffre est plus bas que ce
qui est couramment utilisé pour des réseaux ferroviaires a rail étroit dans d'autre
pays Si Mittal se décide & construire une voie ferrée & écartement standard entre
Tambacounda et Bargny, alors la capacité d'un wagon pourrait ére augmentée,

» Nombre de voyages par an : Ce chiffre est calculé a partir du volume annuel de
mineral (de 1 & 2 Mt) divisé par la capacité moyenne d’'un train (1920 tonnes par
train)
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Pour les scénarios de fransport ferroviare, il est utle de préciser que la société
d’exploitation de Matam pourrait extemaliser the service de transpoert auprés de Transrail,
le concessionnaire ferroviaire du Sénégal. Dans ce cas, les négociations commerciales
entre la société d'explotation de Matam et Transrail détermineront le pnx de transport, en
sachant que Transrail devra couvrir ses colts et gjouter une marge de profit. Pour parer
4 cette éventualité, le modéle peut calculer le codt total de transport a partir d'un prix
négocié a la tonne avec Transrail

Pour élaborer le modéle, nous avons uthsé comme base les données d'une étude
détalllée des colts de transport pour une mine au Brésil. Nous avons ensuite effectué les
ajustements nécassaires tels les frais salanaux au Sénégal Le salaire moyen au Brésil
est de 1,88 $/heure, comparé a 0 40 $/heure au Sénégal.

A partir des hypothéses présentées ci-dessus, les tableaux suivants présentent les colts
d'investissement et les colts d'explotation pour ies quatre options de transport
ferroviaire, en supposant 'option moyenne de 1,5 Mt/an (tableaux 5-2 et 5-3).

Option Ft : :Option F8: | | \Fe |
Rall/rall par ‘Rafifralt par ;
Construction 84,0 M%$ 1295 M3% 2261 M$ 236,6 M$
de nouvelle
vole ferrée
Réhabilitation 62,3 M% 153 M$ 57.4 M$ 43,3 M$
de voie ferrée®
Wagons 8,1 M% 7.4 M3 8.6 M$ 8.3M3%
Locomotives 7.0 M$ 9,0 M3 9.0 M$ 9,0 M%
Terminal 25,0 M% 250 M$ 25,0 M§ 25,0 M§
Total 186,4 M$ 186,2 M$ 326,1 M$ 322,2 M$

Tableau 5-2 : Transport ferroviaire — codts d’investissement (USD millions)

¥ La société d'exploitation de Matam assume 100% du colt de réhabilitation de tous les trongons ferroviares
a l'exception du trongon Tambacounda-Diam Niadio ou elle nassume que 20% du coit de réhabilitation qui
est partagé avec la société d'explotation de la Falémé
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Option Fi: | OptionF2: | OptionF3: || 4
Rallirail par Ralifenil par |  Rallirail par liral} pa

Kidira Tambacounda Louga

Fuel 4,37 % 3,73% 3,51% 3,423

Personnel de 0,27 3 0,23 % 0,22% 022%

Train

Maintenance des 0,54% 045% 042% 042%

locomotives

Maintenance des 0,27 % 024% 022% 021%

wagons

Maintenance du 081% 069% 0,663 0649%

réseau

Divers 0,47 % 040% 0,38 % 0,37 %

Total 6,73% 574 % 5415% 528%

Tableau 5-3 : Transport ferroviaire — coilts d’exploitation (USD/tonne)

5.5.2 Transport routier

Les données du modale pour le transport routier sont les suivantes

Nouvelle route : Distance, en kilométre, de {a nouvelle route

Route réhabilitée : Distance, en kilométre, de la route a réhabiliter ou a
reconstruire.

Coiit par km, nouvelle route : Colt de construction pour un kilométre de route
dans la région de Matam, estimé par 'AATR & 700.000 $/klométre

o Option R2 (route au rail par Tambacounda). La constructon d'une
nouvelle route est envisagée pour le trongon Matam/Tambacounda.

o Option R4 {route directement de Matam & Darou Khoudoss et/ou
Bargny) . La construction d'une nouvelle route est envisagée pour le
trongon Linguére-Kébémer en vue de raccourcir le trajet, les camions
utilisant les routes existantes entre Matam et Linguére {mise en service
prévue pour 2009) et entre Kéhémer et Darou/Bargny.

Coiit par km, route réhabilitée : Colt de rehabilitation pour un kilomeétre de
route au Sénégal, estmé par FAATR a 200 000 $/kilométre.

o Option R1 (route au rall par Kidira) La route de Matam & Kidira étant
plus ancienne que les autres, nous avons calculé un co(t de réhabilitation
pour ce trongon (option R1)

Jours d'exploitation : Nombre de |ours d'exploitation par an Les autres jours de
I'année sont censés représenter les jours fériés, les jours d'entretien et les jours
ol le réseau pourrait étre hors service En considération du climat et de la
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topologie du Sénégal, une exploitation de 330 jours par an semble étre une
bonne approximation.

» Vitesse lors d'un cycle : Vitesse chargée (50 km/h) et 4 vide (60 km/h). Ces
vitesses sont déterminées par les données typiques pour les routes sénégalaises
et peuvent étre ajustées dans le modéle en fonction des données réelles sur le
terrain Les wvitesses Iindiquées ne prennent pas en compte le temps de
chargement et de déchargement.

s Temps au terminal : Durge en heure pour le chargement et le déchargement. Le
temps de maintenance des camions est compris dans cette estimation, qui est
basée sur l'expénence de projets similaires dans <’autres pays Puisque les
pelleteuses n'auront & charger qu'un camion & la fois, une heure entére est
comptabiisée pour le chargement, plus une marge de 20% pour la maintenance
des camions (donc th12)

s Durée d’un cycle : Temps de transport, en heures, d'un camion, y compris le
temps au terminal pour le chargement, le dechargement et la maintenance Ce
chiffre est un des éléments clés de I'efficacité d'un systéme de transport

» Capacité par camion : Estmée a 37 tonnes par camion, en supposant un
camion de 11 tonnes & & essieux (donc poids total & charge de 48 tonnes) Un
changement dans le Code de la Route pourrait permettre de passer & un camion
a 8 essieux transportant 51 tonnes de minerai, mais cette hypothése s'avére
difficlement envisageable car le Sénégal a cadré sa réglementaton sur des
régles communes sous-régionales dans le cadre de la CEDEAD.

* Cycles : Nombre de rotations par an par camion Cette donnée est calculée par
le modéle, en supposant 7920 heures d'exploitation par an (330 jours x 24
heures) divisé par la durée d’'un ¢ycle pour un camion.

¢ Capacité annuelle par camion : Chargement acheminé par un camion pendant
une pénode d'un an.

» Nombre de voyages par an : Ce chiffre est calculé a partir du volume annuel de
mineral (de 1 & 2 Mt selon les cas) divisé par la capacité moyenne d'un camion
(37 tonnes).

Le modéle utilise comme base les données (colts d'exploitation par kilométre) d’'une
enquéte annuelle réalisée depuis 1974 pour le transport par camion au Canada et dans
cing regions des Etats Unis, Ces colits, pour le méme type de camion qui serait utilisé a
Matam, ont été ajustés pour refléter les colts de personnel et de fuel au Sénégal. Un
colt d'exploitaton de 1,58 $/km en Aménque du Nord se tradurt ainsi par un codt
d'exploitation de 1,28 $/km au Sénégal

Pour le matériel rouiant, nous avons supposé un achat initial de camions avec une durée
de vie de 15 ans, et un renouvellement des véhicules en 'an 15.
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A partir des hypothéses présentées ci-dessus, les tableaux suivants présentent les colits
d'investissement et les colits d'explortaton pour les quatre options de transpart routier,
en supposant I'option moyenne de 1,5 Mt/an {tableaux 54 et 5-5).

OptionR1: | OptiopR2: | OplionR3: | Dption
Camiosyradl Camidin/ral) Canlon/rail mion:gi
par Kifira Pl par Louga W jusqira
Tambagounda | Ba
Trongon routier
Construction de 185,0 M$ 65,0 M$
nouvelle route
Réhabilitation 340M3
de route
Achat initial et 9.9 M$ 28,6 M$ 47.4 M$ 65,6 M$
renouvellement
du parc camion
Sous-total 43,9 M$ 213,6 M$ 47,4 M3 130,6 M$
Trongon farroviaire ﬁ
Construction de
nouvelle voie
ferrée
Réhabilitation 62,3 M$ 15,3 M% 57,4 M$
de vole ferrée'
Wagons 9.4 M$ 7.2 M$ 4.0 M$
Locomotives 9,0 M% 9,0 M$ 50 M$
Sous-total 80,7 M$ 31,5 M$ 66,4 M§
Terminaux
Terminaux 31,0 M$ 31,0 M$ 31.0M$ 31,0 M$
Sous-total 31,0 M$ 31,0 M$ 31,0 M§ 31,0 M$
Total 155,6 M$ 276,1 M3 144,7 M$ 161,6 M$

Tableau 5-4 : Transport routier — codts d’investissement (USD millions)

" | a société dexplottaton de Matam assume 100% du codt de réhabiltation de tous les trongons ferroviaires
4 l'exception du trongon Tambacounda/Diam-Niadio ol elle n'assume que 20% du colt de réhabilitation {car
le phosphate ne devralt représenter qu'un quart du volume annuel de minarai de fer expédé par Mittal)
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projet de Matam peut contnbuer fouf au plus un tiers du colt de réaménagement
du fleuve Sans autre investisseur ou bailleur potentiel, le projet de Matam 3 lui
tout seul ne saurait justifier le réaménagement intégral du fleuve jusqu'a Matam

e Jours d'exploitation : Nombre de jours d’exploitaton par an. En considération
du débit mensuel du fleuve Sénégal, 116 jours d'exploitabion sont prévus sans
dragage, et 330 jours d’exploitation sont prévus avec dragage et aménagement
du fleuve,

» Vitesse lors d’'un cycle : Les vitesses chargée (3 la descente) et a vide (& la
montée) sont prévues & 8 km/h Les witesses indiquées ne prennent pas en
compte le temps de chargement et de déchargement

* Temps au terminal : Durée en heure pour le chargement et le déchargement des
barges Le temps d'entretien du pousseur est compns dans cette estimation, qui
est basée sur 'expérience de projets similaires dans d’autres pays.

¢ Durée d'un cycle : Temps de transport, en heures, d'un pousseur et de son
complément de cing barges, y compns le temps au terminal pour le chargement,
le déchargement etla mantenance Ce chiffre est un des éléments clés de
I'efficacité d'un systéme de transport.

« Capacité par convoi fluvial : Esimée a 830 tonnes par convoi fluvial, en
considération des limites physiques de I'écluse de Diama. Un convor fluvial
comprend un pousseur et cing barges, creant ainsi un convol de deux unités (en
largeur) par trois unités (en longueur).

+ Cycles : Nombre de rotations par an par convor fluvial. Ceite donnée est calculée
par le modéle, en supposant 7920 heures d'exploitation par an (330 jours x 24
heures) divisé par |la durée d'un cycle pour un camion

» Capacité annuelie par convoi fluvial : Chargement acheminé par un convoi
fluvial pendant une période d'un an.

¢« Nombre de voyages par an : Ce chiffre est calculé a partir du volume annuel de
mineral (de 1 a 2 Mt selon le cas) divisé par la capacité moyenne d’'un convoi
fluvial (830 tonnes)

Pour les colis d'exploitation, le modéle prévoit un éguipage de 8 hommes par convoi,
avec deux équipes de 4 hommes travaillant 12 heures par jour Une rotation (aller retour)
de 7 Jours est prévue, suivie de trois jours de repos pour I'éguipage

Une consommation d'un litre par tonne tous les 219 km est utilisée, a partr d'une
aestmation du colt de transport de mineral sur la nviere Parana en Aménque du Sud Le
coat d’explaitation sur la riviére reviendrait ainsi a 3,91 $Honne.

A partir des hypothéses présentées ci-dessus, les tableaux suivants présentent les colts
d’investissement et les colts d'exploifation pour les deux ophons fluvales (tableaux 5-6
et 5-7).
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) B1: o
Aeuwe/ocdan par
St Lowdis
Trongon barge
Pousseur et barges fluviales 112,3 M$ 112,3 M$
Dragage et réaménagement du 55,7 M% 55,7 M$
fleuve (coit partiel)"
Pousseur et barges océaniques 440 M$
Sous-total 212,0 M$ 168,0 M$
Terminaux
Terminal de transfert 81,0 M$
fleuve/océan par la Langue de
Barbane a St Louis
Terminal de transfert fleuve/rail a 51,0 M$
St. Louis
Sous-total 81,0 M§ 51,0 M§
Trongon rail
Réhabilitation de voie ferrée 82,2 M$
Wagons 52M$
Locomotives 7.0M$
Sous-total 94.4 M$
Total 293,0 M3 3M3,4 M3

Tableau 5-6 : Transport fluvial — colts d investissement (USD millions)

" Un tiers du colit estmé de dragage d'un chenal et d aménagement du fleuve Sénégal pour la navigation
de convois fluviaux jusqu'a Matam a &té imputé au projet
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Trongon barge

Fuel 486 % 353%

Frais de personnel 032% 0,23%

Maténel 022 % 0,16 %
Sous-total 54093 392%

Terminaux

Frais de personnel 125§ 1,258

Maténel 1,28 % 1,288
Sous-total 253% 253%

Trongon rail

Fuel 1,14 %

Frais de personnel 0,05%

Divers 045%
Sous-total 1,64 §
Total 7.93% B.09%

Tableau 5-7 : Transport fluvial -~ coits d'exploitation (USD/tonne)

5.6 TRANSPORT PAR MINERALOQDUC
5.6.1 Introduction

Le transport de maténaux solides par systéme hydrauligue de canalisation repose sur
une longue traditon dans le secteur minier. De nombreux projets miniers modernes
intégrent de tels systémes, et des amélioratons techniques récentes permetient de
parcourrr de longues distances de fagon économe

De nos Jours, le transport par minéraloduc est une pratique mondialement reconnue qui
repose sur un principe simple de propulsion d'une pulpe dans une canalisation a
diamétre restreint (souvent en dessous d'un métre) La longueur d'un minéraloduc peut
varier entre de courtes distances entre unités de production et de longues distances
allant Jusqu'a 700 km entre mine et usine. Les minéraloducs peuvent traverser des reliefs
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divers allant de plaines cotiéres aplaties & des montagnes découpées. La technologie du
minéraloduc est utilisée pour des minerais divers comme le charbon, le minerai de fer,
les concentrés de cuivre et les phosphates

Le systéme de minéraloduc pour le Matam intégrerait les composantes suivantes .
» Une matiére premiére adéquate (i.e. concentré de mineral de phosphate),
» La préparation et stockage de canalisations;
+ Une unité de broyage du phosphate a 40 microns
» Une station de pompage primaire,

+ La préparation de plans techiniques pour le tracé, le mineraloduc et le systéme de
contrdle ;

+ Une ou plusieurs stations de pompage intermédiaire ;
* Une unité de réception, de déshydration et de séchage du mineran ;
* Un systéme de stockage et de transfert;

s Les équipements de support tels - les routes d'acces, la sécunté du site,
'approvisicnnement en eau et énergie, leés camps de travail, et les ateliers de
maintenance.

Bien que le pnncipe soit simple, ta conceplion et l'explotaton d’'un minéraloduc
demandent des tests, des pians techniques et une exploitation qui sont ngoureux. Un
minéraloduc qui est congu et construt selon les régles de I'art peut étre performant
pendant 20 & 30 ans sans demander dg grandes améhorations.

5.6.2 Avantages et inconvénients des minéraloducs

Les exigences cpérationnelies etant assez rigides, le systéme de minéraloduc doit étre
congu, construrt et exploité avec rigueur et précision En contrepartie, un minéraloduc
bénéfice de colfs de transport relativement modestes et d'une grande fiabilité
opérationnelle (tableau 5-8).

Disponibilité élevée Colt d'investissement élevé

Faible impact environnemental Besoin en eau

Faible colt d’exploitation Exigences d'exploitation ngoureuses
Risque mité d'accident Capacité fixe

Grande sécunsation du systéme

Tableau 5-8 : Mérites d’un systéme de minéraloduc
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La proximité du fleuve Sénégal apporte des ressources en eau suffisantes qui pourront
étre réutilisées 3 l'arrivée du minéraloduc dans 'ouest du pays ol I'eau potable fait
défaut ['eau ainsi récupérée peut étre utilisée a des fins agricoles ou industrielles

Les systémes de minéraloduc sont bien sécunsés, car le minéraloduc est géneralement
enterré sur 'ensemble de son parcours Les stations de pompage sont compactes et
peuvent étre protégées par une cldture.

5.6.3 Considérations importantes pour la conception du
minéraloduc

A la différence des autres systémes de transport, 'exploitation d’'un minéraloduc présente
beaucoup mains de flexibilité, surtout vis-a-vis du de sa capacité de transport et du tracé
gu'll emprunte. Ainsi, il devient extrémement important de bien préparer la conception
techniqgue du minéraloduc selon les caracténstiques du mineral 4 acheminer, la
topographie du terrain & parcounr, le volume prévu, etc. Une fois qu'un minéraloduc est
mis en place, Il peut fonchonner pendant des décennies de fagon fiable et prévisible

La conception technigue d’'un minéraloduc suit des approches techniques reconnues, qui
peuvent vaner d'un bureau d’étude & un autre, mais qui se fondent généralement sur des
principes qui ont été validés par I'expérience Les principaux éléments a retenir dans la
conception d'un minéraloduc sont les suivants .

s Vitesse de flux : La vitesse de flux minimum {mesuré en « vélocité ») doit &tre
calculée selon la densité du mineral {mesuré en « pesanteur »), la densité de la
pulpe (mesuré en « pourcentage de solides »), et la talle des particules en
suspension dans le fluide (mesuré en « millimétres » ou en « microns »).

+ Densité de la pulpe : Le ratio des particules solides et de 'eau dans la pulpe,
calculé comme un pourcentage du poids ou du volume

+ Dimension des particules : La dimension moyenne de la particule dans une
pulpe est nécessarre pour le calcul de la vitesse requise a l'ntérieur de la
canalisation (« contrainte de volume »). En général, les particules plus grandes
demandent une vitesse de flux et une énergie de pompage plus iImportantes.

» Caractéristiques du fluide : Les données techniques des éléments cités o-
dessus ainsi que le diamétre de la canalsation permettent de calculer les
caractéristiques du fluide et de préparer une estimation préliminaire du colt du
minéraloduc. Cependant, il est dfficle de définir avec ceritude les
caracténstiques physiques de la plupart des pulpes minérales avant la réalisation
de tests sur un prototype

* |Importance de la dimension des particules: Avant de le mélanger a I'eau pour
créer la pulpe, le minerai doit étre broyé pour atteindre la taille moyenne spéafiée
par les ingémeurs Un broyage plus fin permet généralement le pompage a colts
énergeétiques moindres (tableau 5-9)
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m " | . ]m
des particuies ml‘ , ﬁ'mmﬂm
(micrans) | lapoinpage | : (Spnne)

(cWdionne) | |
150 74,1 8895
75 437 524 %
40 212 2,54 §

Note. estimation pour un minéraloduc de 185 km rehiant Matam
4 Tambacounda

Tableau 5-9 : Colt d’expioitation selon |a taille de la particule

5.6.4 Circuits pour le minéraloduc

Les scénarios suivants ont été évalués pour les options par minéraloduc (tableau 5-10).

Options Descriptiofl . . . hce du
- SRR R Rice. v

M1 Minéraloduc au rail par Kidira 120 km

M2 Minéraleduc au rail par Tambacounda 185 km

M3 Minéraloduc au rall par Louga 323 km

M4 Minéraloduc direct & Darou Khoudoss par Kébémer 403 km

M5 Mineraloduc direct & Bargny par Kébémer 475 km

Tableau 5-10: Destinations et distances pour les options par minéraloduc

Chague option peut étre caractérisée de la fagon suivante

Option M1 - minéraloduc au rail par Kidira : Cette option suit ["amont du
fleuve, I'accés le plus court pour atteindre la voie ferrée transversale reliant le
Sénégal au Mali Cette route est favorable aux minéraloducs car elle a un bon
accés aux réseaux routier et électnque Nous estimons la distance que le
minéraloduc devra couvnr 4 120 km & partir de mesures de GPS Une unité de
déshydration et de séchage sera installée a Kidira le long de la voie ferrée pour
faciiter le chargement du mineral sec¢ dans les wagons. La proximité du fleuve
Sénégal facilite fa préparation et le pompage de la pulpe au départ, et l'eau traitée
a l'arnivée pourra étre reversée dans le fleuve aprés utilisation

Option M2 — minéraloduc au rail par Tambacounda : Ce circuit se dirige
presque plen sud de Matam a Tambacounda, sur une distance que nous
estimons a 185 km Une unité de déshydration et de séchage sera installée a 'est
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loption | Dpton ?mh

ibasse | nieyerme | ihaute. i
Volume annuel de minerai 1,0 Mt 1.5 Mt [2,0 Mtl
Taux de disponibilité opérationnelle 95% 95% 95%
Temps annuel d'exploitation 8 322 heures | 8322 heures | 8 322 heures
Capacité horarre du minéraloduc 120 180 240

tonnes’heure | tonnes/heure | tonnes/heure

Flux de la pulpe 205 m%heure | 308 m*heure | 410 m¥heure
Densité de la pulpe (% du poids) 65% 65% 65%
Dimension moyenne des particules 40 microns 40 micrens 40 microns
Co(t de I"énergie 0,12 $/kWh 0,12 $/kWh 0,12 $/kWh

Tableau 5-11: Critéres de conception du minéraloduc de Matam

L'inténeur du Sénégal, qui était recouvert par la mer a I’époque primaire, est maintenant
une terre seche et plate. Dans nos caiculs, nous avons ignoré |a dénivellation, peu
prononcée, des régions centrale et occidentale, mais la typologe des collines et des
cours d'eau & parcourir devra étre prise en compte lors de la conception et de la
construction du minéraloduc,

5.6.6 Coiifs d’investissement

Les colts d'investissement ont &té calculés en utilisant des normes reconnues qu ont
&té gustées pour prendre en compte les conditions de réalisaton au Sénégal. Les
estimations budgétaires pour les pompes et les canalisations viennent de notre
expénence avec des projets simitaires aux Etats-Unis, en Aménque du Sud, et allleurs
Les besoins de pompage et les colts d'équipements sont calculés & partir de formules
connues pour les minéraloducs et de devis de fournisseurs améncans.

L'estmation des colts d'investissement a été développée 3 partir de facteurs comme la
capacité et la distance du minéraleduc (tableau 5-12) Le coit de I'unité de pompage est
calculé a partir de la formule suvante : 8,13 M$ x (kW/1200)*°
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1 1 r
Composents Vbjums annyel ga mineral ;
bR I |
¥ — ! T
1.0 1,5 ML g;,o Mt |
Canalisations 150 000 $/km 160 300 $/km 168 500 $/km
Unité de broyage 2.5M3 3.2 M$ 3,8M$
Unité d'épaississement 5,0 M% 6,4 M§ 7,6 M3
Unité de filtraton 7.0 M$ B9 M$ 10,6 M$
Dépdt de vrac 25M§% 3,2 M$ 3,8 M$

Tableau 5-12 : Composantes des coits d’investissement

5.6.7 Codts d’'exploitation

Les co(ts d’exploitation sont estmés a partir des cntéres suivants -

Electricité : L’électricité est la pnncipale composante des colts d'exploitation La
consommation électrique a été calculée a partir de la consommation typique des
équipements d'un minéraloduc, y compris les unités de pompage, de broyage et
de filtration. Sur avis des ICS, nous avons utilisé un colt pondéré d'électricité de
0,12 $/kWh

Personnel d’exploitation et de maintenance : Nous estimons les bescins de
personnet a 165 personnes (comparée 3 350400 personnes pour la mine de
surface et les usines de ftraitement de Matam). Estimation des frais de
personnel direct 500 000 $/an

Services de maintenance et d’exploitation : De temps & auire, des services
spécalisés de maintenance et d'exploitation seront nécessaires, comme la
maintenance et |la réparaton d'éguipements, le nettoyage des canalisations, et la
formation des opérateurs Nous supposons gque les services de sécunté sont
extemalisés Estimation des colts des services annexes : 250 000 $/an.

Piéces de rechange et de maintenance : Ce poste, gui comprend les piéces de
rechange et les fournitures d’exploitation comme le fuel, est généralement calculé
comme un pourcentage des coits directs d'exploitation, bien que nous ayons
utiisé un codt fixe par simplicité. Estimation des colts des piéces de rechange et
de maintenance. 1,5 M$/an

Coiits indirects : Ce poste peut comprendre les redevances, les taxes, ies frais
d’assurance, le colt du financement, etc. Estimation des colits indirects 26% en
sus des cofits mentonnés ci-dessus
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5.6.8 Synthese des coiits d’investissement et d’exploitation

Les colts pour les différentes options sont présentés dans les tabieaux suvants. Le coilt
de réhabilitation et exploitation du rail (pour les solutions hybrides minéraloduc/rail) doit
ensuite étre pns en compte

+« M1 - minéraloduc par rail par Kidira : Le crcuit onental par Kidira représente la
distance la plus courte pour le minéraloduc, d'olr les colts d'investissement et
d'exploitation les plus bas (hors des ¢oits de transport ferroviaire) (tableau 5-13)

Qffon | - Opfion | tpption]
mg iMmoyennNe ute | .
Volume annuel de minerai 1,0 Mt 1,5 Mt 2.0 Mt j
Distance 120 km 120 km 120 km
Consommation énergétique 19,0 16,2 14,3
kWhtonne kWh/tonne kWhftonne
Colts d'investissement 48,1 M$ 55,5 M$ 61,0 M$
Colits d'exploitation par tonne | 5,65 $/tonne | 4,31 $/tonne | 3,55 $/tonne
Colts d'exploitation annuels 57 M$ 6.5 M$ 7.1 M$

Tableau 5413 : Collits d’investissement et d’exploitation du minéraloduc
pour l'option M1 {hors des colits de transport ferroviaire)

« M2 - minéraloduc au rail par Tambacounda: Le crrcuit cccidental par
Tambacounda est celul qui est le plus frequemment mentionné dans les études

précédentes (tableau 5-14).

Oplion | - Option r«n l
bakse moyenne Raute |
Volume annuel de minera 1,0 Mt 1,5 Mt ;,0 Mt
Distance 185 km 185 km 185 km
Consommation énergétique 252 21,2 184
kWh/tonne kWh/tonne kWh/tonne
Colts d'Investissement 75,6 M$ 834 M§ 89,5 M3$
Cofits d'exploitation par tonne | 7,53 $/tonne | 5,68 $/tonne | 4,63 $/tonne
Colits d'exploitation annuels 7,5 M3 8,5 M$ 9,3 M3

Tableau 5-14 : Colits d’investissement et d'exploitation du minéraloduc
pour 'option M2 (hors des colts de transport ferroviaire)
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M3 — minéraloduc au rail par Louga : Le crcuit septentnenal suit la nouvelle
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route en construction de Linguére 4 Matam (tableau 5-15)

(:)pol'yl . Cigtion ! on
_ Bisse| | /meyenne | jheute
Volume annuel de minerai 1,0 Mt 1,5 Mt 2,0 Mt
Distance 323 km 323 km 323 km
Consommation énergétique 36.4 31,7 27,0
kWh/tonne kWh/tonne kWh/tonne
Coits d'\nvestissement 86,2 M$ 99,9 M$ 107,6 M$
Colts d'exploitation par tonne | 9,51 $/tonne | 7,26 $/tonne | 5,92 $/tonne
Colts d'exploitation annuels 9,5 M$ 10,9 M$ 11,8 M$

Tableau 5-15 : Colts d’investissement et d’exploitation du minéraloduc
pour 'option M3 (hors des coiits de transport ferroviaire)

* M4 - minéraloduc direct 4 Darou Khoudoss par Kébémer : Ce circuit permet
de iivrer le minerai directement a Darou Khoudoss sans transfert ferroviaire
(tableau 5-16). La région autour de Dakar a I'nconvénient d'étre plus
congestionnee, ce qui pourrait rendre le tracé du minéraloduc plus difficile

. I ; ;

; 3 f nng

lL t L | 4l ‘
Volume 1,0 Mt 1,5 Mt 2,0 Mt
Distance 403 km 403 km 403 km
Consommaticn énergétique 48,0 378 31,9

kWh{tonne kWh/tonne kwh/tonne
Colts d'investissement 100,6 M$ 111,7 M$ 122,1 M$
Colts d'exploitation par tonne 10,66 8,16 $itonne | 6,66 $/tonne
$/tonne

Colts d'exploitation annuels 10,7 M3 12,2 M$ 133 M§

Tableau 5-16 : Codts d’investissement et d’exploitation du minéraloduc

pour I'option M4
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" Codt |  Coot 'f| Colttoal
dinvestis- | &'exploltation §
" gempnt'? 4 :
. |
? H k3 # i
! - Chbts par ’
Options par minéraloduc .
M1 — Nouveau minéraloduc Matam/ 404 % 998% 1402 %

Kidira, et réhabilitation de la voie
ferrée Kidira/Dakar

M2 — Nouveau minéraloduc Matam/ 3.428% 1091% 14,33 %
Tambacounda, et réhabilitation de la
voie ferrée Tambacounda/Dakar

M3 — Nouveau minéraloduc Matam/ 482% 11,14 % 15,96 %
Louga, et réhabilitation de la voie

ferrée Louga/Dakar

M4 — Liaison directe par minéraloduc 2,79% 8,16 % 10,95 %
de Matam & Darou Khoudoss

M5 — Liaison directe par minéraloduc 3,13% 9,008 12,13 §

de Matam & Bargny

Tableau 5-18 : Synthése des coiits par tonne livrée pour toutes les options

D'un point de vue économigue, on peut effectuer les constats suivants

o Transport ferroviaire: L'option F2 par Tambacounda semble la plus
économique a 10,40 $/tonne, car les colts de réhabilitation de la vole femée de
Tambacounda & Diam-Miadio pourront en principe étre partagé avec le
concessionnaire de la mine de fer de la Falémé (Mittal)

« Transport routier : L'option R3 par Louga semble {a plus économique a 16,48
$ftonne, mais les colts d'exploitation des camions grévent le budget malgré un
Investissement relativement modeste pour une route de raccordement de Dahra a
Kébémer

* Transport fluvial : L'option B1 par St Louis semble la plus économique a 15,26
$/tonne, mais les investissements initiaux pour la plateforme de transfert des
barges flumales aux barges océaniques par la Langue de Barbarnie représente un

colt élevé gu ne peut se justfier avec un volume modeste de 1,5 Mt de
phosphate par an.

+ Transport par minéraloduc : L'cption M4 avec un minéraloduc reliant Matam a
Darou Khoudoss semble la plus économique & 10,95 $/tonne, mais le colit gnmpe
a 12,13 $/tonne pour rejoindre le port de Bargny. Le colt élevé de I'électncité au
Sénégal augmente de fagon sensible le colt d'exploitation par tonne
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Il ressort donc de nofre analyse que la solution de transport F2 est la plus économique
de toutes les solutions envisagées pour desservir Darou Khoudoss et Bargny. Pour
rappel, la solution ferroviaire F2 comprend la construction d'une nouvelle voie ferrée
entre Matam et Tambacounda, et la réhabilitation de la vole ferrée entre Tambacounda et
Diam-Niadio pour pouveoir accepter le poids par essieu qui est nécessaire pour le
transport de mineral

5.6.10 Tableau de classification

Les modéles économiques ne suffisent pas a donner tous les éléments nécessaires pour
pouvorr prendre une décision Certains facteurs peuvent étre exclus du modéle de fagon
délibérée, d'autres facteurs peuvent étre difficiles a caiculer et a intégrer dans le modéle
Ces autres facteurs, qui sont souvent appelés des extemalités, apportent des effets
secondaires qur peuvent influencer le choix d’'un mode de transport selon fes priorités
économiques, scciales et politiques du pays

Le tableau récapitulatif ci-dessous tente de capturer les impacts externes des différentes
solutions de transport, selon les paramétres suivants (tableau 5-19)

» Coit par tonne {valeur « 1 » pour le moindre coilt)

s Degré de contréle (valeur « 1 » pour ie contrdle le plus fort) Controle exercé
par la société d'exploitaton de Matam pour que le systéme de transport puisse
accomphr ses objectifs sur une pénode de 30 ans sans trop dépendre de facteurs
externes échappant 4 son contrdle Par exemple, le transport par minéraloduc de
Matam & Bargny offre le contrile le plus fort au concessionnaire de Matam car |
peut gérer la chaine de transport de bout en bout. A 'opposé, le transport routier
implique des nsques assez importants de congestion et d'accident, surtout sur
des routes défoncées et peu entretenues.

« Externalités positives (valeur «1» pour les plus grandes extemalités
positives) : Les impacts positifs du projet, comme I'emploi, le développement des
infrastructures et les retombées socio-économiques. Le transport routier offre le
plus grand nombre d'emplei, alors que le transport ferroviaire offre des retombées
économiques les plus intéressantes en permettant de désenclaver la région de
Matam. Le minéraloduc offre le moins de retombées positives, car le systéme
fonctionne en vase clos.

+ Externalités négatives (valeur « 1 » pour les plus petites extemalités positives)
Le transport ferroviaire offre le moins d'impacts négatifs, suivi du minéraloduc qui
requiert le tratement de leau usée & l'amvée. Pour le iransport fluvial,
I'aménagement du fleuve Sénégal pourrait endommager les zones limitrophes 3
mans que les berges soent rehaussées. Le transport routier présente des
risques d'accident et de congestion sur les routes et dans ies communes
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Option de Externalités
contrélajior Ia positives
sockils
d'exploiation
de Matam
Transport 4 1
ferroviarre {création d'emploi
et
désenclavement)

Transport routier 5 2 5
{créaton (pollution,
d'emplal) congestion et

accidents)

Transport fluval 4 3 3

{aménagement
du fleuve
Sénégal)

Transport par 2 5 4

mmér,aloduc. {poussiére fine

Jusqu’a la voie au terminal de

ferrée transfert)

Transport par 1 4 2

minéraloduc direct {apport madeste

sur Bargny d'eau potable)

Tableau 5-19 : Classification des différentes solutions de transport

(1 = meilfeur résultat | 5 = pire résuftat)
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6. TACHE 4 : ANALYSE DU CADRE REGLEMENTAIRE
Le cadre reglementaire est présenté pour les quatre modes de transport qui sont
envisagés dans le cadre de notre étude Le chapitre est divisé en cing parties

¢ Cadre réeglementaire pour le transport ferroviaire ,

+ (adre raglementaire pour le transport routier ;

e Cadre réglementaire pour le transport fluvial ,

» Cadre réglementaire pour le transport par minéraloduc ,

+ Cadre réglementaires pour les expropriations

6.1 CADRE REGLEMENTAIRE POUR LE TRANSPORT FERROVIAIRE

Le projet d'exploitation des phosphates de Matam envisage les options ferroviaires
suivantes pour rejoindre le réseau national .

» Options rejoignant la igne Bamako/Tambacounda/Dakar :
o Optian F1 ; Option onentale par Kidira ;
o Option F2 : Option occidentale par Tambacounda ;
* Options rejoignant la ligne St. Lous/Thiés/Dakar

o Option F3 : Option septentnonale par Louga ;
o Option F4 : Option septentnonale par Kébemer

Pour I'étude du cadre réglementaire des options ferroviaires, il doit donc prendre en
compte les possibilités suivantes :

» Construction d’'une nouvelle higne pour raccorder Matam au réseau national par
Kidira, Tambacounda, Louga ou Kébémer {options F1, F2, F3 et F4);

+ Utilisation d'une voie ferrée sous concession de Kidira/Tambacounda & Dakar
(options F1 et F2);

+ Utilisation d'une voie ferrée non-utilisée et hors-concession de Louga/Kébémer &
Dakar {(options F3 et F4)

6.1.1 Construction d’une nouvelle ligne

Pour toutes les options 4 100% ferrowviaires, une nouvelle ligne de chemin de fer devra
étre construite pour relier Matam au réseau ferrowviaire national Comme la concession de
Transrail se limite aux lignes Dakar/Thiés et Dakar/Bamako, I'Autorité concédante devra
alors négocier avec les opérateurs éventueis en vue d'attribuer une licence d'exploitation
pour la nouvelle igne.
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Deux scénanos sont envisageables

 Transrail : l1a concession de Transral pourrait étre prolongée pour intégrer la
nouvelle igne Conformément a l'article 2-1 de la convention de concession de
Transrail, les éventuelles modifications de la configuration actuelle du réseau
ferroviaire concédé par I'Etat pour intégrer une nouvelle ligne g'effectuerait par
avenant a la convention de concession de Transrail.

» La société d’exploitation de Matam : I'Etat pourrait décider d'attribuer une
licence d’exploitation & la société qu sera respensabie du développement da la
mine de Matam Cette licence d'explotation serait vraisemblablement similaire
la concession attnbuée & Transrail pour le transport des marchandises sur le
réseau pnncipal. Dans ce cas, le concessionnare pourra exploiter ses propres
trains sur e trongon de Matam, et négocier un droit de passage avec Transrail sur
le trongon Kidira/Dakar ou Tambacounda/Dakar

Pour tout candidat & une licence d'exploitation du trongon ferroviaire de Matam, la
question se posera au niveau commercial : cette concession peutelle étre exploitée
profitablement, et sous quelles conditions ?

6.1.2 Utilisation d’une voie ferrée sous concession

La société d'exploitation de Matam aurait éventuellement plusieurs possibilités pour faire
transiter ses trains de mineral de Tambacounda & Dakar . ia ligne existante concédée a
Transrail, ou une nouvelle ligne paralléle gui pourrait &tre construite par la société Mittal

Pour rappel, I'Etat sénégalais a attnbué en 2007 la concession pour ta mine de fer de la
Falémé a la société Mittal. Comme nous I'avons précédemment indiqué dans notre
rapport, Mittal doit engager des études technico-financigéres pour définir la solution
ferroviare quit compte engager pour transporter le minerai de fer des mines au sud-est
du pays au nouveau pott de Bargny sur la cite Ceas études sont nécessarres car la ligne
actuelle Dakar/Tambacounda/Bamako a été congue pour le transport des passagers et
du fret, et elle doit &tre considérablement renforcée pour le fransport de minera Pour
Mittal, deux solutions pnncipales sont envisagées :

s Réhabilitation de la hgne Dakar/Tambacounda {gu est sous concession avec la
sociéteé Transrail) , ou,

s Construction d'une nouvelle ligne paralléle & |a igne existante qui serait gérée par
Mittal ou par un autre

Sans connaitre les résultats de cette étude qut n'est pas encore terminée, nous ne
pouvons qu'émettre les hypothéses suivantes pour le transport par rail des phosphates
de Matam .

* Hypothése 1: La société d'explotaton de Matam négocie une Convention
d'Utilisation avec le concessionnaire national (Transrail), moyennant pailement
d'une redevance pour 'utiisaton du réseau par les locomotives et wagons de
I'exploitant de Matam ;
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= Hypothése 2: La société d’explotaton de Matam négocie une Convenfion
d'Utilisation avec le concessionnaire de la deuxieme voie ferrée (Mittal), si elle
venait a étre construite par Mittal ;

+ Hypothése 3 : La société d'exploitaton de Matam engage le concessionnaire
ferroviaire naticnal (Transrail) pour transporter le minerai de phosphate. La
Direction de Transrail s'est dite ouverte a une telie éventualité ;

Hypothése 1 - la société d'exploitation de Matam négocie une Convention d’Utilisation
avec le concassionnaire ferroviaire national (Transrail)

L'Autorité concédante peut atinbuer une Licence d'Exploitation de Transport Ferroviaire
sur le réseau national a la société d'exploitation de Matam (tableau 6-1), Cette licence
est délivrée |orsque Fopérateur de transpart ferroviaire (la société d'exploiiation de
Matam) cherche & exploiter un service de transport ferrowiaire de produits miniers au
départ d’'une exploitation mimeére situge au Sénégal, ou un service de transport de demi-
produrts issus du tratement cu de la transformation de produits miniers extraits au
Sénégal au départ d'une unité

de fralement située au

Sénégal.

i Autorité concédante Concessionnaire
Conformément aux articles 6- (Etat sénégalais) (Transrail)
4 et 66 de la Convention de X Y
Concession de Transral, le j
concessionnaire  {Transrail) . —
d sqoci Licence Convention d’'Utilisation |
evra  negoaer une d'Exploitation de des Infrastructures du
Convention d'Utilisation des Transport Réseau ferroviaire
Infrastructures avec la société Fermoviaire concédé :
d'exploitation de Matam et 1 i
foumir un service non- 3 3
discnminatoire par rapport a Opérateur de Transport ferroviaire {Société
ses propres services d'Exnioitation de Matam)

Le montant de la
rémunération sera negocié Tableau 6-1 : Schéma réglementaire pour exploiter un
d'un commun accord entra service de transport ferraviaire de produits miniers
Transrail et la société

d'exploitation de Matam. Dans tous les cas, le montant de la rémunération & percevoir
par leé Concessionnaire (Transral) au titre de la convention ne sera inférieur au coit
complet supporté par le Concessionnaire et imputable au service en cause, augmenté de
dix pour cent au fitre de marge bénéfice

Conformément & |'Article 7-4, I'agrément technique du Concessionnaire (Transrail) pour
les Matériels Ferroviaires utilisés par un Opérateur de Transport Ferroviaire pourra étre
refusé en cas de non-conformité des matériels aux normes de gabarit et de poids Cet

article permet donc a Transraill de refuser l'utiisation du réseau concédé a la sociégté
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d'exploitaton de Matam sans accord préalable sur la réhabilitaton de la ligne
Tambacounda/Dakar

Hypothése 2 . la société d'exploitation de Matam négocie une Convention d'Utilisation
avec le concessionnaire de g deuxieéme voie ferrée (Mittal)

Mittal et I'Etat sénégaiais ont signé un Protocole d'accord le 24 janvier 2006 par lequel
I'Etat a confié & Mittal, entre autres

s Le développement et la construction d'une nouvelle voie ferrée entre le port
minéralier situé & Bargny-Sendou et Diam-Niadio ;

* Le développement et la construction d’'une nouvelle voie ferrée entre la zone de
concession miniére de la Falémé et Tambacounda ; et

= La réhabilitation de la voie ferrée existanta ou, le cas échéant, le développement
et |la construction d'une nouvelle voie ferrée entre Dilam-Niadio et Tambacounda,
afin d'assurer le transport de la production de mineral de fer de la zone de
concession miniére de la Faléme jusqu'au port de Bargny

L'Etat du Sénégal et Mittal Steel Holdings AG ont egalement signé le 3 julllet 2007 une
Convention Ferroviaire pour la liaison ferroviaire de la Falémé au port minéraher de
Bargny-Sendou Cette convention définit les condiions générales, jundigues, financiéres,
fiscales, économiques, administratives et socales particuliéres dans lesquelles Mittal
concevra, développera, financera, constnuira, exploitera, mamntiendra et transférera les
installations ferroviaires.

Mittal créera une société de droit sénégalais qui tendra lieu de Société d'Infrastructures
et exécutera les opérations envisagées dans |a Convention. L'objet social de la Société
d'Infrastructures sera la conception, le développement, le financement, la construction,
I'exploitation et la maintenance des Installations Portuaires ainsi gue la construction etfou
la réhabilitation, selon le cas, et l'exploitation des Instailabons Ferroviaires

En cas de réhabilitation de la voie ferrée entre Tambacounda et Diam-Niadio, Mittal
s’engage, sous réserve des termes de la convention de concession, & concevorr,
développer, financer, construire, exploiter et assurer la maintenance d'une nouvelle voie
ferrée & écartement standard entre Tambacounda et la mine de la Falémé.

En cas de construction d’'une nouvelle voie ferrée entre Tambacounda et Diam-Niadio,
Mittal s’'engage a .

* Concevarr, développer, financer, construire, explciter et assurer la maintenance
d’une nouvelle vole ferrée & écartement métnque entre Tambacounda et les
mines de la Falémé ,

+ Améliorer, utiliser, exploiter et entretenir, sur la base d'arrangements appropnés
avec Transrall et tous les actionnaires concemeés, la voie ferrée existante &
écartement métrique entre Diam-Niadio et Tambacounda
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6.1.4 Recommandations pour le transport ferroviaire

1" cas Demande de concession ferroviaire auprés de |'Etat sénégalais

Le cadre réglementaire pour les concessions ferroviaires est bien rodé, puisquii a été
mis en place avec l'assistance technique de la Banque mondiale pour la privatisation de
la société natonale de chemin de fer La concession de Transrail, 'opérateur ferroviaire
existant sur |a lgne Dakar/Bamako, pourrait aisément servir de modéle pour toute
demande de concession ferroviaire de la part de la société d'exploitation de Matam pour
le trongon ferroviaire Matam/Kidira ou Matam/Tambacounda Nous ne constatons pas
d'éléments manquants de ce modéle de concession

2° cas - Demande de licence d'exploitation de transport ferroviaire auprés de I'Etat
sénégalais

La licence d'exploitation, qui suit I'obtention de la concession ferroviaire, permettra a |a
société d’exploitation de Matam de faire circuler des trains de phosphates sur son propre
réseau ains que sur celui d’'un autre opérateur ferroviaire (soit Transrail, soit Mittal, soit
les deux).

3° cas : Demande de conventon d'utilisation des infrastructures du réseau ferroviaire
concédé

La concessicn ferroviaire de Transrail précise bien les condihons sous lesquels un tiers
{commea la société d'exploitation de Matam} pourra faire circuler ses trains sur le réseau
ferroviaire concédé En particulier, le systéme de tanfication devra refléter les colits réels
d’'un tel service tout en apportant une marge de profit raisonnable & Transrail. D'un point
de vue comptable, le calcul du « colit réel » peut se préter & de multiples interprétations,
ce qui risquerart de créer des distorsions dans la tanfication du droit de passage.

Il semble difficle & ce stade d'améliorer le texte réglementaire sur la queston du droit de
passage et de sa tarification. Histonquement, les chemins de fer (comme tout opérateur
d'une infrastructure de base) ont souvent abusé de leur situation de monopole pour
facturer & prix fort le service de transport, surtout quand une solution altermnative n'était
pas facilement disponible & 'expéditeur

Dans le cas de la mine de Matam, deux solutions alternatives seraient possibles (i) le
transport par minéraloduc jusqu'a Bargny ou Darou Khoudoss , ou (i) le transport sur la
voie ferrée qui est proposée par Mittal

Nous avons d'autre part noté que la concession ferroviaire de Mittal ne l'engage
nullement & offnr un droit de passage sur son réseau ferroviaire a un tiers, ce service
restant purement une option commerciale soumise a l'appréciation de Mittal
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6.2 CADRE REGLEMENTAIRE POUR LE TRANSPORT ROUTIER
Le transport routier des phosphates de Matam est envisagé dans le cadre de plusieurs
hypothéses

s« Transport swr les routes existantes tels les axes Matam/Kidira et
Matam/LinguérefLouga ;

« Transport sur de nouvelles routes, tel I'axe Matam/Tambacounda

Le cadre réglementaire ast régi par le Code de la route de 2002, gui définit les condittons
sous lesquels des poids lourds peuvent circuler sur les routes sénégalaises

6.2.1 Code de Ila route

La lor n°2002-30 du 24 décembre 2002 abroge et rem place la loi n®62-31 du 06 mars
1962 portant Code ia Route {premiére partie législative). Selon le décret d'application, les
contraintes touchant au fonctionnement des polds-lourds susceptible de transporter les
phosphates sont les suivantes .

Dimensions maximales .

» Lalongueur d'un véhicule isclé ne doit pas dépasser
o 11 métres pour un véhicule a deux essieux ;
o 12 métres pour un véhicule & trois essieux ;

» La longueur maximale pour un véhicule articuié sur les routes sénégalaise est de
22 métres (pour un véhicule tracteur et deux remorgues) ;

e Lalargeur totale ne doit pas dépasser 2,55 metres ;

Limitation de poids ;

e Jusqu'a 11 5 tonnes par essieu ,
* 46 tonnes pour un véhicule articulé avec 5 essieux (double tandem) ;

+ 51 tonnes pour un véhicule arhiculé a 6 essieux dont 3 essieux jumeiés (tndem).
6.2.2 Recommandations sur le transport routier

La mise a niveau du Code de la route, qui datait de l'indépendance du pays, a permis de
réactualiser la réglementation en vigueur et de la mettre en conformité avec les normes
régionales pour la Communauté économique des Etats de [|'Afrigue de I'Ouest
(CEDEAQ). L'étude techrigue et financiére des solutions de transport de phosphates par
camion a donc été élaborée en tenant compte des limitations menticnnées ¢i-dessus

Dans certains grands pays miniers comme l'Australie ou le Canada, des « road-train »
{trains-camions) sont utmsés pour fransporter de grandes quantités de mineral par

EESD, LLC 74 Analyse du
cadre reglementare



Rapport final de Fétude de faisabiité
USTDA-0611011 du transport des phosphates de Matam
- """ . —~ "}

camion Un « road-train » est généralement composé d’'un véhicule tracteur et de trois
remorques, solution qui est souvent utilisée pour des opérations miniéres en zone peu
peuplée ol la disponibilité de I'eau pour minéraloduc est assez limitée

En concertation avec les représentants des ministéres concemés, les consultants ont
étudié la pertinence d'une telle solution au Sénegal, mais elle s'avere difficlement
concevable Le gabant de tels convols dépasse les normes en vigueur et s'avére
excessif vu I'état des routes sénégalaises. Bien que des procédures de dérogation soient
en place pour permettre la drculationh de tels convols sur des parcours mités (par
exemple, Matam/Tambacounda), nous pensons que le cadre réglementaire actuel pour le
transport routier est satisfaisant

6.3 CADRE REGLEMENTAIRE DU TRANSPORT FLUVIAL

Le transport fluvial des phosphates de Matam par pousseur et péniches est envisagé sur
l'axe Matamy/St. Lows. Plusieurs textes régissent la navigaton fluviale sur le fleuve
Sénégal, y compns -

Convention relative au statut du fleuve Sénégal du 11 mars 1972

LLa convention du 11 mars 1972 prescrit les aspects suvants

» Article 1 : Le fleuve Sénégal, y comprs ses affluents, est déclaré intermational
sur le terntoire des Etats du Mall, de [a Mauritanie et du Sénégal (il est applicable
a la Guinée aprés son adhésion a 'OMVS en 20086),

s Article 2 : Les Etats affirment leur volonté de garantir la liberté de navigation et
I'eégalité de traitement des utiisateurs ;

« Article 4: Il est institué une autonsation préalable pour tout projet susceptble
entre autres de modifier les conditions de navigabilité du fleuve en faisant
apparaftre les inadences sur le régime du fleuve, ses conditions de navigabihté,
I'état sanitaire des eaux et ses caractéristiques biologiques de la faune et de la
flore, ainsi que les besoins en eau appelée et le plan d'eau

Convention portant création de 'OMVS du 11 mars 1972, amandée

La convention du 11 mars 1972, amandée prescrit les aspects suivants .

¢ Article 13 : Le Haut Commissaire est responsable, entre autres, de 'exécution
des études et des travaux relatifs & l'nfrastructure régionale comprenant les
ouvrages de la navigation ;

+ Article 15: Le Haut Commissaire peut étre chargé de la recherche de
financement pour les travaux relatifs a4 'aménagement du fleuve Sénégal et a un
pouvorr de représentation de I'Organisation dans ses relabons avec les
institutions d’aide intemationale ou de coopération bilatérale pour tout ce gu
conceme |'aménagement du fleuve Sénégal ;
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Article 20 : La Commission Permanente des Eaux (CPE) est chargée de définir
tes pnncipes et les modalités de la réparbtion des eaux du fleuve Sénégal entre
les Etats et entre les secteurs d'utlisabion de 'eau . industne, agriculture,
transport.

Convention relative au statut jundigue des cuvrages communs du 21 décembre 1978

La convention du 21 décembre 1978 prescnt les aspects suivants :

Article 3: |l déclare que les barrages de Manantali et de Diama, le port
fluviomartime de Saint Louis, le port fluvial de Kayes ramené & Ambidédi, les
escales porfuarres et les ouvrages d'aménagement du chenal navigable, les
ouvrages annexes et accessoires, propnété commune et indivisible des Etats
membres de I'OMVS pendant toute la durée de leur vie.

Charte des eaux du fleuve Sénégal du 28 mai 2002

La charte des eaux a été adoptée le 28 mai 2002 par la Conférence des Chef d'Etats et
de Gouvemement de I'OMVS et ratifiée par les parlements des Etats membres. La charte
se veut un cadre Jundique de référence avec le but d’harmoniser, dans un cimat de
dialogue et de respect mutuel, 'usage des ressources en eau.

Article 5: Il précise que la répartition des eaux entre les usages est fixée en
prenant en considération la disponibilité de la ressource en intégrant les éléments
relatifs & la coopération sous-régionale et ceux concemant la gestion intégrée de
la ressource parmi lesquels la navigabilité permanente du fleuve

Article 7 : || précise entre autre la iberté de navigation ,

Article 8: li précise egalement que l'usage de la ressource en eau vise &
satisfaire de maniére juste les besoins des multiples usagers parmi lesquels tes
besoins de la navigation

Code intemational de la navigation et des fransports sur le fleuve Sénégal du 13

mars 2006

Livre 1, intitulé «De la navigation sur le Fleuve » : || détermine les principes,
régles et conditions qui rendent possible I'utlisation rationnelle de |la ressource
fluviaie. Les principes de base sont ceux de la |berté de navigation et de I'égalité
compléte de traitement pour les navires, bateaux et embarcatons assirmilées,
appartenant & la navigation sur fe Fleuve Sénégal

Livre 2, intitulé « Des transports sur le Fleuve »: Le Titre llta trait au
« Transport de marchandises » dans ses aspects contractuels formels (modalités
des contrats et documents, mise en application des dispositions, obligations
souscntes et responsabilité) que matériels {transports successifs) ou processuels
(actions, compétence et prescription}
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6.3.1 Recommandations pour le transport fluvial

Le cadre réglementaire pour le fleuve Sénégal semble étre bien &toffé au vu du nombre
de conventions, chartes et codes qui ont &té élaborés au fii des années. Le principe de
liberté de nawvigation et de traitement égal entre les difféerents transporteurs est
encourageant pour la société d'exploitation de Matam si elle se décidait en faveur d'une
option fluviale.

Le pnnaipal obstacle pour les options fluviales reste d’ordre financier et technique, et non
régiementaire, car I'aménagement du chenal de navigation jusqu'a Matam reste a farre,
La Convention relative au statut jundique des ouvrages communs du 21 décembre 1978
précise bien que le chenal navigable a le statut d'ouvrage commun, ce qui le rend
inexpropriable.

6.4 CADRE REGLEMENTAIRE POUR LE TRANSPORT PAR
MINERALODUC

6.4.1 Code minier

Conformément aux dispositions de ['article 28 sur les droits conférés du Code minier, la
délivrance d'une concession minére confére a la société d'exploitation le droit de
transporter les substances extraites ainsi que leurs concentrés ou dérivés primaires
jusqu'aux points de stockage, de traitement ou de chargement et d’en disposer sur les
marchés inténeur et exténeur

Il n'existe pas au Sénégal une réglementation précise pour les canalisations de transport
de produits miniers Pour la construction d’un minéraloduc, |1a société d'exploitaton de
Matam devra soumettre le projet au Ministre de I'Energie et des Mines pour approbation
avant de signer une convention avec {'Etat pour le transport des hydrocarbures par
minéraloduc.

L'autonsation de construction d'un minéraloduc pour le transport de minerai fera I'objet
d'un décret Avant loctroi de l'autonsation de construction du minéraloduc, le Mmistre
saisit 'autonté compétente pour les autorisations qui se révélent nécessaires pour la
construction de {'ouvrage, notamment en matiére d'occupation de terrains, conformément
aux dispositions de 'article 30 du Code minier

6.4.2 OMVS

En tant qu'instance internationale responsable de la gestion du fleuve Sénégal et de
Fapplication des pnncipaux accords &t conventions entre pays membres, TOMVS doit
approuver tout projet qui pourrait sensiblement modifier le cours des saux du fleuve
Sénégal (voir analyse ci-dessus pour le transport fluwal) Tout pompage d'eau du fleuve
Sénégal pour alimenter le minéraloduc ne pourra donc se fatre qu'aprés approbation de
'OMVS,
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6.4.3 Recommandations pour le transport par minéraloduc

Bien que le Code minier confére au concessionnaire le droit de transporter les
substances extrates du sol, il n'existe pas de réglementation précise pour les
minéraloducs, laissant ainsi un léger flou jundique

La construction d’'un minéraloduc traversant le Sénégal représente un important chantier
gui demandera un certain nombre d’'aménagements pour obtenir les terrains et confirmer
les droits de passage La soluton la plus simple sera de suivre le tracé des rmputes
existantes, puisquée les routes nationales sont du ressort de I'Etat sénégalais qui pourra
accorder les droits de passage Aux approches des bourgades et des wlles, il suffira de
contourner les agglomérations pour éviter les zones exigues &t pour ne pas avoir a traiter
avec de multiples propriétaires privés

Au niveau du fleuve Sénégal, la réglementation indique que lautorisation de 'OMVS sera
nécessaire avant de pomper I'eau du fleuve qui sera ensuiteé mélangée avec le minerai
de phosphate pour créer la pulpe. Vu le caractére international de rOMVS, Il est clar
qu'une solution de transport par minéraloduc demandera plus de concertation avec les
autres pays membres de |'organisation qu'une solution ferroviaire ou routiére qui resterait
sous le conirble des autontés sénégalaises

6.5  REGLEMENTATION SUR L'EXPROPRIATION

Quelque soit le mode de transport qui sera retenu, les dispositions du Code minier at de
son décret d’application relatives a 'expropriation peuvent servir de base pour l'obtention
des droits de passages En général, les dispositions du Code minier sont repnses dans
les conventions d'exploitation signées entre 'Etat et les sociétés d'exploitation miniére, y
compris les dispositions suivantes

« Article 73: La possession d'un titre minier confére un droit d'occupation sur
'ensemble du Termritoire de la République du Sénégal, y compns de procéder
a l'établissement de toutes voies de communication et notamment les routes,
voies ferrées, canaux, canalisatons, convoyeurs, transporteurs aénens, ports,
aéroports et réseaux de télécommunication,

* Article 76 : L'occupation des terrains par le titulaire de titre minier, a l'inténeur
comme & l'extérieur des périmétres qu lu sont attribués, donne droit aux
propnétaires des terrains ou aux occupants du sol & une indemnisation pour tout
préjudice maténel causé

« Article 91 : Toute occupation de terrains peut, s'll y a lieu, &tre déclarée d'utilité
publique dans les mémes conditions et suivant les mémes régles qu'en matiére
d’'expropriation pour cause d'utilité publique
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7.

7.1

TACHE 5 : ALTERNATIVES DE FINANCEMENT

INTRODUCTION

Si le financement de la voie ferrée rellant Matam a Tambacounda suit le méme modéle
gue |la voie ferrée relant la Falémé a Bargny {pour la mine de fer de Mittal}, la société
d'exploitaton de Matam supportera directement I'intégralité des charges relatives a
lexploitation, la maintenance, te renouvellement et 'aménagement des infrastructures
farroviaires et du maténel roulant

Plusieurs ophans sont disporibles pour permettre a la soaéte d'exploitation de Matam de
financer la construction de la vole ferrée et l'acquisition des équipements nécessaires au
bon fonctionnement du service ferroviaire, y compns -

Fonds propres : La société d'exploitation de Matam pourrait financer une partie
des investissements lounds sur fonds propres de 'enfreprise mére.

Crédit-hail : Des solutions de crédit-bail sont disponibles pour le matériel roulant
(locomotives, wagons, etc.) et les machines (tracteurs, pelleteuses, tombereaux,
etc.), typiquement d'une durée de 3 a 5 années

Crédit fournisseur : Celte option n'est généralement pas disponible chez les
sociétés de génie civil, les fournisseurs de rall et les fabnicants de matériel roulant
qui préférent s'associer avec des institutions financiéres (voir option suivante).

Financement par un tiers : Chaque fournisseur d'égquipement développe une
relation pnvilégiée avec une ou plusieurs insttutions financiéres qui pourront ains
proposer des préts bancaires allant jusqu'a 10 ans. Les banques commerciales
se servent souvent de mécanismes de soutien aux exportations (type Bangue
Export-import des Etats-Unis) pour couvrir le nsque de non-paiement, ce qu
permet de réduire le taux d'intérét du prét,

Autres mécanismes de financement : D'autres mécanismes, tels des préts ou
des participations au capital, sont disponibles dans diverses agences américaines
et internationales (OPIC, IFC, BAD, stc.). Le réglement de ces programmes limite
souvent I'éligibilité & des entreprises privées et des entrepnses publigues qui sont
gérées comme des entrepnses privées De plus, ces programmes ne financent
d’habitude qu'une partie des projets et requiert le cofinancement du secteur pnvé

Ce chapitre est divisé en trois parties :

Apercu des options de financement ,
Autres mécanismes de financement ;

Externalisation de prestations
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7.2  APERCU DES OPTIONS DE FINANCEMENT

Parmi les différentes sources de financement disponibles pour tes équipements de s{ireté
et de sécunté, Il en existe cing principales

» Fonds propres ;
¢ Credit-bail ;
s« Crédit-founisseur ;

* Financement par un tiers

7.2.1 Fonds propres

La société d'exploitation de Matam, par ie biais de I'opérateur de transport ferroviaire
qu'elle aura créé, pourrait financer une partie des investissements sur fonds propres.
Pour les besoins de cette étude, nous avons estimé que la socété d'exploitation de
Matam voudra pnncipalement requérr & une ou plusieurs des formes de financement
décntes ci-dessous, pour des raisons de restrictions budgélaires et de gestion des flux
de trésorene.

7.2.2 Crédit-bail

Les solutions de credit-bail sont disponibles pour le maténel roulant (locomotives,
wagons, machines, efc.), typiquement pour une durée de 3 a4 5 ans Bien que la vie
effective du matériel puisse aller de 10 & 15 ans, les hangues hésitent 4 offnr des baux
d'une durée plus longue que 5 ans pour plusieurs raisons :

¢ Lea rnsque dobsclescence, plus pariculierement dd & ['évolution de la
technologie |

s La difficulté pour les banques de récupérer et de revendre les équipements en
cas défaillance de {'emprunteur

Il est difficile pour les socigtés de crédit-bail (qui reste les propriétaires des équipements
Jusqu'a la fin du bail) d’évaluer le potentiel de revente des équipements en cas
défallance de 'emprunteur En conséquence, le colt du crédit-bail pour le maténel
roulant peut étre assez élevé dans un pays d'Afrnque sub-saharienne. C'est aussi une
solution attrayant pour les organismes gui doivent avancer rapidement et qui ne peuvent
attendre le cycle budgétaire annuel

7.2.3 Crédit-fournisseur

Le crédit-fournisseur est disponible d'un petit nombre de fabricants qui ont en interne des
filales financiéres. General Electnc, par exemple, peut proposer des systémes de
financement novateurs par le biais de GE Financial Services, une fillale spécialisée dans
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le crédit-baill pour de gros investissements comme les locomotives et les machines de
chantier (ftombereaux arhiculés, pelles buttes, tracteurs sur pneu, etc.).

7.2.4 Financement commercial par un tiers

Un nombre de banques commerciales offre le financement de proet pour des
investissements en infrastructure et machines, mais ce mode de financement coite
typrguement pfus cher & cause des frais de transaction et les risques encourus par la
bangue. Il y a deux types de colts 4 prendre en compte pour ce genre de prét : un colt
de transaction unique (payé a I'avance) et les loyers récurrents (payé mensuellement)

Colts de transaction

Pour un prét non-souverain {un prét qui n'est pas garant par I'Etat), les banques
intemationales demanderont typiguement entre 1,0-1,5% du montant pour des frais
Jundiques Ces frais dovent couvrir le travail de préparation juridique qui est requis pour
aligner les termes et conditions du prét avec la reglementation locale.

Frais de financement

Au vu des risques commerciaux attachés a des préts conséquents pour des emprunteurs
privés et des emprunteurs publics non-souverains dans un pays en voe de
développement, les frais financiers exigés par les banques vanent grandement selon le
nsque qu'ils attachent A une transaction particubére,

Dans la plupart des cas, une banque améncaine ou européenne couvrira son rnsque avec
un recours 3 une assurance-risque telle qu'offerte par la Ex-Im Bank dans le cas de
produits fabnqué aux Etats-Unis Cetlte approche permet & une banque de réduire sa
vulnérabihité en cas de défaillance, ce qui lul permet d'offnr un taux d'intérét plus bas (et
plus compétitify & 'emprunteur.
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Conditions du prét

Durée du prét 7 ans 7 ans 7 ans

LIBOR (London Interbank
Offered Rate)'®

Paints facturés par {a bangue 2% 2% 5-8% (est )
Frais de couverture par

4,34% 4,34% 4,34%

I'agence de promotion des 0% 0.7%-1% 0%
exports (type Ex-lm Bank})

Taux d'intérét équivalent 6,34% 7.04%-7,34% 9,34%-12,34%
Codts de I'amprunt E :

Loyer mensuel pour un prét de 3

20 Millions de dollars (est.) 224 K8 231 K§-234 K§ 255 K$-288 K§
Paiements totaux sur 10 ans 269 M% 27,7 M$-28,1 M$ 30,6 M$-34.6 M$

Tableau 7-1 : Exemples de financement par un tiers

En étudiant les trois scénanos proposés (tableau 7-1), plusieurs points essentiels sont en
évidence :

+ Scénario 1 (prét souverain):
o Puisque la construction de la voie ferrée de Matam & Tambacounda sera

financée par le secteur privé, il est douteux gue ce projet bénéficiera d'une
garantie de 'Etat

o Cependant, Il utile de noter que le colt de I'emprunt pour un prét sur 10
ans est astimé a 6,9 M$ pour un investissement de 20 M$

+ Scénario 2 (prét non-souverain avec assurance risque):
o Ce scénano est le plus évident pour le matérie! roulant et les machines de
chantier acheté par la société d'exploitation de Matam

o Comparé au scénario 1, le scénarno 2 encours des intéréts
supplémentaires de 1 M$ sur la durée du prét.

¥ Disponible aux exportateurs améncains de la Ex-Im Bank
"% Taux moyen de décembre 2007
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« Scénario 3 (prét non-souverain sans assurance risgue):

o Ce scenario est le moins évident pour la société d'exploitation de Matam,
car le taux d'intérét serait considérablement plus élevé pour couvrir le
nsque encouru par la banque.

c Comparé au scénano 2, le taux d'intérét requis par le scénano 3 pour
couvrir le risque accru de défaillance serait aux alentours de 3 M$-6,5 M§.

7.2.5 Synthése des options de financement

Le tableau suivant résume les principaux avantages et désavaniages des différents
modes de financement (tableau 7-2)

= Utlisé en partie par « Mieux adapté au * Mieux adapté aux
Avantages les sociétés matérel roulant et Investissements
multinationales bien aux machines qui lourds qui sent
capitalisées peuvent étre difficilement
o Permet d'éviter les réqupérés par les récupéfrables (par
fraus de financement bailleurs en cas ex, rait)
défallance (parex., | 4 | o5 banques peuvent
locomotives, réduire les frais
tracteurs, financiers par
pelleteuses) I'utilisation
¢ Les banques peuvent d'assurance-crédit
réduire les frais octroyé par la Ex-Im
financiers par Bank
I utisation » Les fournisseurs et
d'assurance-crédit les banques
octroyé par la Ex-Im travaillent déja
Bank ensemble sur ce
mode de
financement
« Procédures » Cher pour des = Avantage dépend de
Désavantages budgétaires internes installations fixes la credibiité
Jusqu'a 24 mois s Charges financiéres financiére de
« Difficle a fare dépendent de la I'emprunteur
accepter lors des viabilité financiére de
périodes de |'emprunteur
restrictions s La plupart des
budgétarres bailleurs voudront
éviter toute valeur
résiduelle en fin de
contrat
Autres e Duréede 34 5ans » Durée de 5a 10 ans
caractéris-
tiques

Tableau 7-2 : Avantages et désavantages des options de financement
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7.3  AUTRES MECANISMES DE FINANCEMENT

En plus des options de financement plus traditionnelles comme le crédit-bail et le
financement commercial, la soaété d'exploitation de Matam peut aussi considérer des
méthodes alternatives de financement, y compns .

* Les incitatifs & I'exportation : Aux Etats-Unis, 'agence responsable de la
promotion des exportations est la suivante

o Ex-Im Bank {(Banque d'Export-Import).

e Les préts liés au développement: Ces organisatons offrent dfférentes
possibilités de financement de la dette ou de participation au capital pour des
projets du secteur pnvé dans les pays en voie de développement Ces sources de
financement sont importantes car elles peuvent servir 3 démultipher les sources
privées de financement Comme les bangues internationales hésitent parfois a
investir dans des projets 1ssus de pays en voie de développement, la parbicpation
d’'organismes d'aide au développement peut aider 4 mobiliser d'autres sources de
financement d'institutions financiére privées.

o Overseas Private Investment Corporation,
o Socété Financiére Intemationale;
o Bangue Africaine de Développement.

7.3.1 Ex-Im Bank

L'Ex-lm Bank est I'agence officielle de crédit a 'exportation des Etats-Unis. La mission de
'Ex-Im Bank consiste a aider le financement des exportations améncaines de produits et
de services L'Ex-Im Bank ne concurrence pas les institutions financiéres privées, mais
renforce plutét l'activité des banques commerciales en apportant des sources
complémentaires de cofinancement ou d’assurance-nsque L'Ex-Im Bank a un nombre
d’'mstruments financiers a sa disposition pour aider les fabricants, les exportateurs, les
bangues et les sociétés de crédit-bail aux Etats-Unis. Ses principaux programmes sont
les suivants - assurance-crédit & l'exportation, garantie de prét, et garantie de crédit-bail
(tableau 7-3).
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Qui soum- Exportateur américain Banque Société de crédit-bail
missionne?

Objet Garantie pour un Garantie pour un prét Garantie pour un crédit-

financement a terme
offert par un
exportateur américain
a un client international
fiable du public ou du
privé

commercial offert par
une banque
commerciale 3 un
client international fiable
quand le financement
n’est autrement pas
dispanible cu les taux
d'intérét applicables ne

bail offert par une
société de crédt-ball a
un acheteur
international fiable du
public ou du prive,
quand le financement
n‘est autrement pas
chsponible ou les taux

sont pas d'intérét applicables ne
économiquement sont pas
viables économiguement viable
Couverture 80% de couverture 100% du principal et 85% de |a valeur du
contre le nsque de des intéréts accumules | crédit-bail (15%
défaillance de l'acheteur | pour tout montant d'acompte requis de [a
sans déductible a la part de I'emprunteur)
premiére perte Crédit-bal financier
uniquement (sans
valeur résiduelle)
Taille de la Court terme  aucune Pas de imite minmale | Jusqu'a 10 M$
Transaction limte ou maximale
Maoyen terme jusqu'a
10 M$
Durée Court terme  jusqu'a Jusqu'a 5 ans pour les Flexabilité des options

180 jours

Moyen terme  jusqu'a 5
ans

biens d'équipement et
les services

Jusqu'a 10 ans pour les
équipements de
transport et les gros
projets

de financement et de
remboursement

Tableau 7-3 : Synthése des différents programmes d'assurance-
risque de 'Ex-lm Bank

Description générale du programme

Les préts ou les garanties @ moyen terme de 'Ex-Im Bank pour les biens d'équipement
sont kmités a sept ans ou un maximum de 10 Millons de dollars, La limite peut étre
etendue Jusqu’'a 10 ans pour les emprunteurs du secteur pnve,

Les emprunteurs du secteur public doivent recevoir une garantie de leur gouvernement
national pour leurs transactons. Les emprunteurs du secteur pnvé peuvent avolr besom
de trouver une institution financiére reconnue pour garantir ou pour solliciter un prét. (La
nécessité d'obterur ia participation d'un tiers parti dépend de la solidité financiére de
I'emprunteur).
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Le prograrmme de garantie de crédit (CFG en Anglais) de I'Ex-Im Bank peut servir pour
les ventes & moyen terme Sous ce programme, une ligne de crédit CFG peut étre offerte
par une bangue américaine a une bangue sénégalaise Cette igne de crédit est garantie
par 'Ex-Im Bank Le remboursement de ces préts doit se faire entre 2 et 5 ans Sous ce
programme, Facheteur doit payer un acompte de 15% en liquide a l'exportateur en
dehors du CFG.

L'Ex-Im Bank peut auss! apporter un financement pour des projets a recours limité si le
cash flow du projet offre de bonnes assurances de remboursement Les conditions
principales du programme sont les suivantes . possibilité de financer des biens de
production locale jusqu'a 15% de la valeur du contrat; financement des intéréts
accumulés pendant la phase de construction , financement des codts locaux jusqu'a 15%
de la valeur du contrat (par ex., colts de construction}, pas de montant minimum,
conditions de participation au capital établies de projet en projet ; et financement jusqu'a
10 ans, selon la taille du projet

Procédure de demande

Les démarches sont les suivantes :

* Faire une demande électronique sur www exim.gov POUr une demande de Letire
d’Intérét {LI). Tout participant a |la transaction peut demander une LI ,

¢ La demande pour une LI est étudiée pour conformité avec les critéres d'éligibilité
de I'Ex-Im Bank et pour identifier tout point qui devra étre étudié en plus de détail
lors que la demande sera formellement soumise ,

e Une LI est généralement envoyée par 'Ex-Im Bank dans les 7 jours chfmés
suivant la demande initale ;

¢ Frais de dossier non-remboursable de 100 %,
s Lestermes et conditions sont valables pour 6 mois

L'emprunteur éventuel doit noter que toute demande pour une garantie de 'Ex-Im Bank
est généralement initiée par I'exportateur améncain ou l'institution financiére qui conseille
'exportateur. Les exportateurs aménicains et les insbtubons financiéres connaissent bien
les différents programmes de 'Ex-Im Bank. Ce n'est donc pas a I'emprunteur final de
soumettre un dossier. Plutét, les exportateurs améncains vont se servir des programmes
de I'Ex-Im Bank pour améliorer la compétitivité de leur offre, y compris le financement.

7.3.2 Overseas Private investment Corporation (OPIC}

L'OPIC est une agence indépendante du gouvernement améncain gu a pour mission de
mobiliser et de facbter la participaton du capital américan au développement
éconcmique et social des pays moins développés OPIC soutien les investissements
améncains dans les pays émergeants du monde pour promouvoir le développement et la
croissance du marché libre.
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OPIC soutient les entrepnses améncannes en apportant un financement aux fonds
d'investissement & risque politique. OPIC vient en complément du secteur pnvé pour la
geston du risque associ® aux investssements étrangers directs et a la politique
étrangere. OPIC ne s'engage pas dans le capital-risque et ne soutient que des projets
qui impliguent des technologies, produits et procedures avérés

Descnption générale du programme

OPIC peut préter Jusqu'a 250 Millions de dollars par projet, a la imite de 509% du colt
d'un nouveau projet et 75% du colit d’expansion d’'un projet existant qui réussit

L'amortissement des préts s'étale sur 5-15 ans, selon les besoins du projet, y compns un
période de grace pour le remboursement du principal s1 nécessaire Le taux d'intérét et
les frais de garantie des préts sont calculés a partir du colt imputé du capital
(comparable aux emprunts de 'Etat améncan), plus une pnme de nsque entre 2% et 6%
selon I'évaluation d’OPIC du nsgue commercial et politique du projet

Les codts de projet suivant, y compns les couts locaux, sont éligibles
o Etudes de faisabilité,
» Frais organisationnels;
» Terram et construction ,
» Machines et équipements ,
e« Formation,
¢ Fras de développement de marché |
« Remboursement des intéréts pendant la phase de construction ,
» Frais de lancement, y compris les pertes imtiales ,

» Capitaiisation suffisante.

Exemples de projets financés par OPIC

OPIC concentre son actvité dans les projets d'infrastructure comme le traitement de
l'eau, I'énergie et le réseau routier, bien que la liste des préts effectués en Afngque couvre
tout aussi bien des projets humanitaires ou éducatfs (tableau 7-4).
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Algérie Centrale de dessalements de 'eau 200 000 00C $
Bémin Pipeline de gaz naturel 2500000 5
Cango Réhabilitation des routes 3900000 %
Ghana Pipeline de gaz naturel 45000000 §
Ethiopie Services humanitaires 740000 §
Nouvelles technologies de
Nigeria information et des communications 7640000 3
Tunisie Ecole 10.000.000&

Tableau 7-4 : Exemples de préts d’OPIC en Afrique en 2006

Procédure de demande

La procédure normale de demande est la suivante

* Une demande est soumise avec le Formulaire « Finance Form 115, Sponsor
Disclosure Form 129 »,

s Aprés quatre semanes, le demande est acceptée pour traitement ocu est
renvoyée au demandeur,

s« En cas d’acceptation, une lettre d'engagement est signée entre le demandeur et
OPIC, et les frais de dossier sont payés par le demandeur ,

s La procédure d'étude du dossier, qui est trés détaillée, peut prendre jusqu'a 6
mois avant qu'OPIC ne délivre une leftre d’'engagement ,

e Une lettre de condition {« term sheet »} accompagne la lettre d'engagement ;

+« Aprés signature d'un accord de financement et vénfication de la conformité du
projet, OPIC débourse les fonds pour un prét direct ou pour une garantie de prét

7.3.3 Société Financiére Internationale (SFl)

La Saciété Financiére Intemationale (SFl} est la branche de la Banque Mondiale qui est
responsable de la promotion durable du secteur pnvé dans les marchés émergeants
L'IFC finance des projets du sacteur pnvé par le biais de préts et de participation directe
au capital. Bien que I'lFC finance principalement des projets du secteur privé, elle peut
apporter un financement a des sociétés en partie controlées par 'Etat, du moment qu’ill ¥
ait une participation du secteur privé et que le projet soit géré selon des pnncipes
commerciaux. Le groupe de finance structurée de I'IFC propose des mécanismes
d'amélioration du crédit pour |les obligations et les préts a travers des garanties parbelles
de crédit, des instruments financiers de partage de nsque, et les participations dans des
mises en ohligation,
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Description générale du programme

Pour assurer la participation du secteur privé, I'lFC imite le montant total du financement
en dette et capital quelle apporte & un projet unique. Pour les nouveaux projets, le
maximum est de 25% du colit total estimé du projet, ou exceptionnellement jusqu'a 35%
pour de petits projets Pour les projets d'expansion, I'lFC peut contribuer jusqu’a 50% du
colt du projet, du moment que son Investissement ne dépasse pas les 25% de la
capitalisation total de la compagnie responsable du projet.

Parce que les régles de I'IFC limitent de fagon générale sa participation financiére a 25%
de la capitalisation totale du projet, le financement de 'IFC doit servir surtout 2 mobiliser
d’autres sources de financement |l est plus facile en principe aux sponsors du projet
d'attirer des sources pnvées de financement quand ils peuvent démontrer qu'ils ont
obtenu le soutien financier de I'lFC (et le soutien financier gui s'y rattache).

Exemples de projets de I'IFC

e Opérateur ferroviaire au Kenya : Prét de 32 M$ au concessionnarre ferroviaire
Rift Valley Railways pour un programme de revitalisaton et de modemisaton du
réseau ferroviarre.

» Société de leasing en Russie : Prét de 15 M$ a la société privée JSC Russky
Mir pour I'achat de wagons citeémes qui seront loués a des sociétés pétroliéres.

¢ Société de transport de produits pétroliers au Cameroun : Prét de 700 K$ &
la société Sodetran-Cam pour accroiire son parc de camions-citemes.

s Compagnie de navigation fluviale en Roumanie : Prét de 14 ME 2 la société
privée Navrom pour la modermisaton de sa flottée de pousseurs et des
améliorations opérationnelles

» Opérateur ferroviaire au Pérou : Prét de 9 M$ au concessionnaire ferroviaire
Ferrocarril Transandinog SA pour la modernisation du réseau ferroviaire

Procédure de demande

¢+ Le demandeur soumnet une proposition d'investissement a I'lFC ;

¢ Aprés une enquéte intiale, I''FC demande une étude de faisabilité ou un plan
d'affaire détaillé pour évaluer le projet ,

» L’équipe d'évaluation étudie les aspects techniques, finandiers, économiques et
environnementaux du projet et soumet sa recommandation & la direction de
F'FC ,

¢ 3 le financement est approuvé, le département jundique de I'lFC prépare les
documents contractuels ,

¢ Avant soumission au consell de I'lFC, le public est nofifié et les documents
d'étude d'impact envirocnnemental sont rendus public ;
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» Sile consell de I''FC approuve le projet, I''FC et le demandeur signe un accord de
financement

7.3.4 Banque Africaine de Développement

La Banque Africaine de Développement (BAD) est une des pnncipales inshtutions
financiéres en Afnque La mission de |la BAD est de contribuer au développement
economique et social par le biais de préts, de participaton au capital, et d'assistance
technique. La BAD offre une panoplie diversifiée de produits financiers, y compris des
préts bancaires, des garanties, des produits de gestion de risque, et des participations au
capital de projets souverains (garanties par |'Etat) et non-souverains

La BAD se concentre sur les programmes financiers suivants :

s Crédit partiel et garantie de risque partielle pour encourager le financement de
projets du secteur privé dans les pays membres ,

+ Préts et lignes de credit pour les entreprises du secteur prive ,

» Préts et lignes de crédit pour les emprunteurs du secteur public ne bénéficiant
pas d'une garantie souveraine ,

* Préts et lignes de crédit pour les emprunteurs du secteur public bénéficant d'une
garantie souveraine ,

» Preduits de gestion de nsque pour encadrer les préts de la BAD.

Description générale du programme

Le montant total de 'assistance de la BAD 4 une entrepnse particuliére, y compns préts,
garanties et autres engagements, ne peut normalement pas dépasser le tiers du coilt
total du projet La participation de la BAD au capital ne peut normalement pas dépasser
25% du capital de toute entrepnse.

Une entreprise doit en principe &tre pnvée pour bénéficier du financement de la BAD, ce
qul ne poserait pas de problémes pour la société d'exploifation de Matam L'entreprise
doit sutvre des prindipes commerciaux et doit présenter une proposition de projet qui est
solide. Aucune garantie souveraine n'est acceptée pour ce type de prét.

Pour les entrepnses pnvées, la BAD propose -
» Des préts en devises ;
+ Des participations au capital de I'entreprise |
+ Des garanties,
* Des lignes de crédit,
» Des syndications de prét.

» Loan syndicatons and underwriting.
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Procédure de demande

Soumission d’linformations générales sur le dient, la société et le projet ;
Description du marché pour e produit proposé ,

Description des aspects technigues du projet

Infrastructure et transports ;

Aspects environnementaux ,

Organisation et gestfion du projet ,

Réle du gouvemnement, taxation, réglementation, et incitatifs spéciaux ;
Colits diInvestissement du projet, et plan de financement ,

Evaluaticn financiére et économique ;

Risques et protections.

7.3.5 Synthése des critéres d'éligibilité

Le tableau 7-5 décrit les cntéres d'éligbilté pour soumissionner aux différents
programmes de financement

7.4

EXTERNALISATION DE PRESTATIONS

L'externalisation de certains services peut étre une approche efficace pour réduire les
frais d'exploitation et pour améliorer la qualité de service par l'introduction de prestataires
privés spécialisés.

Pour le transport des phosphates de Matam, |a société d'exploitation de Matam pourrait
éventuellemant externaliser les services suvants

Services de gardiennage: Survellance et protecton des terminaux de
chargements et de déchargement, et des parcs de stationnement pour le matériel
roulant ,

Entretien et maintenance du matériel roulant : Maintenance des locomotives,
des tracteurs, des pelleteuses et des camions ;

Service de transport: Aprés construction de la voie ferrée de Matam a
Tambacounda, |la société d'exploitation de Matam pourrait choisir d'externaliser
toute |la prestation de transport des phosphates au concessionnaire ferroviaire
national (Transrail) pour pouvoir se concentrer sur ces activités miniéres
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Le demandeur doit
démaontrer des contrats
d'achat & long-terme

Le projet dait
contribuer de fagon
importante au
développement social
et économique du
pays d'accuell

Le projet doit &tre situé
dans un pays membre
de la SFI

Le demandeur doit
étre une socigté pnvée
dans un des pays
membres de la BAD

Les contrats d'achat
doivent avoir une
durée supérieure a ta
durée du financement
de I'Ex-Im Bank

Le projet doit &tre
crédible

financierement et
commercialement

Le projet doit relever
du secteur privé

Le demandeur gu est
en partie ou totalement
une société d'Etat est
éligible si elle fait
preuve d'autonomie
financiére

L'allocation du nsqué
dott &tre
proportionnelle 4 la
capacité de chague
Intervenant & gérer ce
nsque

La direction du projet
doit démontrer une
expérience similarre
réussie dans le méme
domaine

Le projet doit &tre
techniquement faisable

Le projet doit suivre les
régles commerciales et
présenter un concept
qui sort crédible

Les colts du produt
doivent étre similares
a d’autres projets

Les investisseurs
dowvent établir un bon
ratio de dette et de
capital

Le projet doit avorr de
bonnes perspectives
de profitabilité

Aucune garantie
souveraine n'est
acceptéee

Le prix de vente du
produit doit refléter le
colt de financement
selon les conditions de
marche

Les inveshsseurs
améncains dovent
assumer une partie du
risque, au minimum
25%

Le projet doit
bénéficier 'économie
locale

Le projet doit &tre en
adequation avec les
objectfs de
développement
économique du pays

Les nsques de
dévaluation dovent
&tre mitigés par des
revenues en devises

Le projet doit
encourager Pinihative
privée et la compétrion

Le projet doit respecter
les pnncipes
environnementaux et
soCIaux

Le projet dait &tre
financierement et
économiguement
durable

Tableau 7-5 : Critéres d’éligibilité
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8. TACHE 6 : ETUDE D’IMPACT ENVIRONNEMENTAL
PRELIMINAIRE

8.1 INTRODUCTION

L'Etude d'impact environnemental prélimnarre (EIEP) vise & fourmir un examen
préiminaire de limpact prévu du projet sur l'envirgnnement, a identifier les impacts
négatifs probables; & discuter du degré auquel ils peuvent &tre atténué ; et faire des
recommandations sur une étude d'mpact environnementale compléte si nécessaire
Dans beaucoup de cas, un des quatre modes de transports proposés aura un impact,
tandis que les autres trois n'auront pas d''impact notable

Ce chapitre est divisé en 14 sections
¢ Lavue d'snsemble de I'écosystéme du Sénégal ,
s L'examen de la réglementation sur I'environnement ;
¢ Lesimpacts comparatifs des modes de transport ;
¢ La qualité de |'air,
» La qualté sonore ;
s Llaqualté de l'eau ;
+ L’habitat aquatique |
s Les sols et les sédiments ,
s La végétation ;
e Lafaune,
+ L'usage des sols ,
* Le&s zones protégées ;
« Les infrastructures locales ;

+ Les populations locales.

8.2 VUE D’ENSEMBLE DE L'ECOSYSTEME DU SENEGAL

Le Sénégal est un pays plat principalement composé de plaines et de plateaux Il est
situé au carrefour de quatre grandes zones climatiques d'Afnque de I'Ouest la zone
sahanenne, la zone sahélienne, la zone soudanienne et la zone Guinéenne. Les
écosystémes sénégalais sont caracténsés par leurs diversités relatives et par leurs
multples fonctions (environnementale, économique, sociale et culturelle} Les
écosystémes du pays vont des steppes, des praines, de |a savane arborée du Nord aux
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formations de foréts claires sub-guinéennes a I'Est et au Sud, et des écosystémes cotiers
et de httoral tout le long du Littoral Atlantique

Les ares protégées du Sénégal comprennent 6 parcs nationaux, 3 réserves de faune, 8
réserves de chasse, 20 réserves sylvo-pastorales, et 213 foréts classées, couvrant une
superficie totale de 11 934 663 ha, soit plus de 40% du terntoire national Trois des aires
protégées sont des réserves de biosphéres, deux sont des sites du patrimoine mondial
de 'UNESCO, et quatre sont des sites de Zone Humide Ramsar

Le fleuve Sénégal, long de 1 800 km, qui est le second fleuve le plus de long d’Afnque de
I'Ouest. La plus grande partie du bassin du fleuve Sénégal connait un climat de désert
sub-saharien, Quatre pays partagent ce bassin : la Guinée, le Mail, la Mauritania et le
Sénégal. Le bassin est constitué de trcis parties distinctes Le Haut Bassin qui est
montagnelx, la vallée, et le delta, qui est une source de biodiversité et de zones
humides La populaton totale vivant dans le bassin du fleuve Sénégal est d'environ
3 500 000 habitants, dont 85% vivent aux abords du fleuve.

L'agnculture est au coeur de I'économie sénégalaise et représente le plus important
secteur d’activité économigue. Elle occupe plus de la moitie de la population, et contnbue
pour 10% au PIB, absorbant environ 10% des programmes d'Investissement publics.
L’agriculture cccupe environ 1/5 des terres

Le Sénégai dispose de 700 km de chtes juste au sud du désert du Sahara Cette position
transitoire du pays fait de sa biodiversité quelque chose d''mportant tant sur le plan
régional que mondiale Cette zone représente la imite septentrionale de répartition pour
un grand nombre d’'espéces tropicales d'animaux et de plantes cdhers et marins |l foumit
également des ares importantes de repos et d’hivemage pour plusieurs oiseaux
migrants paléarctiques.

Le Lac de Guiers et le fleuve Sénégal inférieur forment une zone humide et un complexe
d'écosystéme unique qui constitue l'une des oasis de biodiversité dans I'Afnque
occidentale sahélienne. La région disposait inhalement de plus de 800 espéces de
plantes, dont 33 sont endémiques. Le surpaturage, la déforestation et la désertification
demeurent les plus grandes préoccupations du bassin inférieur du fleuve Sénégal depus
le mileu des années 1980,

8.3 REGLEMENTATION DE L’ENVIRONNEMENT

La Lo N° 2001-01, du 15 Janvier 2001 est le pnncipal outl pour la gestion de
Fenvironnement au Sénégal. Cette Loi établit les principes environnementaux et décnt
les cadres d'action Selon cette lol, tout projet de développement ou activité susceptble
de nuire a I'environnement ainsi que les politiques, plans et programmes et é&tudes
régionales et sectonelles devront étre soumis pour évaluation environnementale, Toutes
les Etudes d'Impact Environnemental devront étre réalisées par une société accréditée
par le Ministére de I'Environnement.
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Au miveau insttutionnel, le Ministére de 'Environnement et de la Protection de la Nature
(MEPN) est I''nstance de contrdle et est en charge de I'élaboration et de I'apphication de
la politique environnementale |l est appuyé par plusieurs directions techniques

8.4 IMPACTS COMPARATIFS DES MODES DE TRANSPORT
8.4.1 Résumé des impacts positifs et nuisibles

Le tableau 8-1 résume les impacts positifs et négatifs du projet de transport des
phosphates de Matam.

r “ ; . .._:,} , oy
ranspert nnﬁmmm% i

i

: L

Rait * Moins d’émission que le s Ermission de poussiére de
transport par camion phosphate pendant ie

» Trois fois plus économique en | chargement et le transport
consommation de carburant + Les wagons produisent du
que les camions bruit et des vibrations dans

les villes environnantes

Route « Minimal « Emission de poussiére de
phosphate pendant le
chargement et le transport

+ Pollution atmosphénque et
bruit sur les routes

Barge + Faible encombrement sur le ¢ Lhulle et |la graisse des
fleuve Sénégal barges peuvent étre une
 Chargement le plus important source de pollution des
par convol ressources hydriques
« Impact environnemental * Impact sur fa Langue de
(émission et consommation Barbarie pour le transfert
de carburant) le moindre de fleuve/océan
toutes les options
Minéraloduc + Moins d'encombrements sur | e« Poussiére plus fine au
les routes chargement/déchargement
« Elimination des sources de (40 microns), pouvant causer
poussiére pendant le de problemes respiratoires
transport ¢ Consommation électngue ou
« Réutiisation possible de eau |  groupes diésel pour les
de la pulpe & I'amvée pompes

+ Besoins modestes d’sau du
fleuve Séneégal

Tableau 8-1 : Impacts environnementaux des modes de transport
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8.4.2 Efficacité énergétique

Concemnant 'efficacité énergétique, les trains de marchandises consomment trois fols
moins de carburant que les camions de transport et par conséquent, ont un plus faible
impact sur les émissions atmosphériques que les camions (figure 8-1) Les barges
peuvent transporter plus de polds et des volumes plus imporiants & moindre co(t et ont
un impact environnemental inférieur au fret transporté par avion, par train, ou par camion

RELATIVE ENERGY EFFICIENCIES

Truck 59 Miles

Rail 202 Miles

Inland Barge 514 Miltes il o omamaumm

100 200 300 400 %00 609
Number of Miles One Ton can be Carried
Per Gallon of Fuel

Figure 8-1 : Comparaison de I'efficacité énergétique par mode de transport
(nombre de miles une tonne peut étre acheminée pour 4,5 litres de carburant) ™

8.4.3 Emissions

Le transpaort routier est le plus grand émetteur d'hydrocarbons, de monoxyde de carbone
et d’'oxyde d'azote (tableau 8-2). Le minéraloduc, étant souterrain, est le plus faible.

BoE | ey | i | e |
ranaport . b 4 )
Pousseur 0.04 kg 0,09 kg 0,24 kg
Train 0,21 kg 0,29 kg 0,83 kg
Camion 0,29 kg i 086 kg 4,62 kg

Tableau 8-2 : Emissions de différents modes de transport (émission de
polluants produits en transportant une tonne de cargo sur 1 000 km)”’

¢ Source . Environmental Advantages of Barge Transportation, Département des Transports des Etats-Unis,
Administration Maritime
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8.5 QUALITE DE L’AIR
8.5.1 Route

Impacts négatifs

Pendant la construction ou la réhabilitation de routes:

» La préparation de I'agphalte et 'aspersion de la mixture sur la surface de la route
peuvent produire des émissions de gaz et de fumée ;

« Le mouvement des machines et des véhicules de construction peuvent causer
des émissions de poussiére qui peuvent affecter la santé humaine et accroitre la
prevalence des maladies pulmonaires

Pour la manipulation du phosphate et des systémes de stockage, les impacts
environnementaux comprennent la poussiére de phosphate genérée pendant le transport
et la poussiére libre générée par le vent et les tempétes. Le phosphate sénégalais est
plutdt fnable et un vent fort peut propager la poussiére dans |'air Ceci peut se produire
avec la benne découverte d'un camion, le lieu de chargement, ou le heu de stockage ou
le phosphate est déposeé, puis charge dans des wagons

Mesures d'atténuation

La poussiére généree par le trafic routier peut &tre réduit par différents moyens.

* Un arrosage regulier par des camions citernes ou des arroseurs fixes est efficace
quand les sources d’eau ne sont pas limitées. Si les sources d'eau sont limitées,
alors 1| peut étre plus appropné d'avoir recours a I'application d’agents liants de
surface, la sélection de matériaux de construction appropriés ou l''solation des
voles d'acces les plus utlisées.

¢« La dispersion de poussiére de phosphate des véhicules peut &tre controlée par
[utihsabon de baches pour les bennes des camions etl'installation de silos
couverts sur les lieux de chargement et de déchargement Les baches de camion
peuvent étre des couvertures ngides plutdt que des tolles pour éviter les
déchirures de tales.

s La plantation d'une végétaton protectrice et le dallage le long de la route
réduiront aussi la poussiére.

Impacts positifs

Une route de gravier ou de paves réduira les émissions de |a poussiére causée par fe
schéma actuel de conduite sur une route de terre. Une route pavée plutdt qu'en gravier
permettra par ailleurs d’'améliorer le flux de véhicules, réduisant ainsi le potentig!

7 jdem
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d'encombrements. Ainsi, le gaspillage de carburant et les émissions de gaz, telles que le
monoxyde de carbone et les oxydes d'azote, seront aussH réduits. Alors que les
émissions totales des véhicules sont censées croftre proportionnellement & la croissance
du flux du trafic, cecl sera partiellement compensé par un trafic plus fluide.

8.5.2 Rail

Impacts nuisibles

Les moteurs diesel émettent un mélange complexe de polluants de |'air, composé de
matiéres gazeuses et solides gu'on appelle matéres particulares (MP) comme les
particules de carbone ou la “suie” Les particules de diesel sont des contaminants
toxiques de larr qui peuvent causer le cancer, les morts prématurées, et d'autres
prablémes de santé. Les dangers sur la sante, provoqués par les particules de diesel,
sont plus élevés dans les zones d'émissions concentrées, telles que les ports, les dépbts
ferroviaires ou les centres de distnbution des entrepdts, L'exposition aux particules de
diesel constitue un danger pour la santé, particuliérement pour les enfants dont les
poumons sont toujours en développement et les personnes agées qui pourraient avoir
d'autres problémes de santé graves

* La poussiére de phosphate peut étre émise pendant le chargement ou le
dechargement des wagons et pendant le transport du phosphate ;

e Les feux de broussailles peuvent se produire dans les zones avoisinant les voies
ferrées,

* Les emissions peuvent provenir de déversements d’hydrocarbures et d'autres
matiéres ,

¢ Les émissions peuvent provenir des moteurs diesel fonctionnant au ralenti dans
les gares de tnage ou lors du croisement ou du dépassement d'autres trains

Mesures d'atténuation

+ Le tombereau des wagons devra étre recouvert lors du transport du phosphate |

o Le chargement et le déchargement du phosphate devra se faire dans un silo
couvert dans l'aire de chargement ,

s Un systéme d'armosage pourra étre installé dans laire de chargement pour
éliminer toute poussiére iibre par arrosage ;

e On peut exiger 'arrét pour réduire le fonctionnement au ralenti des wagons ,

s Le dechargement de wagons par le bas est & éwter car Il complique le
déchargement et augmente le colt
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Impacts positifs

Iy a momns d'émissions avec le transport par voie ferrée gue par camion La qualité de
l'air devrait ainsi s'améhorer surte 4 une meitleure fluidité et une réduction du volume de
camion au fur et & mesure que le volume de transport ferroviaire augmente De plus, les
réseaux ferroviaires requiérent beaucoup moins d'espace que les réseaux routiers.

8.5.3 Barge

Impacts nuisibles

L'impact des moteurs diesel uthisés pour le transport en barge est similaire aux moteurs
diesels utilisés dans le transport ferroviaire (voir section ci-dessus)

Mesures d'atténuation

Les mesures anti-pollution peuvent étre appliquées et la réglementation devra étre
elaborée pour le chargement et le déchargement des barges

Impacts positfs

A la différence des routes et des réseaux ferroviaires, les usagers de transports en
commun et les voyageurs n'utihsent pas les voles fluviales. Ainst les barges n'ajoutent
nen au niveau de congestion du trafic sur les routes et ies chemins de fer du Sénégal
Les barges peuvent acheminer de plus grands volumes pour la méme quantité de
carburant et avec moins d'impacts environnementaux que les camions ou le train

8.5.4 Minéraloduc

Impacts nuisibles

Pour un minéraloduc, le minerai de phosphate doit &tre broyé a 40 microns (0,04 mm)
avant d'étre mélange a I'eau pour créer la pulpe. Pour le transport par barge, camion ou
train, le phosphate est transformé en aggloméré plus épais (entre 1 et 6 mm)

Le vent peut plus facilement emporter le phosphate quand il est broyé a cet état fin, soit
lors du traitement initial avant que la pulpe ne sait créée, soit aprés que la déshydration
du phosphate (c'est-a-dire que le phosphate est séparé de I'eau et séché) Cette achvité
peut prendre place a plusieurs endroits . dés son armvée au port de Bargny avant que le
phosphate ne soit chargé dans un vraguier, dés son arrivée dans l'usine des ICS a Darou
Khoudoss, ou & un point de transfert pour le chargement dans des wagons, a
Tambacounda par exemple

Les émussions libres viennent pnnapalement de fuites opérabonnelles liées au
fonctionnement de canalisations, de valves, de connexions, de collerettes, de réservorrs
de stockage et de joints d'étanchéité des pompes et au chargement et de déchargement
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de minerais. Les particules de poussiére sont émises a partir des opérations de
traitement telles que le concassage et le séchage

Mesures d'atténuation

Le phosphate devrait garder un taux d'humidité entre 5% et 7% aprés son séchage a
Famvée du minéraloduc. Cela permettra de rédurre la quantité de phosphate emportée
par le vent et faciitera la manutention Comme avec les autres solutions, les
infrastructures de manutention et les transporteurs a courroie devront étre couverts

La poussiére et I'érosion de particules fines des piles de rejets peuvent étre contrilées a
un certain degré par

¢ Une couverture en temre suivi d'un programme de remplacement de ia couverture
végétale ;

* Le paillage avec des matieres organiques ;
« La pulvérisation d’agents hants sur la surface a protéger

Un systéme de suivi, de programmes d’entretien et de réparation devra é&tre mise en
place pour réduire ou eliminer les émissions accdentelles de particules. Les
équipements devront étre inspectés chague mois pour assurer la conformité technique
avec la réglementation en vigueur sur la sécurité et I'environnement

Les infrastructures de transfert (minéraloduc-barge, minéraloduc-rail, ou minéraloduc-
usine de traitement) devront étre situées a I'écart des zones urbaines Une infrastructure
de transfert pipeline-rail par exemple, pourrart &tre située a plusieurs kilométres a 'est de
Tambacounda, pour que les vents dominants entrainent hors de la ville les émissions
aériennes de phosphate

Impacts positifs

Les systémes de minéraloduc fonctionnent continuellement et ne sont pas assujettis aux
Intempéries, aux encombrements, ou & d'autres retards pouvant nuire aux autres modes
de transport Les systémes de minéraloduc se prétent volontiers a une automatsation de
'exploitation, du suivi et du contréle car ils ont peu de composantes fonctionnelles
(comparée aux flottes de camions et aux équipements ferroviaires). Les risques de
pollution le long du trajet du pipeline (en 'absence de bréches) sont beaucoup plus
faibles comparé au transport ferroviaire, routier ou fluvial

Il y aussi une qualité esthétique au minéraloduc, car les canalisations sont enterrées et
hors de vue, et Il y a peu de structures en surface La terre peut alors étre utiisée pour
agriculture ou pour d'autres usages.
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8.6 QUALITE SONORE
8.6.1 Route

Impacts nuisibles

Lors de la construction de routes, le bruit et les vibrations causés par les machines de
construction, les véhicules de chantier, les concasseurs et les marteaux-piqueur pauvent
avoir un impact nuisible sur I'environnement naturel et biclogique

L'utilisation de poids lourds et de gros equipements peut générer un important brut,
souvent en continu, ce qui peut affecter le bien-étre des communautés riveraines. Ceci
est particulérement vrai au Sénégal, ou peu de bretelles de contournement existent et |a
plupart des camions passe & travers des villages fortement peuplés et les centres-villes.

Mesures d'atténuation

L'impact peut &tre réduit par:

+ Un chomx minutieux pour le tracé des routes, et la construction de bretelles de
contoumement qui évitent un trafic direct dans les centres-villes ;

¢ L'utihlsation de harriéres auditives ou de zones tampons vertes entre ies routes et
les zones habitées |

s L'enchainement des opératicns de transport pour éviter les jours de fétes trés
animés et les fétes religieuses,

¢ La limtation des heures de fonctionnement de Péquipement, pour &viter par
exemple les conduites nocturnes |

e La formation des camionneurs aux techniques de conduite qui minimisent le bruit
dd au klaxon et a 'état de marche des moteurs.

Les travailleurs se trouvant dans le voisinage des lieux de bruits de forte intensité
devraient porter un dispositif de sécunté et de protection.

8.6.2 Rail

Impacts nuisibles

Les wagons provoquent beaucoup de bruit et de wibrations quand ils traversent les
villages.

Mesures d'atténuation

Une guide des bonnes pratiques et un protocole d'exploitation sur le transport, la
manutention, le traitement et I'élimination des substances et des déchets ordinaires ou
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dangereux devraient étre élaborés pour minimiser ou éliminer les nsques pour
lenvironnement et/ou la santé humaine.

Impacts posibfs

Les voies ferrées sont généralement situées le long des zones industnelles des villes et
souvent contoument les plus pehtes communautés Le résultat en est que, le transport
de phosphate par raif a généralement un impact plus modéré sur la pollution sonore que
les camions.

8.6.3 Transport fluvial

Impacts positifs

Le bruit constitue un probiéme moins important pour le transport fluvial qu'it ne I'est pour
le transport routier ou ferroviaire, dans |la mesure ol les barges auront tendance a
naviguer au milieu du fleuve. Par conséquent, la largeur du fleuve constitue une zone
tampon pour ies populations riveraines.

8.6.4 Minéraloduc

Impacts nuisibles

Du bruit et des wvibrations peuvent étre preduits par des équipements tels que les
équipements de dérochement, de concassement et de broyage sur le site ol on exploite
le phosphate

La pollution sonore peut aussi étre produite par les pompes gu doivent étre situées a
intervalles régulers le long du minéraloduc (tous les 100-200 km environ) pour régénérer
le flux de la pulpe. La pollution auditive peut aussi &tre produite par les infrastructures de
séchage qui doivent étre situées a ia fin du pipeline

Mesures d'atténuation

L'impact du bruit peut &tre réduit en jalonnant les opérations d'explaitation et en limitant
les heures de fonctionnement des équipements Les pompes et les infrastructures de
sechage peuvent &tre installées le plus loin possible des zones habitées.

Impacts positifs

Dans la mesure ol ils sont enterrés, les minéraloducs, une fois opérationnels, produisent
le momns de bruit possible le long du corndor de transport de tous les modes de transport
En outre, les infrastructures de séchage sont généralement situées dans des zones—
tels que les ports, les gares ferroviaires et les usines de traitement— qui générent déja
un bruit considérable.
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8.7

QUALITE DE L’EAU

8.7.1 Route

Impacts nusibles

Différents circuits sont proposés pour le transport par camion. Un des circuits proposés
utilise la route existante entre Matam et Kidira qui est paralléle au fleuve Sénégal. Tout
déversement accidentel le long de cette route aurait un impact beaucoup plus important
sur le fleuve Senegal qu'un des autres circuits proposés qui traverse des zones plus
séches, tel que le circuit de Matam a Tambacounda

Lors de la construction des routes, de grosses quantites de terre doivent étre
déplacées et réutilisées pour construire la chaussée Une partie de cette terre
peut finir par bloguer ou par polluer les nviéres ;

De grandes quantités d'eau seront nécessaires pour pouvoir arroser la surface de
la route afin de mimimiser la poussiére ,

Les camps de travallleurs temporares peuvent contribuer & polluer I'eau, en
particulier par des déchets et les excréments humains ,

Le trafic de poids lourds sur des chaussées non étanches peut générer des
particuies fines qui contamineront les eaux de ruissellement ;

Les eaux de surface et les eaux souterraines peuvent étre polluées par des futes
d’hydrocarbures provenant des moteurs

Mesures d'atténuation

Les routes devront &tre consiruites de sorte & éviter autant que possible les zones
sensibles de bassins versants ;

Des mesures comme les trappes a4 boue ou les barrages de rétention de
sédiments peuvent contréler les émissions de particules fines ;

Les impacts hydrologiques peuvent étre minimisés en permettant un écoutement
sans entrave de |'eau, c'est-a-dire, en installant les caniveaux adéquats lors de la
conception des routes ,

Les systémes d'égouts pour les camps de travailleurs devront étre congus,
construits et utilisés de sorte & prévenir la pollution des eaux souterraines ou des
cours d'eau adjacents
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8.7.2 Rail

Impacts nuisibles

Pendant la construction de voies ferrées, de grosses quantités de terres doivent
étre déplacées et réutiisées pour construire la chaussée Une parhe de cette
terre peut finir par bloguer ou polluer les riviéres ;

De grandes quantités d'eau seront nécessaires pour pouveir arroser la surface de
la route afin de minimiser la poussiére ,

Les camps des travailleurs temporaires peuvent contnbuer & polluer l'eau, en
particulier par des déchets et les excréments humains ;

Le trafic de trains peut générer des particules fines qu contamineront les eaux de
ruissellement ;

Les saux de surface et les eaux souterraines peuvent étre polluées par des fuites
d’hydrocarbures provenant des moteurs

Mesures d'atténuation

Les lignes ferroviaires devront étre construites de sorte a éviter autant que
possible les zones sensibles de bassins versants ;

Des mesures comme les itrappes & boue ou les barrages de rétention de
sédiments peuvent contrdler les émissions de parbeules fines

Les impacts hydrologiques peuvent éire minimisés en permettant un écoulement
sans entrave de |'eauy, ¢'est-a-dire, en installant les caniveaux adéquats lors de la
concephon de la hgne ferroviaire ;

Les systémes d'égouts pour les camps de travallleurs devront étre congus,
construits et utiisés de sorte a prévenir la pollution des eaux souterraines ou des
cours d'eau adjacents.

Impacts positifs

Il sera plus facile pour les autontés de surveiller et de réguler les mesures d'atténuation
ehvironnementales prises par le concessionnaire ferroviaire car la igne ferroviaire est
administrée par une seule entté (et non par un nombre élevé de camionneurs
autonomes),

8.7.3 Barge

Impacts nuisibles

Le déversement acadentel et les fuites d’hydrocarbures, d'huiles et de graisse des
barges dans le fleuve peuvent constituer une source de pollution des ressources en eau.
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Cette pollution peut avoir un impact nuisible sur les poissons du fleuve. La péche
pratiquée dans le fleuve est en grande partie de la péche de subsistance La perche du
Nil, le Tilapa et le pcisson-chat foumissent la principale source de protéine de
l'alimentation.

Un autre danger est le risque d'accident, tels que: une collision entre des barges, une
collision avec un dock, un pont, un barrage ou une écluse; un échouage, ou une perte de
manceuvrabilité due a4 une panne de moteur De tels accidents peuvent provoquer le
déversement de phosphates et/ou de gascil dans te fieuve.,

Mesures d’'atténuation

Les déchets solides dangereux et autres déchets devront étre adéquatement stockés
pour prévenir que les ruissellements d'eaux contaminées n'entrent dans les cours d'eau
adjacents. Les zones encombrées des barges devront &tre régulidrement nettoyées.

Pour éviter les accidents, les programmes suivants devront étre mis en place

s Une bonne signalisation du chenal de navigabon qui sera sécurisé pour les
convols de barges |

* Le balisage des obstacles potentels fels que les ponts, les barrages, les ferres et
les écluses ,

s Une inspecton reguliére du chenal navigable et un dragage pénodique pour
maintenir le tirant d’eau ;

+ Une formation sur la seécunté pour les opérateurs de barge et leurs équipages ;
+ Des plans et des équipements de premiers secours pour les autorités locales afin
qu'elles puissent réagir rapidement en cas d'urgence

8.7.4 Minéraloduc

impacts nuisibles

Selon nos estimations, un minéraloduc aura besoin de 2 millions m* d'eau du fleuve
Sénégal chague année Cela représente 0,07 m® par seconde, une fraction du débit
régulier du Sénégal, en supposant un fonchionnement 24H/24 et 350 jours dans 'année
L'mpact nuisible sur les ressources en eau est donc minime mais non-néghgeable, car
l'eau est une ressource rare dans la région. L'opérateur du minéraloduc devra obtenir
une autcrisation de NOMVS, l'autorité du fleuve gui est conjointement gérée par le
Sénégal, la Mauntanie, le Mali et |la Guinée.

Eventuellement, d'autres sources d'eau pourraient étre identifiées pour le minéraloduc,
surtout des eaux considéréas comme non potable comme

s Des restitutions d'eau de systémes d'imgation ;

* Des effluents d'egouts primaires ou secondaires ,
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s Des gaux salines ;

¢ Le recyclage de l'eau du minéraloduc qui est renvoyée au départ par une
deuxiéme canalisation,

A ce point, nous pensons gue les scénarios ci-dessus sont difficilement envisageables
dans la mesure ol l'eau du fleuve Sénégal est disponible & proximité Le recyclage de
Veau de pulpe par une canalisation de retour ne serait pas justfiable dans la mesure ol 1l
y a pénurie d'eau 12 oll le minéraloduc se termine, soit & Darou Khoudoss, soit & Bargny

L'utihsation de techniques de suivi, de réponse d'urgence et de confinement permettent
de réduire I'mpact des fuites accidentelles du minéraloduc Des systémes de suvi et de
contrdle automatisés permettent de notffier au service technique des cas de panne ou de
rupture. Des murs de terre et des canalisations a double parois peuvent minimiser
Impact des fuites Jusqu’'a ce gu’une action corrective soit engagée

Au Maroc, les deux sociétés de phosphate aident les populations locales avec leur
besoin en eau

Au siége des opérations de Yousscfia, I'Office Chénfien des Phosphates (OCP)
récupére 'eau qui s'infiltre dans les mines souterraines de phosphate L'eau est
pompée a la surface et utilisée pour les opérations de lavage du mineral et pour
Irgation des champs des agriculteurs locaux Un systéme de canalisation et
d'aquedues est utilisé pour transporter I'eau. Les fermiers souscnvent pour avoir
I'autorisation de puiser I'eau.

Jordan Phosphate Mines Co Ltd (JPMC) fournit eau résiduelle de l'usine de
phosphate aux agriculteurs bédouins pour l'mmgation de leurs fermes Leau est
convoyée dans plusieurs champs environnants et ublisée pour irmguer différentes
cultures agrumes et céréaléres La production agncole est destnée a
I'autoconsommation, et vendue 2 la cantine de la mine, dans les marchés voisins et
aux voyageurs passant sur |'autoroute du désert

Dans les deux cas, le niveau de contamination des eaux résiduelles est testé
Lmgation rendue possible par 'eau des concessions de la mine de phosphate
améliore ainsi le bien-étre des communautés locales en contnbuant a la production
alimentaire et a des sources de revenues liées a la vente des excédents
alimentaires

Tableau 8-3 : Exemple d’utilisation d'eau des
concessions de phosphate au Maroc

Impacts positifs

Au lieu final, I'eau qui est récupérée du minéraloduc (aprés séchage du phosphate) peut
étre utilisée pour I'agnculture et I'Industrie (tableau 8-3) Avec la rareté de 'eau le long du
Iittoral Sénégalais, la disponibilité de I'eau du minéraloduc consbtue un impact positif,
bien que limité di a la faible quantité d'eau mpliquée. Un représentant des ICS a
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rapporié que la nappe aquifére 4 Darou est de plus en plus contaminée par 'eau de mer
salée, réduisant son utilité pour I'Industne et I'agriculture

Dans certains pays, l'industrie du phosphate a accompli un excellent travail de réduction
de la quantté d'eau qu'elle préléve d'une nappe aguifére en réutlisant environ 85% de
s0n eau.

8.8  HABITAT AQUATIQUE
8.8.1 Barge

Impacts nuisibles

Le dragage du fleuve pourrait avoir un effet négatif sur les ressources halieutiques, tels
gue la Perche du Nil, le Tilapia et le Poisson-chat Le trafic en barge pourrait aussi avor
un impact nuisible sur le Sanctuaire National de I'Avifaune du Djoud] De novembre a
avril, plus de trois millions d'oiseaux de plus de trois cents espéces, tels les grands
flamants roses, les pélicans, les hérons et les spatules, passent par ce sanctuaire Le
Sanctuaire National de I'Avifaune du Djoud), a quelques kilométres de St Louis, est 'un
des plus importants sanctuaires d’oiseaux au monde.

Le long du littcral entre St Louis et Dakar, le trafic en barge océanique pourrait
éventuellement avoir un impact sur les oiseaux migrateurs tels que de nombreuses
espéces d'échassiers et de sternes (Charadriiformes) Cette zone est dans le systéme de
migration (trajectoire de vol) eurn-afncane des oiseaux aquatiques Les échassiers et les
sternes migrent sur plus de 10.000 km deux fois par an sur cette route

Mesures d’'afténuation

Tout dragage du fleuve Sénégal a une profondeur de 2 metres requerra une étude
d'impact environnemental cormpléte pour évaluer I'mpact sur la vie aquatique du fleuve
Le trafic en barge le long du fleuve, en particulier en aval ou le fleuve Sénégatl est plus
large et plus profond, pourra minimiser I'impact sur la vie aguatique en restant au centre
du chenal, le plus éloigné possible des berges du fleuve.

Hors de la cote de St Louis, les zones de péche utilisées par les pécheurs sont plutdt
restreintes, et le trafic en barge océanique de St. Louis 4 Dakar devrait étre en mesure
d'éviter de telles zones pour ne pas nuire aux pécheurs ou I'habitat aquatique local
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8.9 SOLS ET SEDIMENTS

8.9.1 Route etrail

Impacts nuisibles

Pendant et aprés la construction de routes et de voies ferrées, les terrassements auront
un impact majeur sur I'érosion des scls Un mauvais drainage de 'ecoulement des eaux
de pluie venant des routes ou des voles ferrées peut aussl contribué a I'érosion au long
terme En parhculier, la vitesse des eaux de ruissellement des routes est I'un des
facteurs majeurs contribuant a I'érosion.

D’autres sources de pollution des sols peuvent comprendre

» Le nsque de déversement accidentel de produits dangereux de camions ou de
wagons ;

« Des fuites d'hydrocarbures

« Des fuites d’huile et de graisse des équipements de construction,

Mesures d’'atténuation

Un plan de gestion des déchets devrait étre mis en place pour collecter, stocker et traiter
les déchets, tels que les matériaux de construction, afin de ne pas affecter les conditions
chmatiques, le sol, la végétation et les ressources en eau dans le pénmétre de la
concassion ferroviaire au-dela de ce qui est permis par la législation environnementale
nationale et les nomes internationales en la matére.

Les opérateurs de transport devront s'engager a éviter toute décharge de solutions ayant
un taux de contaminant par itre qui est supéneur aux normes intermationales. De plus,
les métaux lourds entrainés par les décharges devront étre précipités, récupéras et
stockés dans les récipients appropriés pour destruchon ulténeur dans un lieu convenable
choisi d’'un commun accord avec 'nstituton publique responsable de la protection de
I'environnement |l sera aussi éwvité toute décharge de solutions, de produits chimiques
toxiques et de substances nocives dans le sol, dans l'air et dans les cours d'eau.

Les mesures suivantes peuvent contribuer & minimiser I'éresion des sols -
+ La plantation d’arbustes et d'herbe ,
s Le damage des sols,

» La construchon de bermes et de digues
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8.9.2 Minéraloduc

Impacts nuisibles

Un minéralodugc aura un impact temporaire sur les sols car une petite tranchée devra étre
creusée pour enterrer le mmeéraloduc L''mpact devrait &tre limité, car le minéraloduc aura
environ un demi-métre de diamétre, et la méme terre sera utiisée pour rembilayer la
tranchée.

Mesures d'afténuafion

Une étude des caracténstiques des sols déterminera le degré de difficulté pour creuser la
tranchée et permetira d'élaborer un circuit pour le pipeline qui mnimise I'impact sur les
sols locaux.

En outre, le mineraloduc sera & proximité d'une route existante, puisque les pompes
dovent étre réguligrement entretenues et que les &quipes d'inspection auront besoin
d’'accéder au minéraloduc La perturbation du sol sera par conséquent mimmisée
puisque la terre aura déja eté perturbée pour la construction de la route.

Impacts posififs

Dans ia mesure ol {e minéraloduc est enterré, les perturbations du sol seront minimisées
puisque le terrain est géneralement remis dans sa condition onginaie. L'impact sur le sol
est par conséquent moindre qu'avec une soluticn routiére ou ferroviaire.

8.9.3 Barge

Impacts nuisibles

Le trafic en barge sur le fleuve Sénégal requerra un dragage de St Louis & Matam & une
profondeur de 2 métres, y compns pendant la saison séche. Les sédiments dragués
pourraient contenir des contaminants avec des formes et des concentrations qui aurauent
un impact nuisible sur 'environnement

Mesures d'atténuation

Une campagne de mesure et d'analyse permettra de tester le contenu des sédiments et
d'identifier le niveau de toxiaté.
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8.10 VEGETATION
8.10.1 Route et rail

Impacts nuisibles

La construction de routes ou de voies ferrées peut conduire a une dégradation de la
végétation telle que:

¢ La perte du couvert végétal et des arbres forestiers ;
« La perturbation et la perte des habitats pour la faune ,
s L’appauvnssement et la dégradation des sols ;

s La perturbation du paysage naturel

Mesures d'atténuation

La plantaton d'arbustes et d’herbe permettrait de réameénager les zones défnchées et de
rédure I'érosion. La mise en place d'une couverturs végétale rédurra le risque d’érosion
et d'instabilité des sols, tout en améliorant les aspects visuels des infrastructures de
transport.

Impacts posibfs

La réhabiitaton des terres degradées peut produire des avantages globaux pour la
conservation de la biodiversité et peut permettre de diminuer le carbone en accroissant la
biomasse et les matiéres arganiques au sol

8.10.2 Minéraloduc

impacts nuisibles

L.a végétation sera peu perturbée le long de la tranché&e creusée pour le minéraioduc.
Mesures d'atténuation

La végétation d'orgine devrait &tre replantée le long du tracé de la tranchée du pipeline.

8.11 FAUNE

8.11.1 Route et rail

Impacts nuisibles

La route entre Matam et Tambacounda passerait 4 travers |a limite externe de |a Réserve
de faune du Ferlo Sud. Malgré la dégradaton de I'écosystéme, plusieurs espéces
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animales sont toujours observées dans la réserve Elles comprennent les autruches (les
derniers du Sénégal), l'outarde d'Arabie, le kuiker de Gnimm, la gazelle au front rouge, le
guib, les patas, |le porc-épic et 'aardvark Pendant la construction de la route, il peut y
avoir un impact nuisible sur I'envircnnement naturel et biclogiqgue par le bruit et les
vibrations causées par les machines, les véhicules de chantier, les explosions dans les
carrigres, etc. Ces impacts peuvent affecter la paix et la tranquillité de la faune et
provoquer leur déplacement vers des zones plus calmes

Pendant la construction de la route, la présence de travailleurs sur le chanber du projet
qui seratent tentés d'avorr recours a la viande sauvage comme complément alimentaire
pourrait intensifier le braconnage, ce qu nuirait & la faune. Des feux de brousse
pourraient par ailleurs &tre allumés par les populations de travailleurs temporaires.

Mesures d'atténuation

* Appliquer des mesures de prévention des feux de brousse et du braconnage ;
¢ |Interdire la chasse et la consommation de viande sauvage ;

* Interdire le transport de viande sauvage par les véhicules de construction

8.12 USAGEDES SOLS
8.12.1 Rail, route et minéraloduc

Impacts nuisibles

Pendant la pénode de construction, le mouvement de machines sur les chantiers routiers
ou ferroviaires créera des émissions de gaz et de poussiére, ce qui constifue une source
d'impact sur 'environnement naturel. Ces émissions peuvent affecter la qualité de I'air, et
la poussiére sur les feulles et les troncs d'arbres peut bloquer les mécanismes de
photosynthése des plantes.

La production de déchets dans les camps de travail, y compris les déchets humains,
ainsi que la collecte de feu de bois pour la cuisson, peut aussi avor un impact nuisible
sur les zones avoisinantes.

Au long terme, des mesures d'expropriation seront éventuellement nécessaires pour
libérer des terrains qui ne sont pas sous contrdle de I'Etat Ceci peut avoir un impact
nuisible sur les populations de villageois qui nsqueraient de perdre des terres de culture
Sur I'ensemble des circuits proposés pour ce projet, le nsque d'expropnation semble
assez limité, car I'ensemble des terrains visés sont propnété de I'Etat sénégalais.
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Mesures d'atténuation

L’arrosage des terres en zone de travaill peut afténuer les émissions de poussiére

Si des camps de travall sont aménagés pendant la construction de la route, la collecte de
hois devrait étre contrélée et du bois de cuisson pourrait &tre fourni par les sociétés de
construction pour l'usage de leurs travallleurs

La fourniture de poubelles, la collecte de déchets, et un dispositif sanitaire devrait
permettre de réduite I''mpact des déchets sur les sols.

La relocalisation des populatiohs devra se faire de telle fagon & donner aux populations
locales la possibilité de lancer de nouvelles activités génératrices de revenu

Impacts positifs

Une nouvelle route ou voie ferrée peut aussi avorr un impact positf sur I'usage des sols.
Par exemple, la producton agncole peut croitre si linfrastructure de transport offre un
meilleur accés aux marchés pour les productions agncoles, encourageant ains les
villageois a planter plus.

8.13 ZONES PROTEGEES
8.13.1 Route et rail

Impacts nuistbles

Trois espéces végétales endémiques a la région de Fero sont répertoriées sur la liste
rouge de I'Unmion intemationale pour la Protection de la Nature et des Ressources
naturelles (JUCN) : Abutilon macropodum, Digitana aristulata, et Nesaca dodecandra La
construction de la route pourrait aveir un impact sur ces espéces végétales.

Mesures d'atténuaton

Les sources éventuelles de poussiére (teis les concasseurs, etc ) devront étre installées
au minimum a 500 m sous |le vent de récepteurs sensibles. Nous recommandons d'autre
part I'utilisation de brise-vents &t d'équipements de contrdle de la poussiére, ainsi qu'un
arrosage régulier.

Si la route doit étre construite dans cette zone, une évaluation compléte de l'impact
environnemental devra &tre faite.
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8.13.2 Barge

Impacts nuisibles

Le parc national des ociseaux du Djoud), classé site du Patnmoine mondial de FTUNESCO,
est I'un des plus importants sanctuaires d'oiseaux du monde. De novembre & avril,
environ trois millions d'oiseaux représentant plus de trois cents espéces passent par
cette zone, tels les grands flamants roses, les pélicans, les hérons et les spatules Un
trafic fluvial plus important sur le fleuve pourrait éventuellement avoir un effet négatf sur
ce sanctuaire.

Mesures d’atténuation

Une évaluation compléte de I'mpact environnemental devrait étre fate si1 le fleuve était
chois) comme mode de transport

8.14 INFRASTRUCTURE LOCALE
8.14.1 Route

Impacts nuisibles
Les options routiéres auront un impact négatif sur linfrastructure routiére, a savoir *

s lne détérioration rapide des routes existantes causée par le trafic de poids lourds
acheminant le minerai de phosphate , les routes entre Matam et Kidira et Matam
et Linguére (en construction) seraient particuliérement vulnérables Une telle
détérioration pourrait avoir un impact dramatique sur une région enclavée qui
souffre de son isolement géographique et économique ;

» Des problémes de congestion sur certains axes qui pourraient rendre plus difficile
I'acheminement de produits locaux {(surtout maraichers) vers les marchés urbains
et le transport de passager ,

» Une augmentation des acadents de la route
Mesures d’atténuation

Les mesures d'atténuation sont difficiles & envisager pour le transport routier, sauf
éventuellement la construction d'une nouvelle route entre Matam et Tambacounda qui
serait principalement dédiée au trafic phosphate. Cependant, il est a envisager que le
trafic router de marchandises et de passagers se développera éventuellement sur ce
nouvel axe, créant les mémes problémes que sur les autres axes routiers

La seule mesure d'atténuation possible serait de choisir un autre mode de transport pour
le phosphate (rail ou minéraloduc) qui évite le réseau routier dans son ensemble.
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Impact positif

Une des options routiéres proposée, la construction d'une route goudronnée de Matam a
Tambacounda, est la seule option routiére qui pourrait aveir un impact positif sur
I'nfrastructure locale. Aujourd’hui, Matam est relié 4 Tambacounda par une piste en terre
qui est difficile &4 suivre par endroit car elle est peu utihisée.

8.14.2 Rail

Impacts nuisibles

Le transport de phosphates sur la voie existante entre Tambacounda et Dakar pourrait
accroitre les problémes de congestion si Mittal décidait en parallele d’acheminer le
mineral des mines de fer de J]a Falémé sur la méme voie (plutét que de construire une
deuxiéme voic dédiée au transport de minerai) Ce nsque de congestion sur le réseau
ferroviaire pourrait exister avec les pnnoipales options de transport par Kidira et par
Tambacounda, y compns les options bimodales route/rail et minéraloduc/rail

Mesures d'atténuation

Plusieurs mesures d’atténuation sont possibles

»  Améliorer la signalisation et créer des voies de dépassement et de croisement sur
te trongon existant entre Tambacounda et Dakar ,

» Encourager Mittal a choisir 'option de construire une vole ferrée paralléle entre
Tambacounda et Diam-Niadig, évitant ainsi I'encombrement de cette ligne ,

» Choisir une des options septentnonales par Louga et Kébémer

Impacts positifs

La construction d'une voie ferrée jusqu'a Matam permettrait de désenclaver une zone
agricele qui Jusqu'a la a éte mal desservie par les infrastructures de transport. Cet impact
positif doit &tre traité avec prudence, car I'expénence des transports & l'intérieur du
Sénégal démontre que les marchandises et les passagers voyagent principalement par
route et non par tran. Le potentiel de désenclavement de la région de Matam par le
réseau ferroviaire est donc possible, mats limité

Un autre impact positif pourrarit &tre la réhabilitabion de la voie entre Thiés et St Lows,
mais il semble peut probable qu'un service passager régulier sera mis en place sur cette
route La réhabilitation de cette route septentnonale aura donc un impact minime sur les
infrastructures natonales
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8.15 POPULATIONS LOCALES
8.15.1 Rail, route et barge

Impacts nuisibles

La constructon de nouvelles infrastructures de transport, telles que les routes, les voies
ferrées et méme les voies fluviales, entraine souvent des flux migratoires de populations
4 la recherche d'opportunités économiques. La zone au sud de Matam est peuplée
d'agnculteurs ayant immigré du Mal et de la Guinée Ces flux migratoires peuvent aveir
des effets déstabiisateurs sur les populatons locales, surtout quand les ressources
locales sont imitées

Il existe d'autres défis iés aux projets d'infrastructure, y compris .

s L’assamnissement et 'hygiéne peuvent consiituer un probléme si les camps des
ouvners sont éngés S'ils ne sont pas correctement réglés, les camps pourraient
devenir des foyers de maladies telles que I'hépatite, la typhoide, les parasites
intestinaux, etc

+ Les infrastructures de transport peuvent é&tre associées a |'augmentation des
maladies sexuellement transmises telles que le SIDA a cause de [afflux
d'ouvners, de conducteurs et de voyageurs en contact avec les populations
locales ;

» Le déplacement de personnes venant de villages €t méme de pays voisins en
quéte d'emploi peut altérer I'équilibre socioculiurel des communautes locales et
altérer les valeurs coutumiéres et traditionnelles

La constructon d'une voie ferrée desservant Matam pourrait par alleurs entrainer la
déiocalisation des populations proches des routes proposées, surtout le long de axe
Matam/Kidira, ainsi que prés des villes de Louga et Kébémer

Mesures d’atténuation

Un programme de soutien aux populations iocales, surtout pour le suivi socioculturel et le
développement d'activités productnces liées aux ameéliorations de transport, pourra
assurer des retombées &conomiques et sociales positives. De plus, des campagnes de
sensibisation sur les dangers des maladies sexuellement transmises et les mesures
préventives pour contrer le SIDA pourront proteger les populations locales st transitoires

En cas de relocalisation de populations dont les terres seraient nécessares pour la
construction d'infrastructure de transport, un programme devra étre mis en place pour
assurer un logement et des emplois adéquats

Pendant la pénode de construction des infrastructures, des mesures comme la collecte
de déchets et la construction de latrings pourront imiter les impacts nuisibles sur les
populations |locales
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Impacts positifs

Le Matam étant une région traditionnellement enclavée, 'amélioraticn des infrastructures
routigres et ferroviaires peut avoir un impact positif en facilitant 'accés de paysans aux
marchés urbain pour les produits maraichers, les cultures, et autres produchons
agricoles Cependant, | est 4 noter que les terres arables plus en aval de Matam n'ont
pas pu étre entierement exploitées pour diverses raisons. Le développement
économigque de Matam ne pourra donc pas se faire automatiquement, mais demandera
un travail approfondi de renforcement de capaaté, de soutien technique et
d’encadrement d'agences rurales de développement. Ces programmes permettront de
mieux maitnser le fort exode rural qui caracténse cette région
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9. TACHE 7 : EVALUATION DES IMPACTS SUR LE
DEVELOPPEMENT

Le gouvemement du Sénegal a lancé un ambitieux programme de libéralisation
économique concu pour athrer les capitaux étrangers et pour améliorer la compétitivité
des entreprises sénégalaises sur le marché intemational Dans le secteur minier, 'Etat a
ouvert le capital des industnes Chimiques du Sénégal a IFFCO, une cooperative
indienne. |l a d’autre part annoncé le lancement prochain d'un concours pour I'attnbution
de la concession des mines de Matam Dans le secteur fermoviaire, la société sénégalo-
malienne Transral assure 'exploitation du chemin de fer entre Dakar et Bamako

L'Etat sénégalais a d'autre part lancé plusieurs grands chantiers pour améiiorer les
infrastructures du pays, y compris un port minéraher 4 Bargny, une nouvelle autoroute en
partenanat public-privé pour désengorger Dakar, et un nouvel aéroport international a
I'est de Dakar. Le projet de transport des phosphates de Matarn s'inscrit donc dans cette
togique de grands investissements en partenanat avec le secteur prnivé

Ce chapitre aborde ainsi la fagon dont ce projet

« Contribue a I'amélioration des infrastructures physiques, financiéres et sociales
du Sénégal;

+ Facilite les reformes concemant les marchés au Sénégal,
» Créé de nouvelles opportunités d'emploi;

« Introduit une technologie avancée conduisant a une plus grande productivité
économigue ou une utiisation plus efficace des ressources

9.1 CONTEXTE

La population du Sénégal, avec 8,5 millions d’habitants, croit 4 un taux annuel de 2,6%
an Plus de 40% de cette population vit dans des zones urbaines ou la croissance est
estimée & 5% paran

Prés de 45% de la population travaille, mais le niveau de sous-emplol peut atteindre
jusqu'a 75% de la population Le taux de chomage est estimé a 30%. Méme avec la
craissance du chdmage urbain au Sénégal, ce fléau demeure essentiellement un
phénoméne rural Lincidence de pauvreté reste importante, car 54% de la population vie
avec moins de 1 $ par jour. Le revenu par capita est estimé & 560 $ par an.

La population du bassin du fleuve Sénégal est de 3,5 millions, dont 85% vit & proximité
du fleuve Une vaste diversité ethnique caractérise la poputation de ce bassin, avec entre
autres, les Peuls, les Toucouleurs, les Soninkés, les Malinkés, les Bambaras, les Wolofs
et les Maures Il y a eu une emigration massive de la jeune génération vers les
principales villes sénégalaises et vers I'Europe.
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Les principales exportations du Sénégal sont le phosphate, I'arachide et le poisson. Ces
trois produits de base représentent 60% des exportations totales. L'agneculture, qui est le
cceur de I'économie sénégalaise, est le plus important secteur de Factivité économique
Elle contnbue pour 17% au PIB et 21% des exportations, mais elle emploie plus de 50%
de la population et absorbe environ 20% des terres.

En termes de revenus par rapport a la main d'ceuvre qu'elle emploie, la péche est la plus
grande activité économique du bassin du fleuve Sénégal aprés I'agriculture, notamment
pour les populations vivant a proxmité du fleuve dans la vallée et le delta Cependant,
I'avenir de ce secteur est remis en question car le volume de péche a travers la région de
I'OMVS a fortement chuté depuis plusieurs années Certains observateurs ont fait la
liaison avec les projets de développement du fleuve (surtout barrages et digues) et leur
Impact sur l'environnement (importante baisse de la salinité, prolifératon de plantes
aquatiques nuisibles, etc )

Selon certaines estimations, 33% de la population de pécheurs dans le bassin du fleuve
Sénégal étaient affectés par la schistosomiase en 2004. Au nord du Sénégal, une région
qui ne connaissait pas la schistosomiase intestinale avant la construction du barrage de
Diama en 19886, la quasi-totalité de |a population était nfectée en 1994 En outre, les cas
de paludismes représentent 20%-45% des consultations médicales dans certaines zones
du bassin, soulignant ainsi 'ampleur de l'incidence des maladies d'ongines hydriques au
sein des communautés locales et les éventuels obstacles gu'elles représentent pour le
bien-étre et la performance économique des populations,

9.2 INFRASTRUCTURE/INDUSTRIE

Dans la région de Tambacounda, a I'est du Sénégal, 85% des ménages gui y résident
pratiquent l'agriculture. Le sous développement des infrastructures de transport est un
goulot d'étranglement qui bloque |'extension des activités économiques des populations
et I'amélioration de leur niveau de vie Le résultat est une zone ayant un niveau de
pauvreté plus élevé que la moyenne du Sénégal

La région de Matam est fortement enclavée, et les laisons de transport dessarvant le
terntoire sont Imitées & une route longeant le fleuve Sénégal de St. Louis 3 Kidira. Une
route en construction de Linguére & Matam (prévue pour 2008) permetira d'ameliorer la
liaison routiére avec la ville de Dakar

Le projet de transport des phosphates de Matam présente des possibilités pour améliorer
les infrastructures desservant la région, gue ce soit par une liaison ferroviaire, routiére ou
fiuviale. Seul le minéraloduc offre des perspectives plus limitées de désenclavement de
la région
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9.2.1 Route

La construction d'une nouvelle route entre Matam et Tambacounda qui sera utilisable
toute 'année aurait un grand impact sur la population de cette région. Les éventuels
bénéfices sont.

¢ Un mellleur accés aux marchés et services sociaux, dont ies centres d'education
et de sante ,

» Des temps et colts réduit du transport ,
* Une sécunté et des emplois améliorés grice a I'extension du réseau |
s La réhabilitation des infrastructures

Les hommes et les femmes profiteraient de |'expansion du réseau routier . pour les
hommes, 'accés a 'emplol et aux achvités géneratrices de revenus , pour les femmes,
'avantage serait plus subtil Les femmes jouent un rdle important dans le foyer, et elles
peuvent passer jusqu'a 60% de leur temps a des taches domestiques comme la
recherche de I'eau et la collecte de feu de bols qui implique une forme de transport

Par un effet de levier, la construction de roufes encourage la promotion d'activités
économiques rémunératrices aux niveaux local, régional et national. Cependant, si
Foption routiére est choisie, la construction de ia route et le logement temporaire des
travallleurs nécessitera l'accés a des terrains, d’old le besoin de prendre soin de
relocaliser les populations déplacees

9.2.2 Rail

Un service ferroviaire ameliore pourrait remplacer les camions comme prn¢ipal moyen
de transport de marchandises venant du bassin du fleuve Sénégal. Les produits
agricoles pénsgsables, tels que les fruits (mangues, etc ) et les légumes divers, pourrgient
éventuellement transiter par le train pour atteindre les marchés urbains A I'imstar de
I'option routiére, une nouvelle voie ferrée pourrait nécessiter la délocalisation de
populations avoisinantes

L'option ferroviaire pourrait offrir un itinéraire direct pour acheminer les produits agricoles
sur Dakar, bien que !a nouvelle route en construction de Linguére & Matam offre une
hiaison routiére qui est beaucoup plus directe que |'tinéraire actuel gu longe le fleuve
Sénégal et passe par St Louis ou Kidira,

9.2.3 Barge

L’aménagement du fleuve Sénégal pour draguer un chenal régulier et permmetire la
navigation de convois fluviaux importants de St. Louis a la frontiére malienne est une
grande ambition de 'OMVS, mais le colit élevé de ce projet reste un obstacle jusqu'a
maintenant infranchissable L'OMVS vient plus récemment de lancer un programme
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d’aménagement pour la pefite navigation, y compns le balisage et 'aménagement de
quais.

Selon notre analyse, le projet de transport des phosphates de Matam ne pourra
contnbuer gqu'une parhe des colts d'aménagement du fleuve, et il semble incertain qu'un
autre investisseur se présente pour compléter le reste du financement. Sur |la rive droite
du fileuve, les autorités mauntaniennes ont lancé une étude de faisahilité pour une ligne
ferroviaire qui desservirait leur gisement de phosphate Cette initiative réduit fortement la
probabilité que le concessionnaire éventuel du gisement mauntanien choisisse une
option fluviale

9.2.4 Minéraloduc

Le minéraloduc, puisqu'il est scuterrain, sera dedié au transport du phosphate et ne
foumira pas les mémes opportunités de retombées économiques que les autres options
de transport

9.3 REFORME DE MARCHE

Le gouvernement sénégalais s’est engagé sur la voie de l'ouverture économique et des
partenanats publics/privés pour attirér les investsseurs étrangers et relancer les
entreprises sénégalaises Le secteur ferroviaire, par exemple, st ouvert aux opérateurs
privés, et le concessionnaire de la mine de Matam aura |'option d’exploiter ses propres
convois ferroviaires sur le réseau natonal (soumis aux conditions d’exploitation qui sont
explcitées dans le chapitre sur le cadre réglementaire) ou d'engager les services de
transport du concessionnaire national.

La réforme de marché qui est engagée au Sénégal vise 2 combatire la pauvreté et a
créer des opportunités de revenus Cela permetira & I'Etat de combattre les multiples
fléaux de l'analphabétisme, du mangue de soins médicaux, de lisolation politque et de
lexclusion sociale des régions rurales

Une bonne politique des transports peut contribuer & réduire la pauvreté dans toutes ces
dimensions tout en stmulant le développement économique et social La politigue des
transports du Sénégal a comme principal objectf «la promotion d'une économie
compétitive pour atteindre le développement humain durable en mettant un accent
particulier sur le besoin d'avorr des infrastructures capables de scutenir les activités de
production de fagon efficace ».

Le projet de transport des phosphates de Matam permetira ainsi au gouvernement
d'attirer les investissements pnvés dans le secteur minier sénégalais et d'assurer une
répartition plus équitable des retombées économiques dans une des régions les plus
pauvres du Sénegal
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9.4 RENFORCEMENT DES CAPACITES
9.4.1 Route

A long tenme, les options de transport par route présentent le plus fort potentiel de
création d'emplois a long terme car des conducteurs seront nécessaires pour conduire
les poids lourds et des mécaniciens pour assurer la mamntenance. Des opportunités
indirectes pourraient provenir des petits commerces au bord des routes destinés a
I'attention des conducteurs et des passagers sur ia nouvelle route.

Il y aura aussi des opportunités d’empiois de main d'ceuvre qualfiée et non qualifiée pour
la construction et I'entretien des routes. Une formation sur la réglementation du travail et
les mesures de sécunté sera nécessaire pour renforcer leur respect Le personnel de
travall devra recevoir des équipements de protection fels que des gants, des casques,
des masques & poussiére, des protections pour les oreilles, des exbncteurs, etc.

La construction de route étant tien maitrisée par les entrepnses locales, le seul
renforcement de capacité qui pourrait étre nécessaire vise la formation des conducteurs
pour la conduite de poids lourds chargés de mineral, surtout sur les questions de sécunté
et de respect du code de la route

9.4.2 Rail

Le rall viendrait en deuxiéme position pour le nombre d'emplois créés. Les besoins en
formation du personnel ferroviaire seront imités, car le transport femroviaire est une
compétence bien maitrisée au Sénégal. Tout au plus, des formations seront nécessaires
sur le chargement et le déchargement des tombereaux de train, la sécunsaton du
chargement, et le coniréle des émissions de poussiere phosphatique

9.4.3 Barge

L'option fluviale est en troisiéme position pour e nombre d'emplois créés Lexpioitation
de convois fluviaux (pousseurs accompaghés de cing barges) est une compétence
nouvelle au Sénégal, car le trafic de fret sur le fleuve est actuellement Imité. Une
formation sur les opérations fluviales, comme la conduite de grands convois fluviaux
dans un chenal halisé et par une écluse, permetira de créer un corps professionnel de
conducteurs de pousseurs au Sénégal.

9.4.4 Minéraloduc

L'option par minéraloduc créera le nombre d'emplois permanents le plus imité, mais il
demandera le plus de nouvelles compétences techniques. Comme noté précédemment,
la conception et la construction d'un minéraloduc exigent des compétences précises gu
se trouveront principalement dans des bureaux d'étude ameéncains et européens.
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L'exploitation et la maintenance du minéraloduc, qui seront vraisemblablement assurées
par une entrepnse sénégalaise, demanderont des formations pointues dans les
techniques de broyage, de préparation de la pulpe, de pompage, de canalisation, de
déshydration et de séchage. De plus, le phosphate 1ssu du minéraloduc aura été broyé
jusqu'a 40 microns, ce qui demandera une formation spécialisée dans |la gestion de la
poussiére de phosphate, surtout si un terminal de transfert est proposé pour transférer le
minerai du minéraloduc au train

9.5 TRANSFERT DE TECHNOLOGIE ET AMELIORATION DE LA
PRODUCTIVITE

9.5.1 Route et rail

Le transfert de technologie sera mité en cas de construction d'une nouvelle route ou
d'une nouvelle voe ferrée. Tout au plus, la réhablitation de la voie ferrée de
Tambacounda a Diam-Niadio apportera de nouvelles techniques d'exploitation de voie
ferrée pour accepter de lourds wagons chargés de minerai

La construction d'une nouvelle route de Matam 4 Tambacounda cu I'installation d'une
nouvelle ligne ferroviaire fournira un droit de passage pour des hgnes d'électricité et de
telécommunications Ces lignes napporteront pas qu'un meilleur mveau de vie pour les
populations de la zone mais peuvent aussi ouvnr la région pour un plus grand
développement économigue

9.5.2 Barge

Il y aura peu d'opportunités de transfert de technologie avec I'option fluviale. Cependant,
le reaménagement du fleuve Sénégal pour permettre ia navigation de convois fluviaux
sur 12 mois de I'année jusqu'a Matam pourrait entrainer le redéveloppement &conomique
du fleuve Sénégal A ce stade, Il est douteux que la justfication économique existe pour
des travaux d'une telle ampleur.

9.5.3 Minéraloduc

La conception et la construction d’un minéraloduc impliquera un petit groupe d''ingénieurs
et de techniciens hautement qualfiés. Les fabricants d'égquipement étrangers fourniront
vraisemblablement le personnel technique pour la phase de construction. Les bureaux
d'étude améncains sont bien positonnes pour les projets de concepton de minéraioduc,
car cette technologie est frequemment utiisée pour les projets miniers aux Etats-Unis.

Pour Ie Sénégal, la phase d'explotation du minéraloduc demandera le transfert de
technologie pour les différentes compétences nécessaires (broyage jusqu'a 40 microns,
pompage, déshydration, séchage, eic) Les fourmisseurs d'équipement pourront offnr
des formations spécialisées, y compris pour le suiv et le contréle des opérations d'un
minéraloduc.
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Dans ce chapitre, nous présentons la liste des sociétés améncaines qui peuvent foumir
des prestations et des équipements pour les différentes options de transport, ainsi que
les coordonnées des responsables a contacter.

Les régles de passation des marchés de travaux et de fournitures seront librement
arrétées par le concessionnaire ferroviaire avec les exceptions suivantes

* Les marchés dont le financement est fait 4 partir de fonds prétés par des bailleurs
de fonds qui imposent des régles spécifiques concemant la passation des
marchés par un emprunteur

¢ Les marchés financés par I'Etat du Sénégal pour lesquels les régles de passation
des marchés publics s'appliquent

10.1 TRANSPORT FERROVIAIRE

A&K RaillRoad
Materals, Inc

Rails
Systémes d'aiguillages
Accessaires de rail

International Sales
5206 FM 1960 West
Suite 103

Houston, TX 77069
Tel +1 281 893 3908
Fax +1 281 893 8371
www akrailroad com

American Rail
Industnes, Inc

Wagon autodéchargeurs
Wagons citernes

International Sales

100 Clark Street

St. Charles MQ, 63301

Tel +1 636 940 6000

Emall sales@americanrallcar.com
Www americanrailcar com

FreightCar
America, Inc.

Wagon autodéchargeurs
Wagons pour minerai

Mr Peter Dwarakowski
International Program Manager
17 Johns Street

Johnstown, PA 15801
Tel +1 312 928 0857
Fax + 1312 928 0890

www [chnstownamenca com

GE
Transportation
Systems

Locomotives

Systémes de signalisation et de
communication

Systémes de contrdle de trafic et
de dispatching

Mr Greg Taylor

Vice President, Raillroads
161 North Clark Street
Chicago, IL 60601

Tel +1 800 445 6127

Emall Greg Taylor@ge com

www ge comvproducts_services/rail
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» |ngéniene et services des voies
ferrées

+ Equipements de maintenance
» Dispositifs de signalisation

« Réparation de wagons et de
locomotives

Rapport final da l'étude de faisabilitg
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Mr Mark McLean

International Sales Manager

108 East Cheyenne, Suite 203
Colorado Spnngs, CO 80906

Tel' +1 719 577 9184

Cell +1 719 337 0606

Fax +1 719 577 9213

Email: markmclean@progressrail com
www progressrall com

The Greenbrier
Companies

¢ Wagon autodéchargeurs
» Wagons citernes

International Sales

The Greenbrier Companies

One Centerpainte Drive, Suite 200
Lake Oswego, Oregon 87035

Tel +1 503 684 7000

Fax +1 503 684 7553

www gbnx com

Union Switch
and Signal

+ Equipements de signalisation,
d'automatisation et de contrile

Mr Jack Wilson

Director Component Sales
10563 Lackman Road
Lenexa, KS 66219

Tel +1913 438 3967

Cell. +1 913 530 7599
Fax +1 813 438 8415
Email' sales@switch com

www switch com

Tableau 10-1: Liste des principaux fournisseurs américains dans le
secteur des transports ferroviaires

10.2 TRANSPORT ROUTIER

Caterpillar, Inc

Construction routiére

» Matériel routier

¢ Décapeuses

» Niveleuses
Manutention de phosphates
s Tombereaux de chantier
+ Chargeuses sur pneu

» Tombereaux articulés

Distributeur au Sénégal  SAUDEQUIP
(Société auxhaire d'équipement)

Km 5, rue du Centenaire de la
Comrmune de Dakar

Dakar, Sénégal
www cat com

Ford Motor
Company

+ Tombereaux

Ford Motor Company
International Sales

PO Box 6248

Dearborn, MI 48126

Tel; +1 800 392 3673
www commtruck ford com
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Frlghtliner
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International Sales

Inc. (division of
the Volvo Group)

Tombereaux

Trucks {dmsion 4747 North Channel Avenue

of Daimler Portland, OR 97217

Trucks North Tel- +1 503 745 8000

Amenca) Email. export@freightimertrucks com
www freightlinertrucks, com

Intemational Tombereaux Distnbuteur au Sénégal . Matforce

Truck and 10, avenue Faidherbe

Engine Corp Dakar, Sénégal

(dvision of Tel +221 839 9500/+221 839 9500

Navistar) Fax +221 839 9550
E-mail: matforce@telecom-plus sn
www internationaltrucks com

Mack Trucks, Tombereaux International Sales

PO BoxM

Allentown, PA 18105-5000
Tel: +1 610 709 3405

Fax +1 610 709 2323

www macktrucks com

Paccar
Intermaticnal

Tombereaux, y compris les
marques Kenworth et Peterbilt

International Sales
PO Box 1000

10630 NE 38th Place
Kirkland, WA 98033

Tel +1 425468 7800
Fax +1 425 468 7850

E-mail- paccini{@paccar.com
WWW paccar com

Superor
Industnes, Inc

Systémes de courroies
transporteuses

Systémes de déchargement de
camions

Mr Micah Zeltwanger
VP Sales and Marketing

315 East State Highway 28
P.O Box 684
Morns, MN 56267

Tel +1 800 321 1558
Tel +1 320 5889 2406
Fax +1 320 589 3892
Emall' nucahz@superior-ind com

WwWW superior-ind com

Syntech
Praducts Carp.

Solutions pour le contrdle de la
poussiere, la stabilisation des
routes, la stabthsation des sols,
et le contréle de I'érosion

Mr John Leslie

520 East Woodruff Ave

Toleda, OH 43604

Tel +1419241 1215

Fax +1 419 724 2482

Email- solutions@syntechproducts com

www syntechproducts com

Tableau 10-2: Liste des principaux fournisseurs américains dans le
secteur des transports routiers
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10.3 TRANSPORT FLUVIAL

Progressive
Industnal, Inc

Pousseurs, remorqueurs et
barges

Rapport final de I'étude de faisabilite
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Mr. Bnan Degulis
Sales Manager
1412 18" Avenue Drive East

Palmetto, FL 34221

Tel. +1 941 723 021

Fax +1 941723 9422
Emal Plndustnal@aol com

www pushboais-harges com

Tableau 10-3: Liste des principaux fournisseurs américains dans le
secteur des transports fluviaux

10.4 TRANSPORT PAR MINERALODUC

Behrent
Engineering
Company

¢ Concephtion de minéraloducs

* Systémes de collecte de la
poussiére et de tratement de
I'eau pour la mise en conformité
avec la réglementaton sur
'environnement

International Sales

11455 West I-70 North Frontage Road
Wheat Ridge, CO 80033

Tel' +1 303 940 6868

www behrent com

Caterpillar, Inc

* Tracteurs pose-canalisations

Distnbuteur au Sénégal - SAUDEQUIP
(Société auxiliaire d’'équipement)

Km 5, rue du Centenaire de |a
Commune de Dakar

Dakar, Sénégal

« Modéhsation hydrologique et
hydraulique

GIW Industnes » Conception de minéraloducs Mr. Charles Goehnng
(dIVESIOH Of KSB . Laborato“-e de test hydraullque GIW Industnes
AG) 5000 Wrightsboro Road
Grovetown, GA 30813
Tel +1 706 863 1011
Fax +1 706 880 5897
www gwindustries cam
HNTB s Conception de stations de Mr. Roger Ward
Corporation pompage 111 Monument Circle, Suite 1200

Indianapolis, IN 46204
Tel' +1 317 636 4682
Email" rward@hnth com
www hntb com

Metso Minerals

ko Systemes de pompage de |a

Mr. Bill Schlittler

Industries, Inc. pulpe Manager, Pumps
621 South Sierra Madre
Colorado Springs CO 809011
EESD, LLC 126 Fournisseurs




Rapport finai de I'étude de faisabilité
USTDA-0611011 d rrt des psphs de atam

Tel +1 718 386 0258

Email bill schiiitter@metsc com
www metsominerals com

Penta Canception de minéraloducs Mr Edgar Buehler

Engineering s Laboratoire de test hydrauhique | Vice President, Sr Technical Consultant
Corp 1807 Park 270 Drive, Suite 500
Saint Lows, MO 63146-4034
Tel +1314 878 0123

Fax +1 314 878 0120

Emall ebuehier@penia net
www penta-enqineenng com

glpehne Conception de minératoducs \I’\ﬂr StevendYo:mg Sevel t
stems, Inc. ice President, Business Developmen
Y * Laboratorre de test hydraulique | 0 mercial Girdle, Surts 162
Concord, CA USA 94520

Tel +1925771 1115

Emall; syoung@pipesys com

WWW. DIDESYS com

Weir Minerals » Systémes de pompage de la Mr Craig Walker

pulpe Head. Global Marketing

2701 South Stoughton Road

Madison, W1 53716

Tel +1 608 221 2261

Emal afnca pumps@welrminerals com

WWW wWelrminerals com

Tableau 10-4: Liste des principaux fournisseurs américains dans le
secteur des transports par minéraloduc

10.5 SERVICES D’'INGENIERIE DES TRANSPORTS

HNTB = Planffication et conception de Mr Chns Aadnesen
Corporation réseaux ferroviaires pour le fret 301 Congress Avenue, Suite 600
¢ Planfication et conception de Austin, TX 78701
réseaux routiers Tel +1 512 447 5580
» Conception de ponts ferroviares | Email.
et routiers www hntb com

« Gestion de la construction
* Etudes d'impact environnemental
» Gestion et suivi de projet

ICF International | « Planification et analyse de Mr Alan Summerville
projets de transport Vice President
= Analyse économique 9300 Lee Highway

s Ftudes d''/mpact environnemental | Fairfax, VA 22031
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et de mesures de mitigation Tel +1703 934 3616
Utiisation des sols ASummervlle@cfi.com
www icfi com
PB (Parsons Planification et conception de International Sales
Brinckerhoff) réseaux ferroviaires pour le fret One Penn Plaza
Planification et canception de New York, NY 10119
réseaux routiers Email: markets@pbworld com
Gestion de la construction www pbworld com
Gestion et suvi de projet
TranSystems Planification et conception de Mr Tom Schrdt

voles ferrées

Planificaton et conception des
aires de stockage

Conception de terminaux
intermodaux rail/camion et
d’entrepdts

» Développement de sites et de

terminaux

+ Gestion de la construchon
= Gestion et survi de projet

2400 Pershing Road, Suite 400
Kansas City, MO 64108

Tel +1 816 329 8700

Email marketing@transystems com
www transystems com

Tableau 10-5: Liste des principaux cabinets américains d'ingénierie des transports
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11. TACHE 9 : PLAN DE MISE EN (EUVRE

Ce chapitre présente un plan de mise en ceuvre pour la realisation d'une nouvelle voie
farréea reliant Matam a Tambacounda (option F2), solution qui a été 1dentifie dans notre
sommaire exécutif comme celle présentant les meilleures caractéristigues techniques,
financiéres, opérationnelle, réglementaires et politiques.

La réalisation d'une connexion ferroviaire iminterrompue de Matam au fulur pert
minéralier de Bargny peut &tre divisée en trois parties, dont 'une d’entre elles seulernent
est véntablement du ressort du projet des phosphates de Matam

s Trongon 1 de Matam a Tambacounda : La desserte du gisement de phosphates
de Matam est la principale raison pour la construction de ¢e trongon, bien que le
gouvernement garde l'espoir que d'autres services ferroviaires puissent étre
offerts a terme sur cette igne

e Trongon 2 de Tambacounda a Diam-Niadio: Comme nous |'avons décrit
précédemment dans ce rapport, deux options se présentent pour la société
d'exploitation de Matam

o Utbsation d'une nouvelle voie ferrée a écartement standard que Mttal
construirait pour desservir la mine de fer de la Fatémé (Projet Scénaric A
pour Mittal) ;

o Utlisation de la voie ferrée existante 4 écartement milimétnque sous
concession de Transral que Mittal réhabiliterait (Projet Scénanc B pour
Mittal) ,

¢ Trongon 3 de Diam-Niadio au port de Bargny : Selon la convention ferroviaire
signée entre I'Etat du Sénégal et Mittal Steel Holdings, Mittal est responsable de
la construction de cette bretelle reliant le port au réseau ferroviaire natonal Ce
trongon serait d’'un &cartement metrique ou standard selon le scénano retenu
pour le trongon 2

Le plan de mise en ceuvre s'intéresse donc plus particuliérement & la réalisation du
trongon 1, puisque la construchon de ce trongon est directement motivée par le
développement de la mine de Matam, Certains détails des trongons 2 et 3, en particulier
les aspects techniques et le calendner de réalisation, auront un impact direct sur le
transport des phosphates par chemin de fer.

Ce chapitre est divisé en deux parties
+ Principales &tapes du plan de mise en ceuvre ,

« Echéancier previsionnel de réalisation.
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11.1 PRINCIPALES ETAPES DU PLAN DE MISE EN OEUVRE

Cette section décnt les principales activités nécessaires pour le montage institutonnel, la
planification, la conception, {e financement, la construction et la maintenance du réseau
de transport. Ces activités sont réparties sur cing ans, durée typique pour un projet
ferroviaire de cette ampleur,

11.1.1 Activités de I'an 1 du projet

Activités réglementairas et instituticnnelles

Dans le cadre ce projet, la société d'exploitaton de Matam pourra avorr plusieurs
casquettes juridiques: () concessionnaire de transport ferroviaire pour le trongon 1
{(Matam/Tambacounda), et (i1) exploitant de transport ferroviaire pour les trongons 2 et 3
{Tambacounda/Bargny). Les actions réglementaires et institutionnelles & envisager sont
les suvantes .

+ Signature d’une convention ferroviaire : Cette conventon entre I'Etat du
Sénégal et |a société d'exploitation de Matam définira les conditions générales,
juridiques, financiéres, fiscales, économigues administratives et sociales
particuliéres dans lesguelles la societé d'exploitaton concevra, développera,
financera, construira, explotera, maintendra et transférera les nstallations
ferroviaires sur le réseau ferroviaire concédé (trongon 1).

¢ Aftribution d’une licence d’exploitation de transport ferroviaire : Cette
licence, délivrée par PEtat du Sénégal a la société d'explotation de Matam, lul
permettra d'exploiter des services ferroviaires sur e réseau ferroviaire d'un tiers
(trongons 2 et 3)

« Etablissement d’une société d'infrastructure: La société d’exploitation de
Matam devra créer une societé d'infrastructure ferroviaire qui sera responsable
de la conception, le financement, la constructon, I'exploitation et la maintenance
du réseau ferroviaire reliant Matam a Tambacounda

Aspects technigues et opérationnels

* Réalisation d'un Avant-projet Détaillé (APD): Etudes techniques qu
permettront de définir les aspects techniques du projet, y compris .

Etudes géologiques et topographiques ,

o Finalisation du traceé pour la voie ferrée |

o Plan d'ingéniena {qui ne pourra &tre réalisé qu'aprés finalisation de I'étude
de préfaisabilité de Mittal qui doit déterminer en particulier 'écartement de

ta voie ferrée qui reliera la mine de fer de la Falémé avec le futur port
minéralier de Bargny) ;
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Négociations pour l'acquisition de terrains : L'ensemble des terrains visés
appartenant a ['Etat sénégalais, les procédures d'acquisiion des terrains
nécessaires pour la construction de la voie femée, des terminaux de chargement
et de déchargement, et des infrastructures annexes seront donc principalement
avec un seul intefdocuteur.

Activités financiéres

Préparation d'un budget prévisionnel: Le Concassionnaire ferroviaire
préparera un budget prévisionnel et un échéancier d’amortissement pour les
investissements proposés, y compris les nfrastructures ferroviaires
(terrassement, hallast, rail, etc ), le maténel roulant (locometives, wagons, etc.), et
les terminaux et les équipements de chargement et de déchargement des
phosphates (entrepdts, pelleteuses, etc )

Préparation d’'un plan de financement: Le plan présente les modalités
envisagées pour le financement du projet, y compris le financement sur fonds
propres, les crédits commerciaux, le financement de bailleurs de fonds, etc,

Mobilisation du financement : A partr du plan de financement et du budget
prévisionnel, le financement exteme du projet (autre que le financement sur fonds
propres) pourra étre mobilisé au fur et a mesure des besoins du projet.

Gestion de projet

Préparation d’un plan de suivi de projet et de mise en ceuvre : Ce plan
permettra au concessionnaire ferroviaire d'organiser et de suivre les différentes
achwvités du projet, y compns la supervision des études, le suivi de chantier, et la
revue des contrats de fourniture des équipements et de maténei

Aspects socio-environnementaux

La socigté d'exploitation de Matam, en tant que concessionnaire ferroviaire, devra
s'engager a respecter les dispositions législatives et réglementaires relatives a la
protection de I'environnement,

Préparation d’une Etude d’lmpact sur I’'Environnement (EIE) : L’'EIE désigne
l'ensemble des études préalables a la réalisation du proet d¢'aménagement,
d'ouvrage, d'équipement, d'installation et d’exploitation du projet ferroviaire
permettant d'apprécier les conséquences directes et/ou indirectes sur les milieux
naturel et humain
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11.1.2 Activités de 'an 2 du projet

Activités réglementaires et institutionnelles

Signature d’'une convention d'utilisation des infrastructures ferroviaires :
Cette convention entre la société d'explotation de Matam et les opérateurs
ferroviaires concemés (Transrail et/ou Mittal) pemmettra a la société d'expioitation,
en tant qu'opérateur de transport ferroviaire, d'utilser les infrastructures d'un
réseau ferroviaire concédé a un tiers (trongons 2 et 3).

Aspects techniques et opérationnels

Appel d'offres pour les travaux d'ingénierie: Sélecton de [l'entreprise
d'ingéniene qui sera responsable de la construction de la voie ferrée reliant
Matam a Tambacounda, y compris les travaux de terrassement et I'nstallation du
ballast, des traverses et des rails.

Réalisation des travaux d’ingénierie: Suite 4 la sélection de ['entreprise
d’'ingéniene, lancement et réalisation des travaux de construction de la voie
ferrée.

Elaboration des spécifications du matériel roulant: Définhon des
caracténstiques techniques et de la quantité de maténel roulant recherché.

Appel d’offres et commande du matériel roulant : Sélechon des foumisseurs
de locomotives, wagons et autre matérel roulant Cette activité permettra au
concessionnaire ferroviaire de placer la commande auprés des fourmisseurs et
ainsi de garantr la disponibilité des équipements ferroviaires au temps voulu

Activités financiéres

Mobilisation du financement : Le financement exteme du projet (autre que le
financement sur fonds propres) continue d’&tre mobilisé par tranche.

Aspects socio-envirgnnementaux

Préparation d’'un Plan d'Action environnemental (PAE): Suite a 'EIE, le PAE
précisera les actions nécessaires pour assurer la conformité du projet ferroviaire
et de l'exploitation du maténel roulant avec la régiementation en vigueur.

Elaboration d'un plan de relocalisation des populations : Sute aux
négociations fonciéres avec I'Etat sénégalais, un plan de relocalisation des
populations qui seront affectées par la voie ferrée devra étre élaboré.
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11.1.3 Activités de I'an 3 du projet

Aspects technigques et opérationnels

Elaboration des spécifications des systémes de signalisation et de
communication : Définition des caractéristiques techniques des systémes de
signalisation et de communication qui devront &tre compatibles avec les systémes
du réseau ferroviaire desservant Tambacounda/Bargny (trongons 2 et 3).

Appel d'offres et commande des systémes de signalisation et de
communication : Sélection des foumisseurs

Elaboration des spécifications des machines : Définiticn des caractéristiques
technigues et de la quantité des machines (tracteurs, pelleteuses, tombereaux,
etc.) et des équipements (tapis roulant, entrep6t couvert, etc.) pour le chargement
du phosphate dans les wagons.

Appel d'offres et commande des machines : Sélecton des foumnisseurs,

Elaboration d’un programme de maintenance : Un plan d'entretien et de
maintenance de la voie ferrée et du maténel roulant permettra de préciser le parc
de piéces de rechange & stocker au Sénégal.

Aspects socic-environnementaux

Relocalisation des populations limitrophes : Suite 3 I'élaboration d'un plan de
relocalisation, les populations limitrophes seront resituées sur de nouveaux
terrains leur permettant d'engager des activités rémunératrices, si possible.

11.1.4 Activités de I'an 4 du projet

Aspects techniques et opérationnels

Reéception et vérification des travaux d'ingénierie : Des tests de valdation
permettront de vérifier les détalls de la constructon de la voie ferrée, des
ouvrages d'art, etc.

Réception, installation et vérification des systémes de signalisation et de
communication : Des tests de validation, y compns des tests d’interopérabilité
avec les autres réseaux ferroviaires, permettront de confirmer les performances
techniques des systémes.

Mise en service des systémes de signalisation et de communication ; Suite
aux tests de validation et d'interopérabilité, les systémes de signalisation et de
communication pourront étre mis en service.

Réception, assemblage et vérification du matériel roulant : Des tests de
validation permettront de confirmer les performances techniques des locomotives,
des wagons et autre maténel roulant,
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+ Mise en service du matériel roulant : Suite aux tests de validation, e matériel
roulant pourra &tre mis en service sur la nouvelle voie ferrée

s Réception, assemblage et mise en service des machines : Aprés vérification
sommaire, mise en service des machines (tracteurs, pelleteuses, tombereaux,
etc.) et des équipements (tapis roulant, entrepdt couvert, etc ) pour le chargement
du phosphate dans les wagons.

11.1.5 Activités de I’an 5 du projet

Aspects techniques et opérationnels

s Mise en service des installations ferroviaires : Aprés validation de la voe
ferrée, du matériel roulant et des systemes de signalisation et de communication,
mise en service de la voie ferrée

+ Lancement du transport de phosphates: Aprés négocations avec le(s)
concessionnaire(s) ferroviaire(s) pressenti(s) (Transrail et/ou Mittal) pour les
segments 2 et 3, le transport des phosphates de Matam vers le futur port
minéralier de Bargny et/ou l'usine d'acide phosphorique des [CS & Darou
Khoudoss peut étre lancé

11.2 ECHEANCIER PREVISIONNEL DE REALISATION

Le tableau suivant présente un échéancier prévisionnel de réalisation sous forme
graphique pour la construction du trongon ferroviaire de Matam & Tambacounda (Graphe
11-1)
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Anl An?2 An 3 An 4 An 5

Activites réglementaires et inshfufionnelle
+ Signature d'une convenfion ferroviaire i
+ Attribution d’'una licence d'exploation de transport ferroviaire A

» Signature d'une convention o utlisation des infrastructures A
ferroviaires

+ Etablissement d'une société dinfrastructure . A
Activités financiéres
+ Préparation d'un budget prévisionnel ]
» Préparation d'un plan de financement [

- Mobilisation du financement I
Gestion de projet

+ Préparatan d'un plan de mise en ceuvre et de suivi
Achvitds socio-envionnementaies

» Préparation d’'une étude d'impact sur I'environnement
Préparation d'un plan d'action envirarinemental

+ Elaboration d'un plan de rélocatisation des populations
» Relocalisation des populations limiraphes

Graphe 11-1 ; Echéancier prévisionne! de réalisation {1° partie)
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Activités techniques ef opérafionnalles

L3

*

*

Raalisation d'un avant-projet détailié

Appel d'offres pour les travaux d'ingénierne

Négociations pour Pacguisiion de terrains

Résiisation des travaux d'ingénierie

Elaboration des spécifications-du matseiel roulant

Appel d'offres et commande du maténel routant
Elaboration des spécifications des systémes de signalisation
Appel doffres et commande des systémes de signalisation
Eisborabon des spécifications des machines

Appel d'offres et commande des machines de chargemsnt
Elaborafion d'un programme de maintenance

Réception et vérificalion des travaux d'ingénierie
Réeeption et installation des systémes de signalisation
Mise en service des systémes de signatisation

Réception et assemblage du maténel roulant

Mise en service du matériel routant

Réception et assemblage tes machines de chargement
Mise en service des machines de chargement

Mise en service des installations feroviaires

Lancement du transport des phosphates

An1l

An 2 An 3

Graphe 11-1 : Echéancier prévisionnel de réalisation (2° partie)
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12. ANNEXE A : MANUEL D’UTILISATION POUR LE MODELE DE
TRANSPORT

Ce chapitre présente le manuel d'utilisation du modéle de transport qui a été fourm & la
DMG. il est divisé en cing parties

¢ Apercu du modéle

» Données du modéle de transport ferroviaire ;
s Données du modéle de transport routier ;

e Données du modéle de transport fluvial ,

s Données du modele de transport par minéraloduc.

12.1 APERCUDU MODELE
12.1.1 Objectifs

L objectif du modéle est de permettre une évaluation des colts de transport du projet des
phosphates de Matam et de choisir la solution avec le meilleur rapport efficacité/pnx. Les
colts de transport de ce gisement sont relativement élevés car Matam se situe au nord-
est du pays dans une région mal desservie par les infrastructures de transport Bien que
le fleuve Sénégal soit & proximité, les colts d’'aménagement élevés pour permettre la
navigation perenne nous encourage a considérer tous les modes de transport possibles,
y compris des modes hybndes route/rail, minératoduc/rail ou barge/rail.

Les esfimations financiéres ont été actualisées sur I'année 2008, année de référence du
projet, selon le concept de valonsation du colt de I'argent dans e temps (« tme-value of
money ») Un taux d'escompte de 8% a éteé chaisi.

Le modeéle présente les résultats pour chaque année, y compns les colts fixes
d'investissement et les colits variables annuels d'exploitation. Chague option, y compris
les options hybndes routefral, barge/rall et minéraloduc/rail, ont leurs propres colts
d’investissement et d’ exploitation

Les codts d'exploitation sont caleulés & partir des données typiques pour les modéles de
transport, tel le volume de muneral, le nombre de jours d'exploitation, la capacité des
véhicules, la distance & parcourir, etc La relation entre ces differentes données est
presentée dans le modéle Le modéle est composé de frois fichiers pratiguement
idertiques, mais pour des volumes de transport différents - 1.0 Mt, 1,5 Mt et 2,0 Mt par
an

Un des éléments clés pour maitnser les coits de transport est I'utilisation intensive des
infrastructures et des équipements de transport. Notre approche logique utilise le concept
d'un grand cercle - d'un cété du cercle, nous trouvons le terminal de chargement, de

EESD, LLC 137 Annexe A



Rapport final de I'étude de faisabilité
USTDA-0611011 du transport des phosphates de Matam

lautre, le terminal de déchargement. Entre les deux, les équipements de transport
doivent compléter un cycle aller-retour, en partie chargé et en partie a vide.

Nous ne cherchons par forcément le cycle le plus rapide, mais celu qui est le plus
économe et pérenne sur une pénode de 20 a 30 ans Pour chaque option de transport,
nous présentons les résultants suivants (actualisé sur la premiére année de référence du
projet)

+ Coidt dinvesttssement total

+« Coltd’investissement par tonne
« Colts d’exploitation

o Colts d'exploitation par tonne

¢ Codt total par tonne
12.1.2 Durée prévisionnelle du modéle

La concepfion du modéle doit bien évidemment prendre en compte ia durée de vie qui
est anticipée pour le projet. Nous savons que les réserves prouvées du gisement
phosphatique de Matam tourmnent aux alentours de 40 Mt, mais cette estimation a été
realisée & partir de tranchées creusées ala main et dont la profondeur a été imitée par la
nappe phréatique peu profonde Ainsi, il est difficle de se prononcer avec exactitude sur
les réserves dont les estimations ont été plafonnées par la méthode de recherche plutdt
que par des imites physiques Les observations de nos experts sur le site des gisements
nous encourage 4 penser que des gisements supplémentaires seraient disponibles, sujet
a une validation par des forages exploratoires.

Selon les termes de référence de I'étude, le scénario de base suppose un volume de 1,5
Mt de phosphates par an, et une durée d'exploitation atlant de 20 & 30 ans Nous avons
construit le modéle en estimant la pénode d’exploitation a 30 ans pour tous les scénanos,
ce gui nous permet de prendre en compte les réserves additionnelles si elles venaient &
étre prouvées Ainsi, le scénano de base (1,5 Mt/an) nous donne un volume total de 45
Mt sur 30 ans, soit 5 Mt de plus que les réserves prouvées A l'inverse, si nous nous
étions kmités & 20 ans, le scénano de base nous aurait donné un volume total de 30 Mt
sur 20 ans, soit 10 Mt de moins que les réserves prouvées

Nous avons donc utilisé une durée prévisionnelte de 30 ans pour les trois scénarios, ce
qui nous donne les volumes allants de 30 a 60 Mt
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Scénano conservateur

Scénano de base

Scénano optimiste

Tableau A-1 : Volumes annuels de minerai dans le modéle de transport

Nous avans par allleurs supposé une période progressive de démarrage du projet sur
quatre années

Taux de production 0% 20% 53% 100%

Tableau A-2 : Calendrier de démarrage du projet

Aprés discussion avec la Direction des Mines et de |la Géologie, nous avons imputé 1%
de perte pour cause de deversement et d'érosion, ce qui nous donne un scénario de
base de 44,2 Mt dans le modéle (45 Mt moins les pertes et la pénode de démarrage).

Dans le rapport lui-mé&me, nous avons calculé le co(t d'investissement par tonne livrée a
partir d'un volume total de 40 Mt (dans le scénano de base) pour que nous restions en
adéquation avec les termes de référence. Le modéle lui-méme montre le résultat pour les
deux hypothéses . 40 Mt {durée du projet de 27,7 ans) et 44,2 Mt (durée de projet de 30
ans) Cette différence ne change maténeilement le calcul du coli d'exploitation par
tonne

12.2 DONNEES DU MODELE DE TRANSPORT FERROVIAIRE

Les données du modéle pour le transport ferroviaire sont les suivantes .

+ Nouvelle voie ferrée : Distance, en kilométre, de la nouvelle voie ferrée a
construire ;

s Voie ferrée réhabilitée : Distance, en kilométre, de la voie ferrée existanta a
réhabiliter ,

o La vole ferrée entre Dakar et Bamako ne peut accepier qu'une charge
maximale de 17 tonnes par essieu. Pour permetire le passage de wagons
de minera) (charge moyenne de 22 tonnes par assieu), Il faudra remplacer
le rail existant (36 kg le métre) avec un rail plus lourd {84 ou 80 kg le
metre) et refaire une partie du ballast Le méme traval de réhabilitation
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sera nécessaire pour la voie ferrée desservant St Louis qui est
aujourd’hul hors service

Coit par km, nouvelle voie farrée : Colt de construction pour un kilométre de
voie ferrée dans la région de Matam Ce chiffre a été fourni par Transrall et validé
avec d'autres projets ferroviaires mimers, par exemple au Brésil Le colt de
construction est estimé a 700.000 $/km, chiffre qui est inférieur de 100.000 $/km
aux estmations de Mittal pour la vole ferrée qui desservira la mine de fer de la
Falémé. La région au sud-ouest du Sénégal est en effet plus valfonnée que la
région de Matam et demandera donc plus d'ouvrages d'art

Coiit par km, voie ferrée réhabilitée : Colt de réhabilitation d'un kilométre de
vole ferrée existante, estimé a 235.000 $/km pour le trongon est-ouest (ligne
Dakar/Bamako) et 4 425.000 $/km pour le trongon nord-sur (ligne Thiés-St. Louis)
gui demande plus de travall.

o Option F1 (rail/rail par Kidira). La société d'exploitation de Matam
assume 100% du colt de réhabilitation de la voie ferrée pour le trongon
Kidira/Tambacounda, et 20% du colit de réhabitation du trongon
Tambacounda/Diam-Niadio (voir paragraphe suivant).

o Option F2 (rail/rall par Tambacounda) Nous avons imputé 20% du codt
de raéhabilitation du trongon Tambacounda/Diam-Niadio a la société
d’'exploitation de Matam. En effet, pour les besoins du modéle, nous avons
supposé que le colt de réhabilitaton serait partagé avec le
concessionnaire des mines de fer de la Falémé (Mittal). A ce stade,
aucune discussion n’a été engagée avec Mittal ou un fiers sur un éventue!
partage de coiits.

o Option F3 (rail/rail par Louga)' La société d'exploitaton de Matam
assume 100% du colt de réhabilitation de la voie ferrée pour le trongon
Louga/Diam-Niadio

o Option F4 (rail/rail par Kebémer) La société d'explotation de Matam
assume 100% du colit de réhabilitation de |a voie ferrée pour le trongon
Kébémer/Diam-Niadio.

Jours d’exploitation : Nombre de |jours d'exploitation par an Les autres jours de
Fannée sont censés représenter les jours fériés, les jours d’entretien et les jours
ol le réseau pourrait étre hors service En considération du climat et de la
topologie du Sénégal, une exploitation de 330 jours par an semble &tre une
bonne approximation

Vitesse lors d'un cycle : Vitesse chargée (25 km/h) et a vide (30 km/h) Ces
vitesses sont déterminées par les données typiques pour des projets similaires
dans d'autres pays Ces hypothéses sont assez conservatrices, car des vitesses
supérieures pourraient accroitre |les colits de maintenance de la voie ferrée.
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+« Temps au terminal : Durée en heure pour le chargement et le déchargement Le
temps de maintenance des wagons est compris dans cetfte estimation, qui est
basée sur I'expénence de projets similarres dans d’autres pays

o Pour un terminal ferroviaire, la durée de chargement, déchargement et
maintenance est estimé a 10 heures par cycle, en supposant gue des
pelleteuses sont uthisées pour remplir les wagons. Cela permet d'éviter
des systémes de chargement automatisés qui codtent beaucoup plus
cher. En Australie, les pelleteuses servent & charger des trains de 200
wagons

» Durée d’un cycle ;: Temps de transport, en heures, d'un train, y compris le temps
au terminal pour le chargement, le déchargement et la maintenance.

+« Nombre de wagons par train : Le chiffre moyen est de 40 wagons par train, bien
que ce chiffre soit l&gérement ajusté lors de différentes térations du modeéle. Ce
chiffre est calculé a partir de la durée d’un c¢ycle, le nombre de rotations par tran,
et le nombre de rotations totales par an par mode de transport.

¢« Cycles : Le nombre de rotations par an par train Cetie donnée est calculée par
le modéle, en suppeosant 7920 heures d'exploitation par an (330 jours x 24
heures) divisé par la durée du cycle pour un tran La configuration d’un train
(locomotives et wagons) est calculée pour optimiser la productivitd et minimiser le
colt d'un train

« Capacité annuelle par train : 1920 tonnes, soit 40 wagens par train avec une
capacité nominale de 48 tonnes par wagon Ce dernier chiffre est plus bas que ce
qui est couramment uthsé pour des réseaux ferroviaires a rail étroit dans d'autre
pays. Si Mittal se décide a construire une voie femée & écartement standard entre
Tambacounda et Bargny, alors |la capacité d'un wagon pourrait &re augmentée.

* Nombre de voyages par an : Ce chiffre est calculé & partir du volume annuel de
mineral {de 1 & 2 Mt} divisé par la capacité moyenne d’un tran (1920 tonnes par
train)

Pour les scénanos de transport ferroviaire, Il est utile de préciser que le concessionnaire
de Matam pourrait négocier un contrat de transport pour le minerai avec Transrall, le
concessionnaire ferroviare du Sénégal. Dans ce cas, les négociations entre le
concessiocnnaire de Matam et Transrail détermineront le prix de transport, en sachant que
Transrail devra couvrir ses colts et ajouter une marge de profit. Pour parer 3 cette
éventualité, le modéle peut calculer le colt total de transport & partir d'un prix négocié a
la tonne avec Transrail.

Pour élaborer le modéle, nous avons utilisé comme base les données d'une étude
detaillée des colts de transport pour une mine au Brésil. Nous avons ensuite effectué les
ajustements nécessalres tels les frais salariaux au Sénégal. Le salaire moyen au Brésil
est de 1,88 $/heure, comparé & 0 40 $/heure au Sénégal
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A partir des hypothéses présenteées ci-dessus, les tableaux suivants présentent les colits
d'investissement et les colts d'explotation pour les quatre optons de transport
ferroviaire, en suppasant I'option moyenne de 1,5 Mt/an

12.3 DONNEES DU MODELE DE TRANSPORT ROUTIER

Les données du modéle pour le transport routier sont les suivantes .

Nouvelle route : Distance, en kilométre, de la nouvelle route

Route réhabilitée : Distance, en kilomstre, de la route a réhabiliter ou a
reconstruire ,

Codt par km, nouvelle route : Coit de construction pour un kilométre de route
dans la région de Matam, estmé par 'AATR a 700 000 $/kilométre.

o Option R2 (route au ral par Tambacounda) La constructon d'une
nouvelle route est envisagée pour le trongon Matam-Tambacounda ,

o Option R4 (route directement de Matam a Darou Khoudoss etfou
Bargny) . La construction d'une nouvelle route est envisagée pour le
trongon Linguére-Keébémer en vue de raccourcr le traet, les camions
utihsant les routes existantes entre Matam et Linguére {prévu pour 2008)
et entre Kébémer et Darou Khoudoss/Bargny

Coit par km, route réhabilitée : Co(t de réhabiitation pour un kilomeétre de
route au Sénégal, estmé par T'AATR & 200 000 $/kilométre

o Option R1 (route au ral par Kidira) : La route de Matam a Kidira étant
plus anctenne que les autres, nous avons calculé un colt de réhabilitation
pour ce trongon (option R1)

Jours d’exploitation : Nombre de jours d'exploitation par an. Les autres jours de
'année sont censés représenter les jours fénés, les jours d'entretien et les jours
ol le reseau pourrait &tre hors service. En considération du climat et de la
topologie du Sénégal, une exploitation de 330 jours par an semble étre une
bonne approximation

Vitesse lors d’un cycle : Vitesse chargée (50 km/h) et a vide (60 km/h). Ces
vitesses sont déterminées par les données typiques pour les routes sénégalaises
et peuvent étre austées dans le modéle en fonction des données réelles sur le
terrain. Les wvitesses indiquées ne prennent pas en compte le temps de
chargement et de déchargement

Temps au terminal : Durée en heure pour le chargement et le déchargement. Le
temps de maintenance des camions est compns dans cette estimation, qu est
basée sur lexpénence de projets similaires dans d’autres pays Puisque les
pelleteuses n'auront a charger qu'un camion & la fois, une heure enbére est
comptabiisée pour le chargement, plus une marge de 20% pour la maintenance
des camions (donc 1h12)
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¢ Durée d’un cycle : Temps de fransport, en heuras, d'un camion, y compns le
temps au terminal pour le chargement, ie déchargement et la maintenance. Ce
chiffre est un des éléments ciés de I'efficacité d'un systéme de transport

» Capacité en tonne par camion : Estimée a 37 tonnes par camion, en supposant
un camion de 11 tonnes a 6 essieux {donc poids total & charge de 48 tonnes) Un
changement dans le Code de la Route pourrait permettre de passer a un camion
& 8 essieux transportant 51 tonnes de minerai, mais cette hypothése s'avére
difficilement envisageable car le Sénégal a cadré sa réglementaton sur des
régles communes sous-régionales dans le cadre de la CEDEAO

+ Cycles : Nombre de rotations par an par camion, Cette donnée est calculée par
le modéle, en supposant 7920 heures d'exploitation par an (330 jours x 24
heures) divisé par la durée d'un cycle pour un camion

s Capacité annuelle par camion : Chargement acheminé par un camion pendant
une pénode d'un an

s Nombre de voyages par an : Ce chiffre est calculé a partir du volume annue| de
minerai (de 1 & 2 Mt selon les cas) divisé par la capacité moyenne d'un camion
(37 tonnes).

Le modéle utlise comme base les données (colts d'exploitation par kilometre) d'une
enguéte annuelle réalisée depuis 1974 pour le transport par camion au Canada et dans
cing régions des Etats Unis. Ces codts, pour le méme type de camion qui serait utilisé a
Matam, ont été ajustés pour refiéter les colits de perscnnel et de fuel au Sénégal. Un
colt d’exploitation de 1,58 $/km en Aménque du Nord se traduit ainsi par un colt
d’expioitation de 1,28 $/km au Sénégal

Pour le maténel roulant, nous avons supposé un achat initial de camions avec une durée
de vie de 15 ans, et un renouvellement des véhicules en I'an 15

A partir des hypothéses présentées ci-dessus, les tableaux suivants présentent les coits
d'mvestissement et les colits d'explotation pour les quatre options de transport routier,
en supposant |'opton moyenne de 1,5 Mt/an

12.4 DONNEES DU MODELE DE TRANSPORT FLUVIAL

Les données du modéle pour le transpart fluvial sont ies suivants :

« Aménagement du fleuve Sénégal : Pour permetire le transport fluvial 12 mois
de l'année, un chenal de navigation devra é&tre dragué jusqu'a Matam a une
profondeur de 2 métres. Ce projet ambitieux est en considération depuis plusieurs
décennies, mais 'OMVS n’a malheureusement pas pu mobiliser les fonds
L'OMVS n'a pas d'estimation pour le colt de ce projet, mais nous Favons estimé
de fagon prévisionnelle 4 167 M$ (soit 250.000 $/kilormétre). Pour les besoins de
Fanalyse financiére, nous avens imputé un tiers de ce colit au projet de Matam
{sait 55,7 M$) Une autre fagon de voir la chose serait de dire que le projet de
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Matam peut contnbuer fout au pius un tiers du colit de réaménagement du fleuve
Sans autre investisseur ou bailleur potentiel, le projet de Matam & lui tout seul ne
saurait justifier le reaménagement intégral du fleuve jusqu'a Matam,

s Jours d'exploitation : Nombre de jours d'exploitation par an. En considération
du déhit mensuel du fleuve Sénégal, 116 Jjours d'exploitation sont prévus sans
dragage, et 330 Jours d’exploitation sont prévus avec dragage et aménagement
du fleuve.

s Vitesse lors d’'un cycle : Les vitesses chargée (a la descente) et 4 vide (4 |a
montée) sont prévues 4 8 km/h. Les vitesses indiquées ne prennent pas en
campte le temps de chargement et de déchargement.

+ Temps au terminal : Durée en heure pour le chargement et le déchargement des
barges. Le temps d'entretien du pousseur est compns dans cette estimation, qui
est basée sur 'expérience de projets similaires dans d'autres pays.

s Durée d'un cycle : Temps de transport, en heures, d'un pousseur et de son
complément de cing barges, y compns le temps au terminal pour le chargement,
le déchargement etla maintenance. Ce chiffre est un des éléments clés de
I'efficacité d'un systéme de transport.

s Capacité en tonne par convoi fluvial ;: Estimée a 830 tonnes par convo fluvial,
en considération des mites physiques de I'écluse de Diama. Un convoi fiuvial
comprend un pousseur et cing barges, créant ainsi un convoi de deux unités (en
largeur) par trois unités (en longueur).

» Cycles : Nombre de rotations par an par convol fluvial. Cette donnée est calculée
par le modele, en supposant 7920 heures d'exploitation par an (330 jours x 24
heures) divisé par la durée d'un cycle pour un camion,

s Capacité annuelle par convoi fluvial : Chargement acheming par un convoi
fluvial pendant une période d’un an.

* Nombre de voyages par an : Ce chiffre est calculé a partir du volume annuel de
minerai {de 1 & 2 Mt selon le cas) divisé par la capacité moyenne d'un convol
fluvial {830 tonnes).

Pour les colts d'exploitation, le modeéle préveit un équipage de 8 hommes par conval,
avec deux équipes de 4 hommes travaillant 12 heures par jour. Une rotation (aller retour)
de 7 jours est prévue, suivie de trois jours de repos pour I'équipage.

Une consommation d'un litre par tonne tous les 219 km est utlisée, & partir d'une
estimation du co(t de transport de mineral sur la nviére Parana en Amérique du Sud. Le
colt d'exploitation sur la riviére reviendrait ainsi a 3,91 $/tonne

A partir des hypothéses présentées ci-dessus, les tableaux suivants présentent les colils
d’investissement et les colts d'exploitation pour les deux options fiuviales
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12.5 DONNEES DU MODELE DE TRANSPORT PAR MINERALODUC

12.5.1 Introduction

Le transport de matériaux solides par systéme hydraulique de canalisation repose sur
une longue traditon dans le secteur minier. De nombreux projets miniers modernes
intégrent de tels systémes, et des améliorations techniques récentes permettent de
parcounr de longues distances de fagon économe.

De nos jours, le transport par minéraloduc est une pratique mondialement reconnue qui
repose sur un pnncipe simple de propulsion d'une pulpe dans une canalisation a
diameétre restreint (souvent en dessous d'un métre) La longusur d'un minéraloduc peut
vaner entre de courtes distances entre unités de production et de longues distances
allant jusqu'a 700 km entre mine et usine Les minéraloducs peuvent traverser des reliefs
divers allant de plaines codtiéres aplaties 4 des montagnes découpées La technologie du
minéraloduc est uthisée pour des minerais divers comme le charbon, le mineral de fer,
les concentrés de cuivre et les phosphates

Le systéeme de minéraloduc pour le Matam intégrerait les composantes suivantes :
s Une matére premiére adéquate {1.e concentré de minerai de phosphate);
» La préparation et stockage de canalisations,
» Une unité de broyage du phosphate 4 40 microns ,
s Une station de pompage pnmaire,

s La préparation de plans techrigues pour le tracé, le minéraloduc et le systéme de
contrdle ;

* Une ou plusieurs stations de pompage interrmédiaire ;
* Une unité de réception, de déshydration et de séchage du minerar;
* Un systéme de stockage et de transfert,

¢ les équipements de support tels' les routes d'accés, la securté du sie,
F'approvisionnement en eau et énergie, les camps de travail, et les ateliers de
maintenance,

Bien que le pnnope soit simple, la conception et I'exploitaton d’un minéraloduc
demandent des tests, des plans techniques et une exploifation gui sont ngoureux Un
minéraloduc qui est congu et construit selon les régles de l'art peut étre performant
pendant 20 a 30 ans sans demander de grandes améliorations

La proximité du fleuve Sénégal apporte des ressources en eau suffisantes qui pourront
étre réuthsées a l'arnvée du minéraloduc dans I'ouest du pays ol l'eau potable fait
défaut. L'eau ainsi récupérée du minéraloduc peut &tre utiisée a des fins agricoles ou
industnelies.
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Les systémes de minéraloduc sont bien sécunsés. Le minéraloduc est généralement
enterré sur l'ensemble de son parcours Les stations de pompage sont compactes et
peuvent étre protégées par une clbture.

12.5.2 Considérations importantes pour la conception du
minéraloduc

A la différence des autres systémes de transport, I'exploitation d’'un minéraloduc présente
beaucoup mains de flexibilité, surtout vis-a-vis du de sa capacité de transport et du tracé
qull emprunte. Ainsi, 1| devient extrémement important de bien préparer la conception
technigue du minéraloduc selon les caractéristiques du minerar & acheminer, la
topographie du terrain a parcounr, le volume prévu, etc. Une fois qu'un minéraloduc est
mis en place, II peut fonctionner pendant plusieurs décennies de fagon fiable et
prévisible

La conception technique d'un minéraloduc swt des approches technigues reconnues, qui
peuvent vaner ¢'un bureau d'étude a un autre, mais qui se fondent généralement sur des
principes qui ont été validés par I'expénéence. Les principaux éléments a retenir dans la
conception d'un minéraloduc sont les suivants

+ Vitesse de flux : La vitesse de flux minimum (mesuré en « vélocité ») doit &tre
calculée selon la densité du mineral (mesuré en « pesanteur »), la densité de la
pulpe {mesuré en « pourcentage de sclides »), et |la taille des particules en
suspension dans le fluide (mesuré en « millimétres » ou en « microns »).

* Densité de la pulpe : Le ratio des particules solides et de I'eau dans la pulpe,
calculée comme un pourcentage du pods ou du volume, selon une formule
mathématque.

+ Dimension des particules : La dimension moyenne de la particule dans une
pulpe est nécessaire pour le calcul de la vitesse requise a lintérieur de la
canalisation {(« contrainte de volume »} En général, les particules plus grandes
demandent une wvitesse de flux et donc une énergie de pompage en
conséquence.

s Caractéristiques du fluide : Les données technigues des éléments cités ci-
dessus ainsi gue le diamétre de la canalisation permettent de calculer les
caractéristiques du flude et de préparer une estimation préliminaire du codt du
minéraloduc Cependant, || est difficle de définr avec certitude les
caractenstiques physiques de la plupart des pulpes minérales avant la réalisation
de tests sur un prototype,

» Importance de la dimension des particules: Avant de le mélanger a I'eau pour
créer la pulpe, le mineral doit &tre broyé pour atteindre la taille moyenne spécifide
par les ingénieurs. Un broyage plus fin permet généralement le pompage a codts
énergétiques moindres (tableau 12-1).
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£ LA
Dimensions Enabpio b Codt
des particyios kpoyr | idexploitation
{microne) v | (Skonne)
(KWhionne) | -
I
150 741 889%
75 437 524 %
40 21.2 254§
Note- estimation pour un minéraloduc de 185 km reliant Matam
4 Tambacounda

Tahleau 121 : coiit d’exploitation selon la taille de la particule

12.5.3 Circuits pour le minéraloduc

Les scénarios suivants ont été évalués pour les options par minéraloduc (tableau 12-2)

w

1 ¥

i

M1 Minéraloduc au rail par Kidira 120 km

M2 Minéraloduc au raill par Tambacounda 185 km
M3 Minéraloduc au rail par Louga 323 km
M4 Minéraloduc direct & Darouw/Bargny par Kébémer 403 km

Tableau 12-2 : destinations et distances pour les options par minéraloduc

Chaque option peut éire caractérisée de |a fagon suvante

« Option M1 — minéraloduc au rail par Kidira Cette option suit I"'amont du
fleuve, |'accés le pius court pour atteindre la voie ferrée transversale reliant le
Sénégal au Mali Cette route est favorable aux minéraloducs car elle a un bon
accés aux réseaux routier et électrigue Nous estmons la distance que le
minéraloduc devra couvrir 4 120 km & partir de mesures de GPS. Une unité de
déshydration et de séchage sera installée & Kidira le long de la voe ferrée pour
faciliter te chargement du minerai sec dans les wagons La proximté du fleuve
Seénégal facilite la préparation et le pompage de la pulpe au départ, et I'eau traitde
a I'arnvée pourra étre reversée dans le fleuve aprés utilisation.

s Option M2 - minéraloduc au rail par Tambacounda : Ce circuit se dinge
presque plen sud de Matam a4 Tambacounda, sur une distance gue nous
estimons a 185 km Une unité de déshydration et de séchage sera installée a I'est
de Tambacounda le long de |a voie ferrée pour faciiter le chargement du mineral
sec dans les wagons
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Nous avons suivi le tracé éventuel de ce minéraloduc en véhicule 4x4, et |a piste
est difficile 4 suwvre, L'aceés aux infrastructures de base reste limité, et Il n'y
aucun d'accés au réseau électngue naticnal. Nous notons cependant un accés
Imité au service GSM le long de la piste. Pour cette option, Il sera donc
nécessaire de construire une route et d'étendre le réseau électrique, colis que
nous avons pris en compte dans les eshmations budgétaires

» Option M3 -~ minéraloduc au rail par Louga : Ce circuit suit la nouvelle route
nationale de Louga 4 Matam dont la construction devrait s'achever en 2008. Nous
estimons la distance que le minéraloduc devra parcounr & 323 km. Une unité de
déshydration et de séchage serait installée a4 Louga le long de la voie ferrée pour
faciliter le chargement du minerar sec dans les wagons. La ligne de chemin de fer
n'est pas en service entre Dakar et St. Louis L'accés aux réseaux routier et
électnque s'avére satisfaisant le long de ce tracé,

s Option M4 - minéraloduc direct 2 Darou Khoudoss : Ce circuit, qui transite
par Louga et Kébémer, présente un accés satisfaisant aux réseaux routier et
électnque, et I| permet d'éviter le transfert de minerai dans des wagons a mi-
chemin. Nous estimons la distance que le minéraloduc devra couvrir & 403 km.
Une unité de déshydration et de séchage du mineral sera installée & Parnvée.

s Option M5 — minéraloduc direct & Bargny : Ce circuit suit le trace de |'option
M4, mais il continue jusqu'au futur port minéralier de Bargny a 72 km au sud de
Darou Khoudoss, d'od une distance totale de 475 km Une unité de déshydration
et de séchage du mineral sera installée & Farrivée.

Nota bene les distances sont approximatives et devront étre confirmée par une étude
technigque détaillée.

12.5.4 Critéres de conception

La concephon d'un minéraloduc doit se faire & partir de régles techniques précises qui
permettent d’effectuer les calculs pour les plans d'égquipement, de construction et
d'exploitation Pour ce projet de Matam, nous avons élaboré notre analyse a partir des
critéres suivants (tableau 12-3)
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Option Gption ‘
basse mayenne i 1
Volume annuel de minerai 1,0 Mt 1,6 Mt 2,0 Mt
Taux de disponibilité opérationnelle 95% 95% 95%
Temps annuel d'explotation 8 322 heures | 8 322 heures | 8 322 heures
Capacité horaire du minéraloduc 120,2 180,2 240,3
tonnes/heure | tonnes/heure | tonnes/heure
Flux de |a pulpe 205 3075 409 9
m3‘/heure m3/heure m3/heure
Densité de |a pulpe (% du pads) 65% B5% 65%
Dimension moyenne des particules 40 micrans 40 microns 44 microns
Coiit de I'énergie 0,12 $/kw 0,12 $/kW 0,12 $/kwW

Tableau 12-3 : Critéres de conception du minéraloduc de Matam

Linténeur du Sénégal, qui était recouvert par la mer & I'époque préhistonque, est
maintenant une terre séche et plate. Nous avons ignoré la dénivellation, peu prononcée,
des régions centrale et occidentale, mais la typologie des collines et des cours d'eau a
parcourir devra &tre prise en compte lors de la conception et de la construction du
minéraloduc

12.5.5 Coits d’investissement

Les colts d'investissement ont été calculés en utilisant des normes reconnues qui ont
été ajustées pour prendre en compte les conditions de réalisation au Sénégal Les
estmations budgétaires pour les pompes et les canalisations viennent de notre
expérnience avec des projets similaires aux Etats-Unis, en Amérique du Sud, et ailleurs.
Les besoins de pompage et les colts d'équipements sont calculés & partir de formules
connues pour les minéraloducs et de devis de fournisseurs américains,

L'estmation des colts dinvestissement a ét& développée 3 partir de facteurs comme la
capacité et la distance du minéraloduc (tableau 12-4), Le colt de |'unité de pompage est
calculé & partir de la formule suivante . 8,13 million USD x (kw/1200)™6.
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Composante Volume anntel d¢ minerai |
7 v T
1,0Mt 1,5 Mt Mt
. i Zpme |
Canalsations 150 000 $/km 160 300 $/km 168 500 $/km
Unité de broyage 25M$ 3,2 M§ 3,8 M$
Unité d'épaississement 5,0 M§ 6,4 M% 7.6 M
Urnté de filtration 7.0 M$ 8,9 M$ 10,6 M$
Dépoit de vrac 2,5 M$ 3.2 M3 3.8M3

Tableau 12-4 : Composantes des colits d’'investissement

12.5.6 Coits d’exploitation

Les coits d’explotation sont estimés a partir des cntéres suivants -

Electricité: L'électncité est la pnncipale composante des colts d'exploitation. La
consommation &électrique a été calculée & partir de ia consommation typigue des
équipements d’'un minéraloduc, y compns les unités de pompage, de broyage et
de filtration. Sur avis des ICS, nous avons utiisé un colt pondéré d'électncité de
0,12 $/kWh.

Personnel d’exploitation et de maintenance : Nous estimons Ies bescins de
personnel & 165 personnes (comparée a 350400 personnes pour la mine de
surface et les usines de tratement de Matam) Estmation des frais de
personnel direct * 500,000 $/an

Services de maintenance et d’exploitation ;: De temps a autre, des services
spécialisés de maintenance et d'exploitation seront nécessaires, comme la
maintenance et |a réparation d'éguipements, le nettoyage des canalisations, et la
formation des opérateurs Nous supposons que les services de sécurité sont
extemalisés. Estimation des colts des services annexes : 250.000 $/an

Piéces de rechange et de maintenance : Ce poste, qui comprend les piéces de
rechange et les fournttures d’exploitation comme le fuel, est généralement calculé
comme un pourcentage des colts directs d'expioitation, bien gue nous ayons
utiisé un codt fixe par simplcité Estimation des colts des piéces de rechange et
de maintenance 1,5 million fan.

Coiits indirects : Ce poste peut comprendre les redevances, les taxes, les frais
d'assurance, le cofit du financement, etc Estimation des colts indirects : 25% en
sus des colts mentionnés ci-dessus.
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13. ANNEXE B : PRESENTATION DE L’ATELIER

Les résultats du modéele de transport ont été présentés 4 Dakar lors d’'un atelier en juillet
2007. La présentation est jointe en annexe.
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Principaux objectifs du projet

e
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» Etudier les différents moyens de transport des
phosphates au Sénégal

» Elaborer un modele de colit de transport des
phosphates vers un site de traitement et de
chargement

= Identifier les meilleurs options de transport pour
optimiser la rentabilité de |'exploitation des phosphates
de Matam

= Evaluer I'impact potentiel sur I'environnement et le
développement socio-économique du Sénégal
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Différentes options de transport

-

.M‘

Route

Barge

Minéraloduc

Circuit oriental

Option F1 :
rail/rail par Kidira

Option R1:
route/rail par Kidira

Option M1 :
minéraloduc/rail par
Kidira

Circuit occidental | Option F2 : Option R2 : Option M2 :
rail/rail par route/rail par minéraloduc/rail par
Tambacounda Tambacounda Tamba.
Circuit Option F3 : Option R3: Option B1 : barge | Option M3 :
septentrional rail/rail par Louga route/rail par Louga | fluviale/ barge minéraloduc/rail par
Option F4 : océanique par St. Louga
rail/rail par Louis
Kébémer Option B2 : barge
fluviale/rail par St.
Louis
Circuit directt Option R4 : route Option M4 :

directe a
Darou/Bargny

minéraloduc direct
a Darou

Option M5 :
minéraloduc direct
a Bargny

1 Par définition, toutes les options ferroviaires sont en circuit direct puisqu’elles sont ummodales
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Options de transport par barges
Options de transport par minéraloduc
Comparaisons des différentes options




Apercu du modele sur XL

Onglet avec
les entrants
(« inputs »)

Onglet avec
calculs pour
chaque option

Onglets avec
projections
sur 30 ans
pour chaque
option

Onglet
récapitulatif




i Parametres d’exploitation

» Impact du trafic aller-retour (sauf minéraloduc)
» Taux d’utilisation du matériel élevé
» Tous les équipements sont dédiés

» Colt par tonne calculé sur la base de 40 millions de
tonne total (1,5 Mt par an)

= EXxploitation continue:

= 330 jours ouvrables par an
« 24h/24
= 7 jours/7




Résultats du modéle

= Colts fixes:
a Infrastructure
= Equipement...

= Colts variables
= Personnel
= Fuel/électricité
» Entretien...

» Résultats: (actualiser pour 2009)
= Par tonne
= Par km
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Transport ferroviaire

Options ferroviaires:

F1: Option orientale par Kidira

F2: Option occidentale par Tamba

F3: Option septentrionale par Louga
F4: Option septentrionale par Kébémer

> Nouvelle voie
r
ferree

= a m = Rehabilitation de
la voie ferrée
existante
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Rail: options orientale et occidentale (F1/F2)

= Option rail orientale F1 par Kidira:
» Matam/Kidira: 135 km de nouvelle construction ferroviaire
= Nouvelle ligne la plus courte et la moins couteuse
= Raccordement a la ligne Dakar/Bamako a Kidira
» Réhabilitation du troncon Dakar/Kidira
« Pas de probleme de capacité a I'Est de Tambacounda selon
Transrail
» Option rail occidentale F2 par Tambacounda:
» Matam/Tambacounda: 185 km de nouvelle construction
= Réhabilitation du troncon Dakar/Tambacounda

= Probleme potentiel de capacité et de coordination avec
Mittal

eesS
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Rail: options septentrionales (F3/F4)

=« Option F3 par Louga:
»« Matam/Louga: 323 km de nouvelle construction ferroviaire
= Réhabilitation du troncon Louga/Thies

= Option F4 par Kébémer:
»« Matam/Kébémer: 338 km de nouvelle construction
= Réhabilitation du troncon Kébémer/Thies)

= Pour les deux options:
= Proximité aux usines d'ICS
= Alternative au couloir encombré Dakar/Tambacounda
» Distance les plus grandes a construire
» Ligne non-concessionnaire

eesd
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Données des options ferroviaires

Vitesse

©25-30 km/h

25-30 km/h

Capacités des véhicules 48-68 tonnes 48 tonnes
Limitation de poids 68-88 tonnes 68 tonnes
Type de terrain Plat Plat

Colit de construction d’une nouvelle 700 K$/km 700 K$/km

ligne de chemin de fer

Co(t de rénovation d’une ligne de
chemin de fer

235,000 K$/km

425,000 K$/km
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Résultats des options ferroviaires (1,5 millions T/an)

Colits fixes

= Nouvelle ligne rail 84,0 M$ 129,5 M$ 226,1 M$ 236,6 M$
«Terminal 25,0 M$ 25,0 M$ 25.0 M$ 25.0 M$
= Rénovation ligne 62,3 M$ 15,3 M$ 57,4 M$ 43.4 M$
» Matériel roulant rail 15,1 M$ 16,4 M$ 17,6 M$ 17.3M$
= Total colits fixes 186,4 M$ 186,2 M$ 326,1 M$ 322.3 M$
Colt par tonne livrée

= Colits fixes 4,66 $ 4,66 $ 8,15 % 6,85%
= Co(ts variables 6.73 % 5,74 % 541% 5,28¢%
= Total par tonne 11,39 % 10,40 $ 4 13,56 $ 13,34 %
Matériel roulant

= Locomotives 7 9 9 9

= Wagons 180 165 190 185

19




Colts de transport ferroviaire

r
Y
()

E i
W
=)

$13.56 $13.34

$11.39

<A

[

Q
]

$8.15 $8.06

$4.66 $4.66

Couts de transport par tonne
g

$° T T T
Option F1 Option F2 Option F3 Option F4
(rail/rail par (rail/rail par (rail/rail par (rail/rail par
Kidira) Tamba) Louga) Kebemer)

[ Couts fixes/tonne W Couts variables/tonne
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Transport routier

Options routiéres
R1: Route au rail par Kidira

R2: Route au rail par Tambacounda
R3: Route au rail par Louga
R4: Direct jusqu‘a Bargny et Darou

walp-  Nouvelle route
]

Route existante

= = m m  Réhabilitation de la
voie ferrée
existante

22
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Route: options orientale et occidentale (R1/R2)

» Option orientale R1 par Kidira:
« Utilise une route existante entre Matam et Kidira
« Raccordement a la ligne Dakar-Bamako a Kidira
=« Reéhabilitation du troncon ferroviaire Dakar/Kidira
= Aucun probleme de capacité a I'Est de Tambacounda selon
Transrail
= Option occidentale R2 par Tambacounda:

» Option couteuse qui nécessite une nouvelle route Matam/
Tambacounda de 180 km

= Réhabilitation du trongon rail Dakar/Tambacounda

= Probléme potentiel de capacité et de coordination avec Mittal

eesd
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Route: options septentrionales (R3/R4)

=« Option septentrionale R3 par Louga:
« Utilise la route en construction entre Matam et Linguere
» 135 km de rénovation ferroviaire (Louga/Thiés)

» Option septentrionale R4 direct a ICS et Bargny:
» Nouvelle construction routiere entre Dahra et Kébémer (65 km)

= Pour les deux options:
= Proximité aux usines d'ICS
» Alternative au couloir encombré Dakar/Tambacounda

= Risque d'accident, d’encombrement et de détérioration sur la
nouvelle route Linguére/Matam

ees
W
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Données des options routieres

Model inputs Options orientale et Options
occidentale (R1/R2) septentrionales

(R3/R4)

Vitesse 60-70 km/h 60-70 km/h

Capacité des véhicules 37 tonnes 37 tonnes

Limitation de poids 51 tonnes 51 tonnes

Type de terrain Plat Plat

Co(it de construction d”une nouvelle 1 M$/km 1 M$/km

route

Colit d’'un camion 300 K$ 300 K$

26




Résultats des options routiéres (1,5 millions T/an)

Données du modéle R1: route- | R2: route- | R3: route-rail | R4: direct
rail via rail via via Louga Bargny ou
Kidira Tamba ICS

Colits fixes

» Nouvelle construction route -- 185,0 M$ -- 65,0 M$

» Réhabilitation de route 34,0 M$ -- -- --

= Réhabilitation de rail 62,3 M$ 15,3 M$ 57,4 M$ --

= Terminal ferroviaire 31,0 M$ 31,0 M$ 31,0 M$ 31,0 M3

» Flotte camion 9,9 M$ 28,6 M$ 47,4 M$ 65,5 M$

= Matériel roulant rail 18,4 M$ 16,2 M$ 9.0 M$ -

= Total colts fixes 155,6 M$ 276,1 M$ 120,1 M$ 161,6 M3$

Co(it par tonne livrée

» Collts fixes 3,80 % 591 % 3.28% 4,04 $

= Colts variables 14,14 ¢ 18,32 % 12,86 $ 3462 %

= Total par tonne 18,03 % 25,22 % 16.48 $ - 38,66 %

Matériel roulant

= Camions 33 47 79 109

= Locomotives + wagons 9 +210 9 +160 5+ 69 -

£/
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Barge: transport fluvial et océanique (B1)

= Fleuve Sénégal:

» Navigation sur 12 mois requiert des aménagements majeurs du fleuve
jusqu’a Matam (55,7 M$ d'allocation au projet, soit un tiers du cout
estimé d'aménagement). Sans aménagement, exploitation saisonniére.

= Difficulté d'approvisionnement en barges et pousseurs (+3 ans)
» Limitations du barrage de Diama (max. 3 barges)
= St. Louis:

» Transbordement par tapis roulant de 2 km en amont de St. Louis (dont 1
km en mer)

» Mer agitée et peu profonde
« Barges océaniques:
- » Méthode acceptée pour la cabotage (« short sea shipping »)

ees
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Barge: transport fluvial au rail rail (B2)

ET TS

s Fleuve Sénégal:

= Navigation sur 12 mois requiert des aménagements majeurs du fleuve
jusqu‘a Matam (55,7 M$ d'allocation au projet, soit un tiers du cout estimé
d’aménagement). Sans aménagement, exploitation saisonniere.

= Difficulté d'approvisionnement en barges et pousseurs (+3 ans)
= Limitations du barrage de Diama (max. 3 barges

s St. Louis:

» Transbordement par tapis roulant de 100 m jusqu‘a I'ancienne ligne de
chemin de fer

s Rail:
» Rehabilitation de la ligne ferroviaire St. Louis/Thies
« Meilleure solution pour desservir ICS, mais risque d’encombrement a Dakar

eesd
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Vitesse de déplacement

Données des options fluviales

8 km/h

8 km/h

Capacité par barge (2 m max de
tirant d’eau sur le fleuve)

Fleuve: 830 tonnes
Océanique: 2,100 tonnes

Fleuve: 830 tonnes
Rail: 68 tonnes

Co0t unitaire des équipements
. Dragage (1/3 du cout alloué)
. Pousseur fluvial

. Barge fluviale

- Pousseur océanique

. Barge océanique

55,7M$
10,0 M$
0,5 M$
15,0 M$
3,5 M$

55,7M$
10,0 M$
0,5 M$
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Résultats des options fluviales (1,5 millions T/an)

Colts fixes

- Dragage (1/3 du cout alloué) 55,7 M$ 55,7 M$
- Pousseurs fluviaux 90,0 M$ 90,0 M$
. Barges fluviales 22,3 M$ 22,3 M$
» Terminal phosphates a St. Louis 81,0 M$ 51,0 M$
- Pousseurs océaniques 30,0 M3 --
- Barges océaniques 14,0 M$ --
. Réhabilitation rail -- 82,2 M$
. Matériel roulant rail - 12,2 M$
. Total 293,0 M$ 313,4 M$
Colt par tonne livrée
= Colits fixes 7,33 % 7,84 ¢
a Colits variables 7.93 % 8,09 %
a Total par tonne 15,26 $ o* 15,93 ¢
Quantité de matériel roulant

L = Pousseurs + barges (fleuve) 9 + 45 9 + 45
« Pousseurs + barge (ocean) 2+4
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Colts de transport fluvial
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$40

Couts de transport par tonne
£
N
(—]

$15.26 $15.93
$10 -
$7.33 $7.84
$0 '
Option B1 (fleuve/ocean par St. Option B2 (fleuve/rail par St.
Louis) Louis)

O Couts fixes/tonne M Couts variables/tonne
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Avantages et inconvénients des minéraloduc

Avantages Inconvénients

= Forte cﬁsponibilité s Colt d'investissement élevé
operationnelle = Capacité difficilement

= Faible impact environnemental expansible

= Codts opérationnels faibles = Besoin d’'extraite le minerai de

= Excellent niveau de slireté et I'eau
securite s Solution techniqguement plus

= Apport d’eau douce exigeante

Conception technique requiert une analyse
approfondie du minerai
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i Installations typiques requises

= Equipements (mine et concentration)

» Préparation et stockage du mélange

= Station de pompage primaire

= Systéme de pipelines

= Stations de pompage relai (une ou plusieurs)
= Station de réception et de séchage

» Plateforme de stockage et de transfert

= Equipements supports (voies d'acces, Eau et
électricité, moyens de communications et de
controle)

®

(m
W
O
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Installation de pompage

o

= Station de pompage sous haute = Pompe centrifuge
pression




Parametres de conception

Tonnage par an en millions

Taux de fonctionnement, %

Heures de fonctionnement par an

Tonnages par heure
Ecoulement en m3/h

Densité du mélange (% pondéral)

Diamétre moyen particules en microns
Cout d’énergie, $/kW*

eesd
\ 4

* Calqué sur le cout moyen d'électricité d” ICS
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Hvypothéses de production

1,0
95
8322
120,2
205,0
65

40
0,12 %

1,5
95
8322
180,2
307,5
65

40
0,12 %

2,0
95
8322
240,3
409,9
65

40
0,12%



Estimation des coits unitaires du mineraloduc

socx.

1.0 MT 1.5 MT 2,0 MT
Diamétre 0,225 m 0,275 m 0,320 m
Pipeline 150 K$/km 160 K$/km 169 K$/km
Stations de pompage 10,4 M$ 12,0 M$ 12,4 M$
Broyeur 2,5M$ 3,2 M$ 3,8 M$
Concentrateur 50M$ 6,4 M$ 7,6 M$
Filtrage 7,0 M$ 9,0 M$ 10,6 M$
Stockage 2,5 M$ 3,2 M$ 3,8 M$

ees d N.B.: Colits des stations de pompage pour l'option M1 par Kidira
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Résultat de I'option minéraloduc via Kidira (M1)

Distance estimée 120 km
Besoins en énergie 16,2 kWh/tonne
Colts fixes 68,7 M$
Colts variables 5,7 M$/an
Colts variables par tonne 3,81 $/tonne

Colts de transport ferroviaire sont supplémentaires
Plus courte distance par minéraloduc
Nécessite une nouvelle ligne électrique ou un groupe diesel
Pas d’obstacles de terrain majeurs
Nécessite une voie d’acceés pour les entretiens
Séchage nécessaire a Kidira

46



Colits de transport par minéraloduc, y compris trongon

ferroviaire
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