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1.0

1.1

SOMMAIRE

Prévisions de trafic des marchandises

Les prévisions de trafic des marchandises générales et des
hydrocarbures pour St-Louis, utilisées dans ce rapport,sont celles
presentées par Lackner Dorsch Electrowatt (LDE). Ces prévisions
sont résumées dans le tableau 1.1 ci-dessous.

Tableau 1.1

PREVISIONS DU TRAFIC DES MARCHANDISES
(en milliers de tonnes)

_ Marchandises Taux
Annee générales Hydrocarbures Total d'accroisse-
ment

(% par annége)

1983 285,5 115,6 401,1 -

1990 519,8 212,8 732,6 9,0
2000 1 339,8 457,8 1797,6 9,2
2025 4 857,9 1799,9 6 657,8 6,9

Au cours de 1'etude, il est apparu que les volumes totaux prévus
de phosphate, de minerais de fer et d'alumine destines a4
1'exportation par St-Louis, pouvaient etre substantiellement
reduits, bien que les niveaux ne soient pas clairement définis.
Du fait de ces incertitudes, 1'evaluation de 1'impact du trafic
des marchandises en vrac a ete differée et exclue de ce rapport.




1.2

Analyse de transport maritime

Une analyse de transport maritime a été effectuée dans le but
d'identifier les caractéristiques des navires qui utiliseront le
port de St-Louis et de determiner les couts de transport devant
8tre utilisés pour 1'évaluation economique du chenal d'acces.

La flotte des navires desservant 1la cOte commerciale ouest
africaine a 6té classée en trois catégories: les navires de
transport général (navires breakbulk), les navires CONRO (navires
porte-containers et Ro/Ro) et les navires-citernes.

Les navires porte-barges tels que LASH, SEABEE et BACAT ne sont
pas consideres viables pour le port de St-Louis.

D'apres nos observations, nous estimons que les navires faisant
escale a Dakar sont representafis de la flotte desservant les
ports de la cote ouest africaine. La composition de la flotte
actuelle est presentee dans le tableau 1.2:

Tableau 1,2

COMPOSITION DE LA FLOTTE COMMERCIALE
DESSERVANT DAKAR

Marchandises génerales:

Breakbulk (45%) jusqu'a 20 000 tonnes de port en lourd
CONRO (55%) jusqu'a 25 000 tonnes de port en lourd
Navires-citernes: de 20 000 4 35 000 tonnes de port en
lourd
-2-




V

La taille moyenne des chargements et les taux de manutention des
marchandises (tonnes/heures) a St-Louis ont €té estimees sur la
base des conditions existant & Dakar et de la tendance générale
des ports ouest africains. Les colts annuels de transport
maritime de la future flotte de navires desservant le port de
St-Louis ont &té estimés a partir des taux de manutention et des
colits en capital et d'opération des navires. Ces couts, présentes
dans le tableau 1.3, sont bases sur les volumes totaux de
marchandises générales et d'hydrocarbures prevus pour les années
studides par rapport aux diverses limitations de tirant d'eau dans

le port.
Tableau 1.3
COUTS ANNUELS DU TRANSPORT MARITIME DE LA FUTURE
FLOTTE DESSERVANT ST-LOUIS

(en millions de dollars)

(couts du chenal d'acces exclus)

Limitation de Niveau du Trafic
de tirant d'eau par annee
 (n) 1983 1990 2000 2025
7 40 - - -
8 37 68 168 620
9 36 66 161 594
9,5 34 62 154 567
10 32 58 145 533
11 - 57 143 524
-3-




1.3

Chenal d'accés et poste de mouillage

-

Nous nous attendons & ce que la construction d'un chenal d'accés a
travers la Langue de Barbarie ait un effet significatif sur les
conditions hydrauliques de 1'estuaire. Nous pensons qu'il est
fort probable que 1'embouchure existante du fleuve se fermera et
que la partie sud de 1'estuaire se transformera en une lagune. De
plus, i1 est fort possible que, du fait des dimensions
relativement profondes envisagées pour le chenal, il se produise
une augmentation de 1'action de la marée et de 1'intrusion saline
dans 1'estuaire. Une telle pén&tration saline entrafnerait la
floculation et la preécipitation de fins sé&diments en suspension
transportés par le fleuve.

En 1'absence d'un trafic de marchandises en vrac, un chenal a une
voie sera suffisant jusqu'en 1'an 2000. Pour 1'année 2025, un
chenal & deux voies sera justifie etant donné les volumes de
marchandises prevus.

Les dimensions indiquees dans le tableau 1.4 sont bas€es sur les
conditions marines cotieéres ainsi que sur les catégories de
navires attendues. Celles-ci sont estimées nécessaires pour chaque
jauge maximale de navire.




Tableau 1.4
DIMENSIONS DU CHENAL D'ACCES ET

DU POSTE DE MOUILLAGE

Caractéristiques du navire
Port en lourd en tonnes
Tirant d'eau en metres

Dimension jusqu'a jusqu'a jusqu'a jusqu'a
(en métres) 15.000t 20.000t 25,000t 35.000t
8,2 m 9,0 m 10,0 m 11,0 m

Section du _
chenal Ext./Med. Ext./Méd. Ext./Méd. Ext./Méd.

Profondeur du
fond du chenal
(au-dessous du
Zéro IGN) 13,0/12,0 14,0/13,0 15,25/14,25 16,5/15,5

Largeur de la
section 115/110 120/120 130/130 150/150

Largeur de la
section de
transition 175/-- 200/-~ 230/-- 250/--

Profondeur du

fond au poste de

mouillage

(au-dessous du

Zéro IGN) 10,5 11,5 12,5 13,75

La selection finale de la jauge de ré&férence des navires, et de ce
fait des dimensions du chenal, a &té basée sur une comparaison
entre les économies realisees sur les couts de transport maritime
et 1'augmentation des colts en capital et de maintenance pour
1'approfondissement du chenal d'accés. Les couts en capital
relatifs au dragage du chenal sont basés sur 1'hypothese
qu'au-dessus de -13,5 m IGN le matériau de fond est du sable et,

e I
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qu'en-dessous, on rencontrera une couche de materiaux durs
consolides. La profondeur et le cout de dragage de cette couche
de materiaux ne seront pas connus avant la fin du programme de
reconnaissance des sols. L'evaluation economique &tablissant 1la
jauge maximale des navires et la profondeur du chenal est
affectee de facon significative par les couts de dragage. De ce
fait, les évaluations ont €té basées sur deux estimations de couts
de dragage:

. Une estimation de colt optimiste, basee sur 1'hypothése que le
matériau dur peut étre drague a 1'aide d'une unité suceuse a
desagrégateur.

. Une estimation de colit pessimiste, basée sur 1'hypothése que
le mateériau dur doit &tre foré et dynamité avant le dragage.

La jauge de reference recommandée, pour chaque stade futur et pour
chaque hypothése de dragage, est presentee dans le tableau 1.5,
ci-dessous.,

Tableau 1.5

JAUGE DE REFERENCE RECOMMANDEE
(port en lourd)

Annee 1983 1990 2000 2025

CoGt de dragage
optimiste 25 000 25 000 25 000 35 000

Colit de dragage :
pessimiste 15 000 15 000 25 000 25 000

Si 1'on applique les estimations de dragage optimiste, un chenal
d'une profondeur de -15,25 m & 1'entrée du chenal a -12,5 m IGN au
poste de mouillage est recommande, Si 1l'on applique les
estimations pessimistes, il est alors recommandé d'avoir un chenal

d'une profondeur de -13,0 a -10,5 m IGN, respectivement.
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I1 faut souligner que dans le cas de 1'estimation optimiste de
dragage, la profondeur d'eau recommandee pour le poste de
mouillage du port de St-Louis est comparable & celle actuellement
disponible au port de Dakar. Le port de St-Louis etant situe dans
un estuaire fluvial, la profondeur pour ce port (-12,5 m) est
exprimée par rapport au Zero IGN (niveau moyen de la mer) plutot
que par rapport au Zero des Cartes et des Marees (maree basse
extréme) utilise pour le port de Dakar (-11 m) qui se trouve dans
une baie oceanique. Du fait de la difference de ces deux systemes
de reference, il est important de noter que -12,5 m IGN est egal 2
-11,5 m Zéro des Cartes et des Marees. Ensuite, puisque 1'eau
douce est predominante dans le port de St-Louis, une tol&rance de
profondeur supplementaire doit &tre accordee etant donné que le
tirant d'eau des navires est plus important en eau douce qu'en eau
salee. Enfin, vu que St-Louis est situé dans un estuaire fluvial,
le phenomene d'envasement sera plus important que dans un port
maritime et donc une tolerance additionnelle doit etre accordee.

Emplacement du chenal

Compte tenu que le chenal d'accés propose dans ce rapport, pour un
navire de reférence de 25 000 tonnes de port en lourd, sera
considérablement plus long et plus profond que celui proposé par
SNC, un examen de 1'emplacement du chenal s'imposait.

Les profondeurs plus importantes prévues dans le chenal d'acces
entrainent une augmentation considerable des couts de dragage. A
1'examen des informations contenues dans le rapport SNC, il nous
est apparu evident que cette augmentation de couts pouvait €tre
minimisée en deplagant le chenal proposé de quelque 650 m vers le
nord. Le chenal d'acces aurait un alignement suivant 1'Azimut
080/260°. A cet emplacement, l1a zone d'eau profonde naturelle est
plus proche du rivage, ce qui réduit les quantités a draguer au
large; de plus, la section intérieure du chenal est plus proche de
1'aire portuaire proposée, ce qui reduit les quantités a draguer
dans 1'estuaire. Dans le cas de 1'estimation de cout optimiste,
des economies de 1'ordre de 8 millions de dollars seraient

realisees. .
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L'aire sablonneuse de la Langue de Barbarie situ€e entre le port
de péche et 1'emplacement du chenal proposé par SNC, est
actuellement reservee en zone pour le développement touristique,
bien qu'il apparaisse qu'aucun projet ne soit actuellement
consideré. A 1'heure actuelle cette aire est utilisee comme plage
recreative, a la fois par les résidents locaux et par les
touristes.

Nous considérons que 1'économie de colit de quelque 8 millions de
dollars préecédemment mentionnée, associ@e aux quantités & draguer
est suffisante pour justifier notre recommandation pour le
déplacement du chenal d'accés. I1 faut souligner que notre
recommandation est uniquement basée sur des considérations
techniques. Nous supposons que 1'OMVS examinera les implications
de cette recommandation avec les agences de planification de la
ville de St-Louis.

Disposition des brise-lames

En se basant sur les évaluations préliminaires du transport
littoral le long de la cote de St-Louis et sur la future
sedimentation du chenal d'accés, nous constatons qu'il est adéquat
de protéger 1le chenal au nord a 1'aide d'un brise-lames
relativement long et sur le coté sud a 1'aide d'un autre
brise-lames un peu plus court. Les recommandations préliminaires
relatives a 1'alignement et la longueur des brise-lames sont de
270° Azimut et 800 m pour le. brise-lames nord et 270° Azimut et
300 m pour le brise-lames sud, (voir figure 5.4). Les longueurs
et alignements finalement adoptés seront déterminés par les tests
sur modéle réduit.
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INTRODUCTION

Ce rapport présente 1'analyse et les recommandations pour 1la
s€lection préliminaire de 1'emplacement, des dimensions et de
1'orientation des brise-lames, ainsi que du chenal permettant
d'acceder au port de St-lLouis, situe dans 1'estuaire.

Ce rapport preliminaire a eté préeparé afin de pouvoir commencer
les programmes de sondages en mer et sur terre le long de 1la
Langue de Barbarie ainsi que les essais sur mod&es hydrauliques,
aussitot que possible. De ce fait, les prévisions de trafic de
marchandises utilisées sont celles presentées par Lackner Dorsch
Electrowatt (LDE) dans leur rapport "Mission A.1.8: Etude Générale
du Trafic".

Paralleélement 4 la rédaction de ce rapport sur le chenal d'accés,
une révision des prévisions de trafic de marchandises de LDE a ete
entreprise; cette derniére sera presentée dans notre rappdrt
"Prévisions de Trafic". Une édition finale du présent rapport
sera publiée en tenant compte des conclusions de notre Rapport
No. 04, celles tirées a partir de données pré&levées par notre
programme de reconnaissance des sols et celles découlant des
resultats des essais sur les modeles hydrauliques.

Le Cadre de Ré&férences du projet indique que 1'OMVS a approuve,
provisoirement, les recommandations pour le chenal d'accés faites
dans le rapport Surveyer, Nenniger et Chénevert (SNC) de 1972,
intitule “Etude de la Navigabilité et des Ports du Fleuve
Senegal". Ce rapport recommandait un chenal d'accés d'une
profondeur de 10 m au-dessous du Zéro IGN et d'une largeur de
150 m pour les navires dont le tirant d'eau en pleine charge est
estimé a 8,2 m. Toutefois, les recommandations de SNC, sont
basées sur le mouvement annuel d'environ 290 000 tonnes de
marchandises, durant une courte période, pour un fleuve Séné&gal




non régularisé. Dans le cadre du projet actuel, le port de
St-Louis est planifié de telle sorte que ses amenagements pourront

~

répondre & un trafic de marchandises beaucoup plus important dans

des conditions de debit fluvial regularise.

Comme indiqué dans le paragraphe 3, on prevoit que le futur port
de St-lLouis sera un port majeur qui, d'ici 1'an 2025, aura un
trafic d'hydrocarbures et de marchandises génerales de plus du
double de celui qui existe actuellement a Dakar.

Non seulement 1'etude de SNC é&tait basée sur des volumes de
marchandises bien plus faibles que ceux prevus par LDE, mais en
plus la logique de selection utilisee par SNC, pour les dimensions
physiques du chenal d‘'accés, etait basee sur un examen superficiel
des caractéristiques des navires et de leur frequence d'escale a
Dakar. De plus, ces donnees datent de 10 ans et SNC recommandait
un examen plus approfondi des caracteristiques du transport
maritime avant de determiner de fagon finale les dimensions du
chenal.

Les dimensions du chenal d'accés sont reevaluees dans ce rapport
en tenant compte des changements majeurs relatifs a 1'etendue du
projet qui sont survenus depuis les recommandations de SNC. Un
examen des caracteristiques des navires utilisant le port de Dakar
et de 1'organisation du commerce maritime sur la cOte ouest
africaine a été effectué au sein de cette étude. Les beénéfices de
la sélection d'un chenal dont les dimensions permettent 1‘acces de
navires de 10 000 & 35 000 tonnes de port en lourd sont examines,
et les futures dimensions du chenal sont recommandées sur 1la base

des resultats de cette analyse.

IT est impossible de procéeder aux recommandations finales de
1'emplacement et des dimensions du chenal d'accés tant que Tes
effets des volumes de matériaux en vrac et les résultats du
programme de reconnaissance des sols au large et dans 1'estuaire
n'‘ont pas &té eévalues. Néanmoins, ce rapport determine les

-10-




S8 60 GD G5 60 S5 M9 SO 62 G5 G S5 On O3 69 S¢ G» S G on

dimensions minimales recommandees pour le chenal d'accés au port
de St-Louis. Les dimensions du chenal d'acces telles que
determinges dans ce rapport seront utilis€es dans les stades
initiaux du modelage physique du chenal. Un chenal plus profond
pourrait etre économiquement justifie si les volumes de
marchandises en vrac sont suffisants et si le dégré de confiance
vis-a-vis des prévisions est raisonable.

Tous les couts présentés dans ce rapport sont en dollars U.é.
1982. (1 $ U.S.= 385 FrCFA).

&

-11-
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3.0

PREVISIONS PRELIMINAIRES DES MARCHANDISES

Les prévisions de trafic de marchandises présentées dans le tome
A.1.8 du rapport de Lackner Dorsch Electrowatt (LDE) sont
utilisees dans le present rapport et, comme indiqué dans le
paragraphe - 2.0, uniquement les previsions de marchandises
générales et d'hydrocarbures devant etre manutentionnés au port de
St-Louis ont été incluses. Ces volumes de marchandises sont
présentés dans le tableau 3.1.

Tableau 3.1

PREVISIONS DE MARCHANDISES POUR ST-LOUIS
(en millier de tonnes)

Marchandises Générales
Trafic total

Charge- Décharge- Hydro- de marchan-
Année  ment ment Total carbures dises
1983 76,6 208,9 285,5 115,6 401,1
1990 191,2 328,6 519,8 212,8 732,6
2000 525,7 814,1 1.339,8 457,8 1.797,6
2025 1.978,9 2.879,0 4.857,9 1.799,9 6.657,8

Source:  Groupe LDE, Mission A.1.8, tome II, Tableau E4-1 a E4-4.

Les prévisions du trafic de marchandises générales normalement
liees a la population, ont ete evaluees independamment du
developpement et du transport des ressources minerales et sont
tirees directement du rapport LDE.

Le tableau 3.2 présente une comparaison des volumes du trafic
annuel prévus des marchandises generales et des hydrocarbures

pour St-lLouis avec ceux du port de Dakar, a 1'heure actuelle.
Comme indiqué dans ce tableau, il est prevu qu'en 2025, le trafic
des marchandises generales et des hydrocarbures du port de
St-Louis sera plus du double que celui qui existe actuellement au
port de Dakar.

-12-




Tableau 3.2

COMPARAISON DU TRAFIC DES MARCHANDISES ENTRE
LES PORTS DE ST-LOUIS ET DAKAR

Annee Volumes de marchandises
générales et
d'hydrocarbures (tonnes)

Port de Dakar 1981 (1) 2 949 757
Port de St-Louis 1990 732 600
2000 1 797 600
2025 6 657 800

(1) Statistiques du trafic au Port Autonome de Dakar, (1981).

-13-




4.1

4.1.1

ANALYSE DE TRANSPORT MARITIME

Le but de 1'analyse de transport maritime vise a d&terminer les
couts du transport maritime qui serviront a 1'analyse &conomique
du chenal d'accés. Ces couts dépendent des types de navires, de la
distribution de la flotte, des taux de manutention, de la taille
des chargements, des frais portuaires et des tarifs de manutention
des marchandises, et du flux commercial. La position de St-Louis
par rapport aux routes commerciales ouest africaines, la nature de
son commerce et les restrictions de tirant d'eau generalement
rencontrees dans les ports ouest africains, ont un impact
significatif sur les facteurs mentionngés ci-dessus et doivent donc
Btre pris en considération.

Types de navires

Pour ce rapport, les  navires sont classifies en cing types
distincts. Seuls ceux se rapportant a la présente &tude ont Bté
analysés en fonction des donnees nécessaires au calcul des cofits
de transport maritime.

Breakbulk

En Afrique de 1'ouest, les marchandises sont traditionnellement
expediées par navires du type breakbulk. Les methodes de
manutention associees aux navires de ce type sont bien adaptees
aux faibles trafics de marchandises et aux chargements de petites
tailles, contrairement aux navires porte-containers et Ro/Ro qui
requierent un trafic de marchandises et des chargements plus
importants. Toutefois, la part du marché des breakbulks est en
train de s'amenuiser du fait de la concurrence des navires Ro/Ro
et porte-containers.

-14-
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4.1.4

Navires porte-containers et navires Ro/Ro

Les navires porte-containers et navires Ro-Ro ont été classifies
dans la meme categorie éetant donné que leurs colts initial et
d'opération sont similaires. Ce type de navires sera mentionne
sous le nom de navires CONRO tout au long de ce rapport. Suite aux
économies réalisées sur les frais de manutention, 1'utilisation
des porte-containers s'est, au cours des derniéres annees,
développee plus rapidement que celle des breakbulks. Aussi, la
part de marché des porte-containers devient-elle de plus en plus
importante. Le marche ouest africain des containers differe des
autres du fait que la plupart des navires ont leur propre
equipement de manutention car la majorité des ports de cette zone
ne sont pas equipés pour la manutention des containers. Les
compagnies maritimes continueront d'utiliser des navires ainsi
equipés jusqu'a ce que la majorite des ports ouest africains
investissent de fagon importante dans des installations adequates
pour la manutention de containers. Ceci a un impact significatif
sur les couts de transport car les navires munis de leur propre
equipement de manutention sont plus colteux et ont une capacite de
chargement inférieure par rapport aux navires non-equipés. |

Vraquiers

Les vraquiers ont @&t& exclus de cette é&tude é&tant donne
1'incertitude qui regne actuellement a propos de 1'exportation des
matieres premiéres en vrac par St-Louis. Une analyse de ce
commerce sera effectuée si les previsions relatives aux matiéres
premiéres en vrac se confirment.

Navires-citernes
Les produits du petrole raffine constituent la majeure partie des
vracs liquides manutentionn@s a St-Louis et par conséquent, seuls

les navires-navires, spécialisés dans ces produits, ont ete
considéres.

-15-
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Navires porte-barges

Les navires porte-barges sont une alternative de transport
maritime pour le trafic des marchandises generales. Le concept des
navires porte-barges fut développe afin d'éviter les frais de
transbordement des marchandises devant etre transportéés vers
1'interieur des terres par des r@seaux fluviaux. On s'attendait
également 3 ce que la manutention des barges permette d'atteindre
des cadences de chargement et dechargement plus ®levées et par
consequent de diminuer le temps passé au port. Cette partie du
rapport presente une analyse des syst&mes de navires porte-barges
existants en fonction des besoins specifiques des pays de 1'OMVS.

De nombreux systémes ont té créés depuis 1'introduction des
unites porte-barges en 1969. Les principaux sont décrits dans les
tableaux 4.1 et 4.2.

Tableau 4.1

CARACTERISTIQUES DES NAVIRES PORTE-BARGES

Capacité de port en Tirant d'eau d'ete
barges (en metres)

LASH 73-89 barges Lash 10,7 - 12,4
SEABEE 38 barges Seabee 11,9
BACAT 10 Barges Bacat &

3 Barges Lash 5,4
SUPER SEABEE 26 Barges de mer Danube 10,0

R
-16-
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Tableau 4.2
CARACTERISTIQUES DES BARGES

Port en Lourd Tirant d'eau en
des barges eau douce
(en tonnes) (en metres)
LASH 377 2,7
SEABEE 860 3,2
BACAT 150 2,4
SUPER SEABEE 1 087 3,4

Les navires porte-barges tels que LASH,SEABEE et BACAT opérent de
port & port avec des couts de transport similaires a ceux des
navires porte-containers.

Les é&conomies potentielles reéalisées grdce aux porte-barges
reposent sur le fait que 1'on evite un transbordement lorsque les
marchandises doivent @&tre transportees par voie fluviale a
1'intérieur des terres et sur le fait que le temps passé au port
par les navires est reduit. Les etudes antérieures indiquent que
dans le cas de St-lLouis des economies supplementaires pourraient
€tre reéalisées si les navires porte-barges déchargeaient en mer ou
3 1'abri du brise-lames, etant donne que le chenal d'accés et le
port pourraient @etre beaucoup moins profonds. La pratique a
demontre que des eaux treés calmes sont nécessaires au dechargement
des navires porte-barges. De ce fait, les navires porte-barges
devraient décharger dans les eaux protégees du fleuve. Deés lors,
aucune economie significative ne serait réalisée.

Les navires porte-barges sont compétitifs uniquement si les barges
sor¥ utilisees au maximum de leur capacité de transport. Ceci
implique que 1'on dispose d'un bon groupage des marchandises et
qu'il n'y a pas de limitation de tirant d'eau dans le systeme
fluvial diminuant 1la capacite de transport des barges. Les
chargements d destination de 1'Afrique de 1'ouest ont de tous
temps &té faibles et ceci créera beaucoup de problémes pour le
groupage ainsi que des coiits d'inventaire plus &levés. Comme il
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4.2

4.2.1

est indiqué dans la Mission A.1.10 de LDE: Rapport Général,
paragraphe 8.4.2, les barges fonctionneront avec un tirant d'eau
de 1,5 m durant 8 mois de 1'annfe et de 2,0 m pendant les 4 mois
restants. Comme on peut le voir dans le tableau 4.2, le tirant
d'eau maximum permettant aux LASH et autres barges d'opérer en eau
douce variera entre 2,4 et 3,4 m. Le fait que 1'on ne puisse pas
utiliser le tirant d'eau complet pour le fonctionnement des barges
est un désavantage majeur.

Du au fait que le déchargement des navires porte-barges doit se
faire dans des eaux calmes et que les frais d'exploitation des
barges partiellement chargées s'avérent elevés, les avantages
économiques des navires porte-barges en service ne sont pas aussi
important que prévus. En conséquence, les navires porte-barges
n'ont pas &€te& considérés davantage dans cette étude.

Caracteristiques des navires et distribution du port en lourd

Caractéristiques actuelles des navires au port de Dakar

Les enregistrements journaliers du trafic de Dakar, pour le mois
de février 1982, ont été analyses pour les navires ayant fait
escale dans le port int&rieur. (Les petroliers faisant escale a
1 'extérieur du port n'ont pas ete inclus dans cette &tude car
aucun trafic de petrole brut n'est prevu pour St-lLouis). Ces
données relatives aux navires ont éte compilées et le registre de
Transport Maritime Lloyd a ete utilisé comme source pour Tles
caractéristiques des navires. Les navires ont ete classifies en
fonction de leur port en lourd. Le tableau 4.3 montre 1la
distribution du port en lourd en fonction du type des navires.
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Tableau 4.3

DISTRIBUTION_DU PORT EN LOURD DES NAVIRES
POUR LE PORT DE DAKAR
(Pourcentage du port en lourd total)

Jauge des navires (port en lourd)

Type de
navire 5000 10 000 15 000 20 000 25 000 35 000 Total
Breakbulk 30 26 39 5 - - 100
CONRO 8 16 22 20 34 - 100
Navires-
citernes 15 - - 10 41 34 100

Source: Statistiques du port de Dakar
Le tirant d'eau d'6té des types et jauges de navires utilisés
dans le tableau 4.3 a é€té analysé et classifi€ en catégories comme
indiqué dans le tableau 4.4.
Tableau 4.4
CATEGORIES DE TIRANTS D'EAU D'ETE (m) VERSUS

PORT EN LOURD

.Tirant d'eau (en metres)

Type de

npavire 6 7 8 9 9,5 10 11
Breakbulk 5 000 - 10 000 15 000 20 000 - -
CONRO 5000 10 000 15 000 20 000 - 25 000 -
Navires-

citernes - 5000 10 000 15 000 20 000 25 000 35 000

Source: compilé a partir des données de Fairplay International
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4.2.2

Les statistiques du port de Dakar indiquent que les navires les
plus importants, passant par ce port, ont un tirant d'eau proche
du leur ligne de charge d'eéte. Ceci est di au fait que le port de
Dakar est la premiére escale ouest africaine pour Tles navires
chargés se dirigeant vers le sud, en provenance d'Europe ou
d'Amérique du Nord. Le tirant d'eau de ces navires décroit au fur
et & mesure des déchargements au cours de leurs escales portuaires
successives et par consequent des profondeurs d‘eau moins
importantes sont possibles dans les ports situes plus au sud.

Previsions de la flotte

La composition de la flotte faisant escale sur la coté ouest
africaine est limitee par deux facteurs:

. la limitation du tirant d'eau dans les ports concernes et

. la nature du commerce.

Le tableau 4.5 indique les profondeurs maximales disponibles dans
les ports ouest africains. La plupart des ports de la zone
commerciale ouest africaine ont une limitation de profondeur d'eau
de 10 m ou moins. Les compagnies maritimes basent la jauge de
leurs navires sur ces limitations car les navifes de jauge plus
importante auraient a faire escale partiellement chargés , ce qui

rendrait leur opération moins compétitive.
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Tableau 4.5

PROFONDEUR MAXIMUM ACTUELLE DANS LES PORTS
OUEST AFRICAINS

Pays

Angola

Benin
Cameroun
Congo

Gabon

Gambie

Ghana

Guinee
Guinée-Bissau
Cote d'Ivoire
Libéeria

Nigeria

Senegal
Sierra Lg&one
Togo

Zaire

Port

Lobito
Luandg
Mocamedes
Cotonou
Douala

Pointe-Noire

Owendo
Port Gentil

Banjul

Takoradi
Téma

Conakry
Bissau

Abidjan
San Pedro

Buchanan
Monrovia

Calabar
Lagos/Apapa
Port Harcourt
Warri

Dakar
Freetown

Lome

Matadi

Profondeur

(en métres)

11,3
10,4
10,7

9,5

9,5

9,5
10,0

Source: H.P. Drewry, West African Liner Trade, 1979
N.B.: Lorsque 1'on compare les profondeurs proposees pour St-Louis

avec celles mentionnées dans

le tableau 4.5,

il

faut d'abord

réduire de 1,0 m celles de St-Louis afin de les convertir du Zero
IGN en Zéro des Cartes et des Marees et ensuite ré@duire davantage
de 0,5 m afin d'y incorporer les tolérances spéciales applicables
au port de St-Louis, relatives a 1'eau douce et 1'envasement.
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4.3

4.3.1

4.3.2

Suivant le tableau 4.5, la profondeur disponible au port de Dakar
est plus importante que celle de la plupart des ports ouest
africains. Dés lors, en tenant compte des caracteristiques
compilées aupres des compagnies maritimes, nous considérons que
la flotte de navires faisant escale est représentative de celle
de la cOte ouest africaine. Cette flotte a donc &te consideree
dans le cadre de cette etude comme la flotte potentielle pour le
port de St-Louis.

Analyse du cout unitaire de transport maritime

Considerations préliminaires

Le couts inherents au transport des marchandises suivant diverses
destinations et origines dépendent de plusieurs facteurs tels: le
temps passé en mer et celui passe au port, les couts d'acquisition
ainsi que les couts d'opération des navires affectes, les taxes
portuaires et enfin les frais de manutention des marchandises.
Chacun de ces facteurs a ete é&valué. Un modéle de colt de transport
maritime a ete developpe afin de permettre 1'@valuation des coiits
annuels de transport maritime pour St-lLouis en fonction de 1la
limitation de tirant d'eau disponible dans le port et des volumes
annuels du trafic des marchandises. Dans les chapitres suivants,
les colUts annuels de transport maritime sont ajoutes au colit en
capital annuel du chenal et au colUt annuel du dragage de
maintenance du chenal, afin d'@valuer les colits combin&s minimums
qui apparaitront pour diverses profondeurs de chenal. Les
paragraphes suivants décrivent les diverses composantes du modé&le
du codt de transport maritime.

Temps d'utilisation des navires
Le temps passeé au port a &té obtenu & partir des chargements et
des temps de manutention moyens des marchandises. Les chargements

moyens ont eté estimés a 1 200 tonnes pour les CONRO, 350 tonnes
pour les breakbulks et 4000 tonnes pour les navires-citernes. Dans
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le cas du trafic des marchandises generales et des CONRO, Tles
dimensions de ces chargements ont ete determinées a partir des
statistiques du port de Dakar et des compagnies maritimes. Dans le
cas du trafic des navires-citernes, ces chargements ont ete

estimes a partir de 1'experience.

Les taux globaux de manutention des marchandises sont basé&s sur un
temps de manutention de ces marchandises et un temps fixe passe au
port (arrivée, départ, attente, etc.). Ils sont présentés dans le
tableau 4.6.

Tableau 4.6

TAUX GLOBAUX DE LA
MANUTENTION DES MARCHANDISES

Tonnes /heure dans le port

St-Louis Europe E.U. Asie
Breakbulk 25 25 50 50
CONRO 78 176 176 - 176
Navires-
citernes 620 740 740 740

Source: Statistiques du port de Dakar, UNCTAD et diverses
compagnies maritimes.

Le temps Rasse en mer a ete obtenu & partir des vitesses moyennes
des navires présentées dans le tableau 4.7 et des distances
moyennes de parcours presentées dans le tableau 4.8.
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4.3.3

‘Tab1eau 4.7

VITESSES DES NAVIRES (NOEUDS)

Jauge des navires (port en lourd)

Type de

navire 5000 10000 15000 20 000 25 000 35 NOO
Breakbulk 14 15 17 17 - -
CONRO 15 16 17 19 20 -
Navires-

citernes 13 14 15 15 15 15

Source: Enquéte BBL-SW

Tableau 4.8

DISTANCE DE PARCOURS
(en milles marins)

Amerique
Europe du Nord Asie Inter-port
Diiégnce 3 400 6 200 13 000 1 500

Couts en capital et d'op@ration des navires

Les couts en capital utilisés dans cette &tude sont derives d'une
analyse de régression lineaire effectuge & 1'aide des colts de
construction les plus récents (1982) publies par Fairplay
International. Le-montant journalier equivalent a &té& calcul& sur
la base d'un taux de rendement de 15% pour une duree de vie
estimée a 15 ans, valeurs couramment employées dans 1'industrie du
transport maritime. Les colits d'operation ont Eté repartis en deux
catégories: les colits fixes et les couts variables {principalement
les colts en carburants).
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Les coits de base considérés pour les carburants sont de 200
dollars la tonne pour le mazout et de 325 dollars la tonne pour le
gas-oil. En mer, on considere la comsommation du mazout et du
gas-0il. Au port, la consommation du mazout est nulle alors que

seule celle du gas-oil demeure.

Les coits fixes journaliers, c'est-a-dire les couts en capital
additionnés aux colts d'operation fixes, sont montrés dans le
tableau 4.9.

Tableau 4.9

COUTS FIXES JOURNALIERS D'UN NAVIRE
(dollars U.S.)

Jauge des navires
(port en lourd)

Type de :

navire 5 000 10 000 15 000 20 000 25 000 35 000
Breakbulk 3 760 5120 6630 7 700 - -
CONRO 9 690 13 370 17 600 24 280 30 810 -
Navires-

citernes - 5 140 8 560 11 200 13 700 15 470 18 920
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4.3.4

Eed

Tableau 4.10
CONSOMMATION DE GAS-OIL ET MAZOUT (T/jour)

Jauge des navires
(port en lourd)

Type de

navire 5 000 10 000 15 000 20 000 25 000 35 000
MAZOUT

Breakbulk 24,0 26,0 28,0 31,0 - -

CONRO 20,5 25,7 33,8 47,5 66,6 -

Navires-

citernes 18,0 22,0 25,0 30,0 34,0 43,0
GAS-0IL

Breakbulk

CONRO 1,5 1,5 2,0 2,0 2,5 2,5

Navires-

citernes

Source: Compilation & partir des donnees de Fairplay
International et des dossiers de donnees de BBL-SW.

Taxes portuaires et frais de manutention

Pour cette étude, les frais portuaires et ceux de manutention ont

ete repartis en deux categories:

- les frais relatifs aux navires (droits de pilotage, droits de

quai, taxe portuaire/navire, etc.)

- les frais relatifs aux chargements (frais de manutention, taxe

portuaire/tonne, etc.)

Ces taxes et frais peuvent varier suivant les pays et les ports
dans lesquels les navires font escales. Le tableau 4.11 presente
les taxes et frais moyens utilises dans cette etude. Pour le port
de St-Louis, seuls les frais de manutention appliques au
chargement et au dechargement des marchandises dans le port ont
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4.3.5

Bté considérés. En ce qui concerne les autres ports, nous avons
supposé que toutes les marchandises gtaient sujettes aux mémes
frais de manutention et que les couts totaux relatifs au navire

Staient proportionnels au nombre moyen d'escales des navires.

Dans cette &tude, le trafic inter-port se rapporte au commerce
entre St-Louis et les autres ports ouest africains.

Tableau 4.11
FRAIS PORTUAIRES ET DE MANUTENTION

Frais relatifs aux Frais relatifs
chargements aux navires
(Frais $/tonne) (Taxe $/escale)
CONRO Breakbulk Navires-
Citernes
Europe 18,3 29,3 6,3 10 000
Inter-port &
St-Louis 9,7 16,7 5,7 8 000
E.U. 20,0 33,0 5,0 12 000
Autres 13,0 21,0 5,0 12 000

Colits unitaires de transport maritime

Les donnees présentfes ci-dessus ont &té combinées afin de
calculer les coits unitaires de transport maritime indiqués dans le
tableau 4.12., Ces derniers représentent les couts moyens pour
1'import/export. Les prix de revient cités par les expediteurs
varient considérablement en fonction du type de marchandises, du
volume, de la taille des chargements et de leur destination.

_27-




Tableau 4.12

COUTS UNITAIRES DE TRANSPORT MARITIME
(en dollar U.S./tonne)

BREAKBULK

Jauge des navires

(port en lourd)

5 000 10 000 15 000 20 000
Destination/origine
Europe 105,20 91,00 88,30 89,60
Inter-port 75,80 68,30 68,50 70,80
E.U. 130,10 107,90 101,20 101,40
Asie 180,50 133,40 115,90 112,50
CONRO
Jauge des navires
(port en lourd)
5 000 10 000 15 000 20 000 25 000
Destination/origine
Europe 94,30 71,30 65,70 66,50 67,90
Inter-port 66,00 50,10 46,70 48,00 49,80
E.U. 123,40 90,80 82,20 82,50 83,30
Asie 187,70 129,40 112,80 111,30 110,50
NAVIRES-CITERNES
Jauge des navires
(port en tourd)
5 000 10 000 15 000 20 000 25 000 35 000
Destination/origine
Europe 62,60 47,60 39,50 36,60 34,10 31,30
Inter-port 38,10 29,50 25,30 23,60 22,30 20,90
E.U. 91,00 69,30 56,20 51,90 47,80 43,40
Asie 180,60 133,80 106,50 97,20 88,90 79,30
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Volumes transportés

Pour le modéle, les volumes transportes par chaque type et jauge
de navires sont la combinaison de leur part du marché et des flux
commerciaux entre les différentes zones de commerce,

Quatre zones principales ont &té définies et le tableau 4.13
montre les flux commerciaux etablis a partir des statistiques
fournies par les authorites portuaires de Dakar.

Tableau 4.13

FLUX COMMERCIAUX

Zone de Asie et
commerce Europe Inter-port E.U. autres
% du trafic

total 64 13 4 19

Nous avons suppose que la quantité de marchandises transportée

par un type donné de jauge de navires etait proportionnelle au
tonnage total de ce type desservant 1'Afrique de 1'ouest. Par
conséquent, le tableau 4.3 representera également, pour chaque
type de navire, la part du marche pour chaque catégorie de jauge
considérée. Dans cette etude, nous avons supposé que cette part
du marché ne variait pas en fonction de la route consideree. Nous
avons egalement considéré que les hydrocarbures &taient uniquement
transportés par navires-citernes. Le trafic des marchandises
générales a eté reparti entre les types breakbulk et CONRQ. Cette
distribution a fait 1'objet de discus§1ons avec les compagnies
maritimes et leur estimation de 45% pour les breakbulks et de 55%
pour les CONRO a &té retenue,
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La quantite” de marchandises allouge a chaque type et jauge de
navires a d'abord été calculée pour la flotte potentielle de
St-Louis en combinant les prévisions du commerce, le flux
commercial et les donnees du marche du transport maritime.
Lorsqu'une 1limitation de tirant d'eau a @€té utilisée pour
St-Louis, nous avons supposé que les navires dont le tirant d'eau
d‘eté depassait cette limitation ne faisaient pas escale au port,
le volume de marchandises qu'ils auraient transporté a ete alloue
aux autres navires en fonction de leur part du marché telle que
définie dans le paragraphe précéedent.

Evaluation du nombre d'escales par les navires

Les données utilisées pour 1'&valuation des colts de transport
maritime ont également servi a calculer le nombre d'escales des
navires au port de St-lLouis pour les divers niveaux de trafic.
Ces données ont &té etablies dans le but d'&valuer la congestion
du chenal. Le tableau 4.14 presente les resultats de ces calculs.

Tableau 4.14

NOMBRE D'ESCALES DES NAVIRES/AN

Année h 1983 1990 2000 - 2025
No. d'escales 486 881 2 261 8 157
-30-
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5.1

CHENAL D'ACCES ET BRISE-LAMES

Conditions hydrauliques et environnementales & St-Louis

Les principaux facteurs exterieurs qui influencent la navigation
des navires sont le vent, les forces des vagues, et les courants.
Ces aspects de 1'environnement ont deji ete abordes dans le cadre
d'études anterieures et feront 1'objet d'analyses supplementaires
au cours de cette etude.

Les vents sont en provenance predominante du nord au cours de
1'hiver (novembre & mai/juin) et d'ouest a nord-ouest durant 1'ete
(juillet a octobre). Les vitesses moyennes du vent dépassent
rarement 10 m/s (approximativement 20 noeuds) et sont généralement
de 344 m/s (6 a8 noeuds). I1 a &té noté que les fortes brises
surviennent moins de 1% du temps, mais que des vents forts d'est
résultant de grains alignes (designés sous le nom de "tornades"),
peuvent, d'une maniere generale, atteindre 10 & 15 m/s. (20 a 30
noeuds ). Toutefois, i1 faut noter que des rafales atteignant

jusqu'a 40 m/s (80 noeuds) ont ete enregistrees.

En haute mer, des houles de nord-nord-ouest creant des vagues
deferlantes d'avant-plage qui frappent le rivage sous un angle
d'incidence ouest-nord-ouest ont &té signalees. Il a &t& noté que
les vagues orientées davantage vers 1'ouest et dont les periodes
sont plus courtes coincident parfdis avec les houles de
nord-nord-ouest.

Le courant cotier qui se situe prés du chenal d'acces propose se
déplace vers le sud de facon predominante, et les relevés
effectués a 1'aide de flotteurs indiquent des vitesses de 15 a 25
cm/s (0.3 a 0.5 noeuds), s'accroissant de 30 a 80 cn/s (0.6 a 1.6
noeuds) prés de la barre situee dans les 500 m du rivage.
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Les courants fluviaux sont 1influencés par les marees et
1'importance du débit fluvial. Durant 1la saison sé&che, les
courants de flot et de jusant atteignent des vitesses similaires
variant entre <25 cm/s (<0.5 noeud) lors des marees de morte-eau,
et <50 cm/s (<1.0 noeud) lors des marées de vive-eau. Au cours de
la saison des pluies, 1'écoulement fluvial amoindrit 1'effet du
courant de flot et accroit les vitesses du courant de jusant, ce
dernier pouvant atteindre des vitesses de 1'ordre de 1.0 m/s (2
noeuds) pour un débit fluvial de 100 m3/s.

Les marées sont bi-quotidiennes et leurs valeurs, basees sur les
Annuaires des Marges de 1'Amirauté de 1982, sont présentées en
figure 5.1.

La densité de 1'eau dépend de sa temp€rature et de sa salinite.
On note que pendant la saison seche, la salinité de 1'eau au port
de St-Louis est de 1'ordre de 29 parties pour mille, alors que
pendant la saison des pluies, le débit d'eau douce déplace
pratiquement tout le flux d'eau salee. Les températures de 1'eau

sont de 1'ordre de 27 a 28,5°C, et sont indépendantes du débit
fluvial.
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FIGURE 5.1 .
DONNEES DES MAREES A ST-LOUIS

METRES

1,9 marée astronomique la
plus haute

1,6 marée haute moyenne
durant la marée de
vive -eau

1,3 marée haute moyenne
durant la marée de
morte -eau

1,0 ——1—— NIVEAU MOYEN -ZERO [.G.N.

0,7 marée basse moyenne
durant la marée de
morte -eau

0,4 marée basse moyenne
durant la marée de
vive -eau

marée astronomique la
plus basse

0,0 ———— ZERO DES CARTES
ET DES MAREES

0,1

SOURCE: ANNUAIRES DES MAREES

DE L’AMIRAUTE VOLUME 2 1982
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En general, la visibilité peut etre réduite 4 cause du brouillard,
des ondées, ou de brumes de chaleur et de poussiére, L'incidence
du brouillard dans la région de St-Louis est faible (visibilite de
moins d'un kilométre); elle représente moins de 2% des
observations mensuelles.

L'incidence d'une mauvaise visibilité (moins de 9,0 km ou 5 milles
marins) est de 1'ordre de 20% et les relevés indiquent une
fréquence plus €levée dans la région de Dakar durant le mois
d'avril, au cours duquel elle peut atteindre un maximum de 40% des

observations.

Les donnees precitees refletent le climat de cette zone. Notons
que 1'influence de ces conditions environnementalés sera modifige
par la percee du chenal d'accés propose dans la Langue de Barbarie
et par la construction des brise-lames. Les resultats d'une telle
action ne pourront &tre totalement définis qu'd la fin des €tudes

sur modeles en cours.

Les principaux effets du nouveau chenal de navigation proposé sur
les conditions environnementales et hydrauliques devraient &tre

les suivants:

- Diminution du debit fluvial dans 1'embouchure existante, ce
qui pourrait entratner 1'obstruction de cette derniere.

- Accroissement de 1'action de la maree dans le fleuve en aval
du barrage de Diama et dans 1'estuaire.

- Accroissement, au cours de la saison des pluies, de
1'intrusion saline dans 1'estuaire, ce qui pourrait provoquer
la floculation et le depdt des sédiments fins en suspension
transportes par le fleuve.
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des vitesses de courants de marees relativement fortes dans la
partie intérieure du chenal d'acces. Pour une profondeur de
chenal de 12 m et des largeurs de 110 et 150 m, on estime que les
vitesses de marées de vive-eau sont respectivement d'environ
0,8 m/s et 0,6 m/s. Au cours de la saison des pluies, le debit
fluvial peut atteindre approximativement 2500 m3/s. Le courant de
flot sera alors pratiquement nul et des vitesses maximales du
courant de jusant d'environ 2 m/s pourraient @€tre atteintes.
Pendant la saison des pluies, on s'attend a ce que les fortes
vitesses du courant de jusant provoquent quelques affouillements
dans la partie interieure du chenal.

Au cours de 1la saison séche, 1'eau sa]éé de 1'ocean est
transportée en amont par le biais des mécanismes du flot et de
diffusion longitudinale generes par les courants des marees et le
faible débit fluvial. Une fois le fleuve régularisé et 1la
construction de la nouvelle entrée terminée, de telles conditions
devraient brédominer. Les eaux de 1'estuaire et du fleuve,
jusqu'au barrage de Diama, devraient &tre bien melangees, et
devraient avoir une forte salinite.

Au cours d'une partie de la saison des pluies, 1'eau salee est
pratiquement entierement balayée de 1'estuaire existant. De
telles conditions existeront probablement également dans la partie
amont de 1'estuaire aprés la construction de la nouvelle entrée.

Dans les parties profondes de la zone portuaire et du chenal
d'accds, une pénétration d'eau salée risque toutefois de se
produire. Les calculs preliminaires indiquent que pour des
profondeurs de chenal d'environ 12 a 15 m, ou plus, l'eau salee
risque de. pénétrer dans le chenal intérieur et dans la zone
portuaire au cours de certaines periodes de la saison des pluies.
Cette pénétration saline se presentera sous forme d'une avancee
d'eau salée.en forme de coin le long du fond du chenal. De telles
conditions provoqueront la floculation et le depot des sediments
en suspension transportes par le fleuve. Si 1'on se base sur des
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5.2

études preécedentes relatives aux s&diments en suspension dans le
fleuve, la quantité annuelle de depdt pourrait se situer entre
100 000 m3 et 500 000 m3.

Les pentes latérales du chenal devraient ®tre aussi abruptes que
possible afin de réduire la quantité de dragage necessaire,
Toutefois, la stabilité des pentes contre 1‘'@rosion provoquee par
les vagues et les courants se trouve reduite lorsque 1'on accroit
leur inclinaison. Si 1'on se base sur les informations de
granulométrie, de 1'action des vagues et des vitesses de courants
actuelles, des pentes Jlaterales de 1:10 pour 1la zone des
brise-lames et de 1:5 pour les parties extérieure et intérieure du
cheﬁﬁ?, seraient considérées stables pour la plupart des
conditions de vagues et de courants. A 1'extrémité€ du brise-lames
nord, il se produira des courants locaux transversaux generés par
les vagues et, par consé&quent, nous consid&rons qu'une pente moins
prononcée de 1:15 est souhaitable. Afin de réduire le dragage a
travers la Langue de Barbarie, il est possible de combiner une
pente relativement abrupte de 1:3 avec une protection de la berge.

Des travaux speciaux de stabilisation seront probablement
necessaires du fait du dépot de sable que 1'on prévoit dans la
poche immédiatement au nord du brise-lames nord, et du risque
d'intrusion de sable transporte par le vent dans le chenal prés du
cordon littoral.

Critéres de navigation

Les abords, coté mer, du chenal d'acces propose a St-Louis sont .
exempts de dangers au large de la courbe de niveau de 20 m qui se
trouve entre 5 et 7 km de l1a cote et s'étend vers le nord/sud.

Les balises de navigation existantes comprennent les eclairages de
navigation qui sont situés a St-Louis (visibilite: 12 milles
marins) et ceux situés a Gandiole (visibilite: 10 milles marins).
Ces eclairages , avec les balises additionnelles marquant les
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extrémités proposées des brise-lames et la ligne centrale du
chenal d'accés proposé, permettront de faire visuellement le point
de facon précise aux abords du port de St-Louis.

Les facteurs environnementaux influencant 1a navigation des
navires dans le chenal d'accés sont soulignes dans le paragraphe
5.1. L'impact physique de ces influences regira la largeur et les
profondeurs dans les diverses sections du chenal, qui peuvent etre

définies comme suit:

1) Le chenal extérieur, dans lequel les navires sont soumis a
toute 1'influence de 1'activité des vagues et ou la
configuration du chenal varie du type "eau peu profonde" (ou
profondeur/tirant d'eau (p/t<1,5), comme indiqué sur le
croquis 1, a un type de chenal “ouvert", comme indiqué sur le
croquis 2.

CROQUIS 1 CHENAL DU TYPE
"EAU PEU PROFONDE"

v NIVEAU DE L’EAU

LIT MARIN

CROQUIS 2 CHENAL DU TYPE"OUVERT"

v NIVEAU DE L’EAU
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5.3

2) La section médiane du chenal, od 1'influence des vagues est

modérée grace a la protection du brise-lames, peut etre
classifige, du fait de la percée au travers de la Langue de
Barbarie, comme type "limité ou a berges surhaussees", ainsi

que 1'indique le croquis 3.

CROQUIS 3 CHENAL DU TYPE'LIMITE OU A

BERGES SURHAUSSEES"
‘gNlVEAU DE L’EAU

—a e
P OO
SRR e RN et
B S TS OTSSS

N

BB n AR AR ey g

S RS SR TSSO S
S Ny el et e R e et e

3) Le chenal interieur, comprenant le bassin de manoeuvre et les
abords des postes de mouiilage, dans lequel 1'action des
vagues est négligeable et ou 1'on trouve une configuration du

type chenal "ouvert".

Chenal a une ou deux voies

La décision de construire un chenal & une ou a deux voies est
basée sur la densité projetée du trafic des navires. Les
prévisions du nombre de navires qui feront escale a St-Louis sont
présentées dans le paragraphe 4.3.7 de ce rapport. Elles sont
basees sur les prévisions du trafic de marchandises pour les
chargements de marchandises generales. L'estimation du nombre
d'escales des navires transportant des matiéres premiéres en vrac,
les navires de péche et de passagers ne peut pas etre faite pour
1'instant car les prévisions de trafic pour ces categories sont
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encore incertaines. La densité du trafic des navires resultant de
ces activités, sera incorporée a une date ultérieure. Chaque
escale résultera en deux mouvements de navire dans le chenal
d'accés (entree et sortie) et 1'on prevoit que, pour chaque
mouvement de navire, le chenal et le bassin de manoeuvre seront
occupés pendant approximativement 45 minutes. Bien que le port
sera ouvert au trafic des navires 24 heures par jour,
1'observation d'autres ports indique que 80% des mouvements de
navires se produisent entre 6h et 20h.

Un modéle de simulation a ete utilise afin d'evaluer, pour des
niveaux de trafic varieés, 1'impact du trafic sur la congestion et
sur 1'utilisation du chenal par 1les navires. Les rgsultats
indiquent qu'un chenal & une voie sera suffisant jusqu'en 1'an
2000, pour un trafic de marchandises normal effectue pour la
plupart par des navires de haute-mer. Entre 1'an 2000 et 2025, on
prévoit qu'il faudra elargir le chenal d'accés afin d'eviter la
forte congestion qui résulterait d'un chenal a une voie.

Bien qu'aucune donnée définitive ne soit disponible pour
1'instant, on envisage que le port sera également utilisé par les
navires de péche. On s'attend a ce que la flottille de péche
comprenne des bateaux dont les dimensions maximales (embarcations
du type pdBche a la senne ou au chalut) seront les suivantes:
longueur totale: 32 m, largeur: 7,5 m, tirant d'eau: 3,5 m. Ces
bateaux de péche seront compatibles avec les installations

existantes du port de peche de St-Louis.

La largeur de la voie de manoeuvre necessaire pour de telles
embarcations est de 1'ordre de 20 m. Lorsque les pentes latérales
du chenal, drague pour les navires de haute mer, ne seront pas
inférieures & 3:1 dans la partie critique au milieu du chenal
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(entre 1a courbe de niveau de 6 m de chaque coté de la Langue de
Barbarie) et que la profondeur minimale dans cette zone sera -13,0
m (niveau de 1'IGN), ces bateaux de peche pourront utiliser les
bords extérieurs du chenal d'accés. Ce mode d'operation, comme
indiqué en figure 5.2, &liminera 1les besoins d'un dragage
supplementaire pour les bateaux de péche.
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Paramétres de design du chenal d'acces

La profondeur du chenal est régie par les mouvements verticaux
prévus des navires resultant de 1'action des vagques, de
1'enfoncement di a la vitesse du navire, des besoins en pied de
pilote, et des tolérances accordées pour 1'envasement et 1la
précision de 1'arpentage.

Les facteurs regissant la profondeur du chenal sont les suivants:

1) Le tirant d'eau de ré&férence d'un navire, qui est base sur la
moyenne des tirants d'eau des navires dans la gamme des
jauges les plus economiques tel que defini dans le
paragraphe 4 de ce rapport. Ce tirant d'eau est considérée
comme €tant un tirant d'eau d'ete maximum comprenant
T'inclinaison longitudinale.

2) La tolérance de la ligne de charge qui est la tolerance a
1'accroissement du tirant d'eau d'ete de fagon a tenir compte
de la densite reduite de 1'eau résultant des changements de
temperature et saliniteé. Le port de St-Louis est situé dans
une zone tropicale et cette tolérance est de 2,1 cm par metre
de tirant d'eau d'été. Une tolérance additionnelle est
ajoutee pour les navires qui doivent charger en eau douce et
dans le but de cette éevaluation, nous avons supposé que les
densités de l1'eau, a4 la fois du fleuve et de la section
mediane du chenal seront, pour une période considérable,
proches de celles de 1'eau douce.

3) L'augmentation du tirant d'eau due aux vagues est celle pour
laquelle un navire excedera son tirant d'eau normal en eau
calme du fait de 1'oscillation verticale, du tangage et des
coups de roulis sous 1'influence des vagues. Les résultats
d'observations effectuees pour le chenal d'approche du port
de Rotterdam indiquent qu'il peut se produire des
augmentations de tirant d'eau dues aux vagues de 1,0 x la
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.

hauteur significative des vagues (Hs). Des analyses plus
récentes faites au port de Richards Bay (Afrique du Sud)
indiquent qu'avec des periodes de vagues plus longues (10 a
15 secondes) les augmentations de la hauteur des vagues
étaient de 1'ordre de 1,2 & 1,5 x Hs.

Le critere utilise pour cet aspect du design du chenal est
d'allouer une augmentation du tirant d'eau de 1 x Hs pour une
vague de 2,25 m ayant une periode d'occurence estimee & 3
heures/an. Le critére est applicable au Zéro des Cartes et
des Marées. Dans le cas de vagues excedant ce critére ou dans
le cas de navires ayant un tirant d'eau critique, 1la
manoeuvre d'entrée ou de sortie peut etre effectu€e lorsque
les niveaux d'eau sont supérieurs au niveau moyen de la mer a
condition que 1'on ait une profondeur d'eau de 1,0 m
supplementaire dans le chenal.

L'enfoncement est un phenoméne éprouvé par les navires se
déplacant en eau peu profonde et dans les chenaux etroits.
Ceci est di & la distribution de la pression d'eau entourant
le navire et se traduit par des augmentations du tirant d'eau
du navire soit a la proue, soit a la poupe. L'enfoncement qui
en reésulte est fonction du rapport de la zone sectionnelle
submergée du navire et de la zone sectionnelle transversale
du chenal, du type de chenal (ouvert ou limite) et de la
vitesse du navire.

L'envasement dans le fleuve ou dans la section cotiére du
chenal résultera en une diminution effective de la profondeur
de 1'eau entre les periodes de dragage d'entretien. Une
toléerance est accordée pour une telle accumulation de
matériaux; cette derniére est basée sur une estimation de la
rapidité de remplissage qui sera réexamin€e au cours des
phases ulterieures de 1'étude.
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6) La precision de 1'arpentage dans le cadre des techniques de

sondage conventionnelles est de 1'ordre de grandeur note dans
le tableau 5.1.

7) Le pied de pilote est le dégagement requis entre la quille du
navire pour un déplacement vertical maximum et le fond marin.
Diverses &tudes ont demontré qu'un navire peut €tre aisément
manoeuvré si le pied de pilote est de 0,5 m. Cependant le
risque pour le navire de toucher le fond ou de répondre
lentement aux commandes du gouvernail est substantiel,
surtout lorsque les matériaux du fond marin sont durs et que
les vitesses d'approche sont relativement @elevees. Les
paramétres de design utilises pour le pied de pilote allouent
0,5 m lersqu'on prévoit des materiaux de fond marin moux et
que les vitesses d'approche sont supérieures a 2 m/s (4
noeuds), 0,35 m lorsque le fond est mou et que les vitesses
sont inferieures a 2 m/s, et 0,75 m lorsque le fond est dur
et que les vitesses d'approche excedent 2m/s.

Afin d'établir le niveau du fond du chenal, les tolérances de
profondeur susmentionnées se référent au niveau de marée basse
moyenne durant la marée de vive-eau, appelé Zéro des Cartes et des
Marées. Cette methode est communément appliquée dans 1la
planification des installations portuaires afin que 1'acces au
port ne soit pas restreint par le marnage.

Parfois, la profondeur requise pour le chenal d'accés peut etre
réduite si 1'on tient compte du niveau d'eau plus elevé qui existe
durant la marée haute. Toutefois, ceci impose des restrictions sur
les navires possédant un tirant d'eau plus important qui devront
attendre la marée haute avant d'entrer ou sortir du port. De toute
evidence, cette methode provoque des retards et autres
désavantages pour les navires, et, par conséquent, elle n'est pas
normalement utilisee dans la conception de nouvelles installations
portuaires ou 1'on recontre un faible marnage. Ceci s'applique
particuliérement au port de St-Louis ou des navires possédant un
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tirant d'eau plus important sont prévus. Etant donné la nature
préliminaire de ce rapport, 1'influence du marnage n'a pas ete
davantage developpee dans 1'evaluation de la profondeur du chenal
d'accés.,

La largeur d'un chenal a une voie est regie par la largeur de la
voie de manoeuvre du navire et par la distance de sécurité
réservée de chaque cOté de la voie de manoeuvre. Ces largeurs
varieront en fonction de la longueur et de la largeur du navire,
du type de chenal et de 1'importance de 1'exposition aux
influences environnementales.

Les facteurs régissant les largeurs du chenal sont les suivants:

1) La voie de manoeuvre qui est la largeur dans laquelle un
navire voyagerait dans le chenal en se déplacant de maniere
sinusoidale 1le Tong de la 1ligne centrale du chenal. La
largeur de cette voie dépend de la controlabilite des divers
types de navires prevus dans le chenal.

2) La tolerance a la dérive, due au courant ou au vent, et aux
embardees qui est accordée afin de permettre au navire de
tracer une route qui va a 1'encontre des forces de
1'environnement. Ces forces résultent des vents ou courants
transversaux, et permettent au navire d'embarder autour de sa
ligne de conduite, du fait de 1'activite des vagues.

3) La precision avec laquelle un navire peut maintenir une
position donnee a 1'interieur de la voie de manoeuvre est
directement liee a la precision des balises de navigation. Le
balisage visuel le plus precis pour un chenal consiste en un
jeu de lumiéres et de repéres, alignes (ou conducteurs),
visibles en plein jour. Nous avons supposé qu'un tel
balisage serait utilise pour jalonner le chenal d'approche
principal.
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Le dégagement par rapport & la berge est la Targeur allouée
de chaque c6té de la voie de manoeuvre afin d'annuler 1'effet
d'appel de 1la berge lorsque le navire s'approche de
1'extrémité latérale de 1a voie de manoeuvre. L'effet d'appel
de 1a berge est un effet hydrodynamique similaire a celui de
1'enfoncement vertical. La pression des vagues sur la proue
oblige 1‘'avant du navire a s'eloigner de la berge, mais
1'effet d'appel a la poupe fera en sorte que cette derniére
sera attiree vers la berge d'un chenal. L'intensité de la
force est 1iée 4 la vitesse du navire et a la configuration
du chenal. L'effet est moindre dans un chenal du type"ouvert'
et est a4 son maximum dans un chenal & " berges surhaussées”.

La zone de transition se situe aux abords exterieurs du
chenal ou une plus grande largeur est accordee. Cet
&largissement reduit 1'impact des variations soudaines des
influences hydrodynamiques, et donne au pilote et au timonier
une zone d'ajustement dans laquelle ils peuvent s'adapter aux
nouvelles influences extérieures et d la nouvelle capacite de

manoveuvre du navire.,

Le bassin de manoeuvre est dessine afin de permettre au
navire de s'arreter au centre de la zone et d'@tre tourné &
1'aide d'un remorqueur. En eaux calmes, on estime que le
diametre minimum requis d'un cercle de virage est égal al,7s
x la longueur de référence d'un navire. Dans des conditions
de vent et de courant, ce diamétre devrait etre augmente.

La zone de manoeuvre accordee dans 1'aire des postes de
mouillage a €té concue de facon & permettre le passage des
navires de haute mer en remorque, prés des navires déjd au
mouillage. Les vitesses dans cette section seront faibles, ce

qui réduira 1'effet d'enfoncement.
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Tableau 5.1 - Cont. \2¢}~7f.1§
LARGEURS DU CHENAL (en métres)

' Section Interieure

Bassin Zone des

Section Section de ma- Postes de
Extérieure Médiane noeuvre Mouillage

Voie de manoeuvre 50 50 390 100

Tolérance de la

dérive due au cour-

ant, au vent et

embardee 20 15 - -

Precision du bali-
sage 20 15 - 20

Distance de la
securite par rap-

port & la berge 40 50 - 25
Degagement des postes

de mouillage - - - 50
Sous-total 130

Transition (1:5) 100

Largeur du chenal 230/130 130 390 195

Un sommaire des Tlargeurs et profondeurs de reference pour les
navires de reference considérés est presente dans le tableau 5.2.

-50-




- s . o a2 s
A

Tablesu 5.2
PARAMETRE DE DESIGN DU CHENAL D'ACCES

{en metres)

port en lourd, tonnes 10 000/15 000 15 000/20 000 25 000 35 000

Caractéristiques Longueur 155,0 160,0 172,00 200,00

des navires Largeur 21,0 23,0 25,00 30,00

Tirant d'eau 8,2 9,0 10,00 11,00

' Profondeur du chenal Extérieure 13,0 14,0 15,25 16,50
a1 {(IGN) Médiane 12,0 13,0 14,25 %5'5
1 Bassin de manoeuvre 10,5 11,5 12,50 3,7
Poste de Mouillage 10,5 11,5 12,50 13,75

Largeur de la section Extérieure 115,0 120,0 130,00 150,00

Mediane 110,0 120,0 130,00 150,00

Bassin de manoeuvre 350,90 360,0 390,CC 450,00

Poste de Mouillage 175,0 ~180,0 195,00 220,00

Largeur de l1a section _
de transition Exterieure 175,0 200,0 230,00 250,00




5.5

A]ignement et emplacement du chenal

G

Dans le cadre de 1'Bvaluation de 1'alignement du chenal, des
abords cOté mer jusqu'd la zone des postes de mouillage, il faut
prendre en considération les elements suivants:

a) les influences de 1'environnement decrites dans les

paragraphes precedents.

b) 1'impact de 1'alignement du chenal sur le cout en capital

requis pour le dragage.

c) 1'impact des travaux futurs d'approfondissement et/ou
d'elargissement du chenal pour admettre des bateaux plus
larges ou pour &tablir un chenal a deux voies.

d) lorsque cela est pratique, 1la prise de dispositions
necessaires pour assurer une approche directe qui minimise le
nombre et la difficulté des manoeuvres requises par le

navire.

L'emplacement du chenal d'acces, tel que présenté dans le rapport
SNC de février 1972, et indique dans le Plan 3, "Alternative
Portuaire T2/T3" de ce méme rapport, est dans 1'ensemble considere
comme &tant adequat, en ce sens qu'il permet un accés au sud de la
zone proposée des postes de mouillage. Toutefois, T'analyse
présentée dans le paragraphe 5.4 du présent rapport indique que la
profondeur de la partie extérieure du chenal pourra se situer
entre -13,0 m et -16,0 m IGN. Pour adapter le chenal a ces
profondeurs, sa partie extérieure devra etre considérablement
rallongée vers le large, beaucoup plus que 1'indique le rapport
SNC, qui d&finissait un chenal profond de -10m IGN*. Les données
disponibles concernant les sondages indiquent des profondeurs
d'eau plus importantes et par consequent des besoins en dragage
moindres pour un emplacement se situant approximativement a 650 m
au nord de 1'emplacement du chenal proposé par SNC. Le

* Rapport SNC, volume I, page 6-1.
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déplacement du chenal d'accés vers le nord réduit Bgalement 1la
distance entre le bassin de manoeuvre et les quais proposés, ce
qui réduit a nouveau les quantités de dragage. Ce deplacement
entratnera des économies significatives sur les colts de dragage
de 1l'ordre de 8 millions de dollars en ce qui concerne les
estimations de colts de dragage optimiste et 24 millions de
dollars pour les estimations pessimistes.

La partie du rivage de la Langue de Barbarie se situant entre le
port de péche existant et le chenal proposé par SNC est
actuellement utilisée comme plage récréative, a la fois par les
résidents locaux et par les touristes. De plus, cet endroit est
reserve pour le développement futur d'hotels touristiques, bien
qu'il apparaisse qu'aucune proposition definitive ne soit
actuellement considérge. Le deplacement du chenal d'accés vers le
nord retrecit la longueur de plage disponible, pour un tel
développement, de 1,9 km a 1,2 km. Un tel rétrécissement sera
compensé par le developpement naturel d'une nouvelle plage
resultant du depdt de sable dans la zone au nord du brise-lames
nord.

Nous supposons que 1'0OMVS discutera de ces implications avec les
organismes de planification competents a St-Louis. Dans le but
de ce rapport et sur la base de considérations uniquement
techniques, nous avons considere que 1'on tirerait avantage des
economies du codt de dragage et que le chenal sera déplacé de
650 m au nord de 1'emplacement proposé par SNC.

Nous recommandons qu'un alignement de 80° soit adopte dans les
sections extérieure et mediane du chenal. Ceci implique un angle
de deflection de 80° lors du virage nécessaire dans le bassin de
manoeuvre au lieu des 70° proposes par SNC. Le degré de difficulté
de manoeuvre imposé aux navires est comparable pour les deux
dispositions.
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Un bassin de manoeuvre est prevu au point de changement de
diréction, a la fin de la zone d'approche du chenal d'accés, dans
la partie profonde du fleuve. Les petits navires tres maniables
devraient pouvoir effectuer ce virage sans 1'aide d'un remorqueur
(qui interviendrait toutefois si cette manoeuvre se déroulait trop
lentement). Les navires plus importants peuvent &tre amenés au
centre du bassin de manoeuvre et remorques de ce point au poste de
mouillage. Aménager le bassin & cet endroit, plutot que pres des
postes de mouillage, diminue les besoins en dragage dans 1'aire
des postes de mouillage par rapport d@ ce qui e€tait propose dans le
rapport SNC. Toutefois, ceci implique que les navires doivent étre
manoeuvrés en marche arriére dans la section fluviale du chenal
entre le bassin de manoeuvre et les postes de mouillage.

L'alignement du chenal, dans la section fluviale adjacente aux
postes de mouillage proposes, est nord/sud. La largeur est régie
par la distance minimale de securité nécessaire lors du
dépassement des navires aux postes a quai et par la largeur de la
voie de manoeuvre pour les navires en remorque. Dans cette zone,
la lTargeur totale du fleuve depasse 500 m, ce qui permettra un
elargissement futur dans le but de permettre de tourner les
navires en face des postes a quai, ou d'aménager des mouillages
fluviaux si cela etait nécessaire.

Nous considérons que 1'emplacement et 1'alignement proposes du
chenal d'acces, tels qu'indiques en figures 5.3 et 5.4
représentent 1'option la moins coilteuse, procurent une sécurite
pour la manoeuvre des navires et offrent un potentiel d'expansion
future du chenal.

-54-




FIGURE 5.3
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5.6

5.7

5.7.1

Aires d'ancrage et d'amarage

Le haut-fond cdtier, adjacent au chenal d'accés propose, fournit
des profondeurs d'eau de 15 @ 20 m a proximité du chenal, qui
seraient adéquates pour 1‘'ancrage si les conditions du fond sont
convenables. La carte cotiére et 1la revue ''African Pilot''
indiquent que, dans cette zone, les conditions du fond varient
entre sable et roches ou couches dures & decouvert. Il est
recommande que des essais soient entrepris dans cette zone afin de
déterminer 1e meilleur emplacement pour 1'ancrage, soit au nord ou
soit au sud des abords du chenal. Une distance minimum de 750 m
devrait etre prévue entre le centre du cercle d'ancrage et le bord
du chenal.

Dans les phases initiales du developpement protuaire, la prise de
dispositions necessaires pour assurer des amarres permanentes en
eaux abritees, c'est-d-dire dans le fleuve, n'est pas justifiee.
De telles installations pourraient &tre fournies sous reserve
qu'il y en ait la demande dans la section fluviale opposee aux
postes de mouillage. Il sera necessaire de draguer des cuvettes de
mouillage, suffisamment eloignées des zones d'approches, et d'y
installer des bouees d'amarrage afin que les navires puissent etre
amarés 4 la proue et a la poupe, dans le sens du courant fluvial.
I1 faut noter qu'un tel alignement exposerait la largeur du navire
perpendiculairement aux vents forts qui existent lors des grains
alignes. De telles installations devraient donc €tre congues en
fonction de ces conditions extremes.

Configurations du brise-1ames

Genéraliteés

Le but principal du brise-lames est de:
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- protéger le chenal de navigation contre le dépot de matériaux
venant principalement du nord, ce dernier &tant di au
transport littoral orient& habituellement vers le sud.

- guider le courant de flot et de jusant a travers la zone des
brisants creant ainsi des vitesses de courant suffisantes de
facon & entretenir naturellement le chenal drague et 4
prevenir le transport des sédiments en suspension de la zone
des brisants dans le chenal.

- fournir, aux navires traversant le chenal, un abri contre les
vagues et les forces du courant.

La méthode 1a plus efficace et economique de protéger le chenal de
navigation contre la sé&dimentation est de créer un réservoir au
nord de 1'entree en construisant un brise-lames du rivage vers la
mer. L'effet d'un tel réservoir sera de bloquer la plupart du
sable qui se déplace continuellement en provenance du nord.
Toutefois, au fur et & mesure que le réservoir se remplit, la
quantité de sable qui se déplace aux alentours de 1'extremite du
brise-lames va s'accroitre jusqu'a ce qu'elle atteigne finalement
1'amplitude qui existait avant la construction du brise-lames.

A ce stade, deux différentes approches pourront &tre adoptees afin
d'accroitre la capacite de rétention de sable par le brise-lames.
La premiére est d'augmenter graduellement la capacite du réservoir
en prolongeant le brise-lames vers la mer a des intervalles
reguliers. Ce systéme entrainerait un accroissement important de
la quantite de sable au nord du chenal et une erosion
significative le long de la cdte au sud du chenal, Une autre
approche serait de créer un systéme permettant aux materiaux
d'utiliser une voie de contournement du chenal. Le réservoir de
sable servirait alors de butoir pour la derive littorale, d'ol les
matériaux seraient dragues et refoulés vers le rivage au sud du
chenal.
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5.7.2

Avec une estimation annuelle d'une derive littorale de 1'ordre de
900 000 m3, la capacite du systeme de contournement devra ®tre
assez importante. Si 1'on considére 3000-4000 heures de. travail
par an, la capacité moyenne de draggage et de pompage requise est
d'environ 250 m3/h.

Afin de guider le courant dans le chenal au travers de la zone des
brisants, des brise-lames sont requis au nord et €galement au sud
du chenal, Ces structures devraient se prolonger vers le large au-
delda de la zone des brisants afin de prévenir la forte concen-
tration de sédiments en suspension due aux vagues déferlantes et
transportes dans le chenal par le courant de flot. Si 1'on se base
sur les conditions des vagues telles que décrites dans le rapport
SNC, on constate que les brise-lames devraient &tre prolonges
jusqu'a une profondeur minimale de 4 a 5 m.

Alignement et emplacement du brise-lames

La capacite du reservoir, qui est le volume de sable pouvant &tre
retenu dans ce réservoir au nord du chenal, est determinee par la
Tongueur et 1'alignement du brise-lames situe au nord. La capacite
maximale du réservoir pour une longueur de brise-lames donnee est
obtenue & partir d'un alignement du brise-lames de 290° a 300°
azimut, c'est-a-dire 10° & 20° au nord de la ligne cdtiere nor-
male. Sur cette base, un alignement d'environ 295° du brise-1ames
nord semble @&tre optimal afin de maximiser la capacite du

réservoir,

La direction générale des vagues en eau profonde est en provenance
de nord-nord-ouest. Cette direction est modifiée vers le sud par
un effet de refraction lorsque les vagues approchent le rivage et
se deplacent dans des eaux peu profondes. Pour une profondeur
d'eau de 12 m, la direction des vagues est pratiquement vers le
nord-ouest. Un bon abri contre 1'action des vagues dans le chenal
peut donc €tre obtenu en construisant un brise-lames relativement
long au nord du chenal. Un abri maximal est obtenu lorsque le
brise-lames est situe prés du chenal, voir figures 5.5 et 5.6.
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FIGURE 5.5

DIFFRACTION DES VAGUES
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FIGURE 5.6 N Genes

DIFFRACTION DES VAGUES
(LA REFRACTION N’EST PAS COMPRISE )

\ 2
CHENAL /A/\\
D’ACCES — \

OO m

.80

LANGUE DE
BARBARIE L

i

‘.\ ‘\
Hi — HAUTEUR DES VAGUES QUI ENTRENT
H - HAUTEUR DES VAGUES DANS L’AIRE DU CHENAL
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508

Estimations préliminaires du coit du dragage

Les estimations du colit du dragage sont effectuees afin de
répondre aux besoins du chenal en fonction de 1la flotte
commerciale typique des navires de la cdte ouest africaine. Les
estimations sont basees sur des prix de 1982 et aucune provision
n'a été faite pour 1'inflation.

Ces estimations de colt sont seulement basees sur la composante du
codt de dragage du chenal et ont ete effectuées uniquement afin de
permettre une analyse economique de la profondeur de référence du
chenal pour le port de St-Louis.

En ce qui concerne St-lLouis, les informations disponiblessur les
sols indiquent une couche de seédiments durs & une profondeur
d'environ -13,5 IGN.

Pour 1'estimation du cout de dragage du chenal, nous avons
considére que le fond €tait constitué de sable au-dessus de

-13,5 m IGN, et de materiaux durs au-dessous de ce niveau.
L'importance de cette derniére couche et le cout exact du dragage
pourront &tre déterminés a partir de la realisation du programme
de reconnaissance des sols en cours. De ce fait, les estimations
de colit effectuees apparaissent comme suit:

1) Une estimation de colt "optimiste", bas€e sur 1'hypothese que
le materiau dur peut &tre drague a 1'aide d'une unité suceuse
d deésagregateur,

2) Une estimation de colt "pessimiste", basée sur 1'hypothése

que le matériau dur doit étre foré et dynamité avant le
dragage.

-68-




En ce qui concerne le dragage du bassin portuaire nous avons
estimé que la longueur du quai devait rester la meme que
celle proposee par SNC, soit 1200 m. L'emplacement du quai
pourrait étre au nord de celui proposé dans le rapport SNC,
cela permettrait de réserver un emplacement pour les futurs
terminaux de phosphate, et, eventuellement de fer et
d'alumine en vrac au sud des quais de marchandises générales.
On s'attend a ce que les terminaux soient utilises par des
navires plus importants possedant des tirants d‘'eau plus
profonds que les navires de marchandises génerales, et par
conséquent les terminaux devraient se situer a 1'emplacement
qui minimisera les couts de dragage.

Les estimations préliminaires du cout du dragage sont présentées
dans le tableau 5.3. Le déplacement proposé vers le nord du chenal

SNC, dans le cas d'un chenal a une voie et d'une profondeur d'eau

limitant les navires possédant un tirant d'eau Jjusqu'a 10 m,
résulte en une reduction de 1 700 000 m3 des quantités draguées
dont 1 500 000 m3 sont des materiaux laches et 200 000 m3 sont des
matériaux durs. Si 1'on considére 1'estimation optimiste, les

gconomies du coit de dragage seront de 1'ordre de 8 millions de

dollars; dans le cas de 1'estimation pessimiste elles pourraient

atteindre 24 millions de dollars.
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Takleau 5.3

ESTIMATIONS PRELIMINAIRES DU COUT DE DRAGAGE DU CHENAL

Volumes dragués Colt unitaire en $/m3 Colit total! estimé en $ x 1000
(x 1000 m3)
Critére de design
du chenal
regage Dragage forage,
Matériaux Materiaux materiaux materiaux dynamitage et Colt Colt
laches durs 13ches durs dragage optimiste pessimiste
1) Pour un tirant
d'eau de navire
de 7,0 m 5 200 - 4,0 - -- 21 000 21 000
2) Pour un tirant
d'eau de navire
14 de 8,0 m 6 500 -- 3,9 -- - 25 000 25 000
ED 3) Pour un tirant
d'eau de navire
de 9,0 m 7 900 200 3,8 15,0 100 33 000 50 000
4) Pour un tirant
d'eau de navire
de 10,0 m 9 600 770 3,7 12,5 90 45 000 105 000
5) Pour un tirant )
d'eau de navire
de 11,0 m 12 500 1 650 3,6 12,5 90 65 000 194 000
. e
6) Pour 10,0 m
4 deux voies 12 200 1 020 3,6 12,5 90 57 000 136 000
7} Pour 11,0 m
a deux voies 14 000 2 600 3,5 11,0 . 85 78 000 270 000

N.B.: les codts sont arondis
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.1

EVALUATION ECONOMIQUE DE LA PROFONDEUR DU CHENAL D' ACCES

Introduction et méthodologie

Le but de cette analyse est de déterminer la profondeur du chenal
la plus economique par rapport au cout total annuel n&cessaire au
trafic des volumes de marchandises prévus pour 1le port de
St-Louis. Ces couts totaux annuels, qui sont appeles couts totaux
annuels du systeme de transport dans les paragraphes suivants,
soﬁt le resultat de deux composantes: les couts annuels de

transport maritime et les couts annuels du chenal d'acces.

Dans cette étude, les colts determinants sont ceux des elements
reliés a la profondeur du chenal d'accés et du port. Tous les
autres elements entrant dans le cadre de cette étude, c'est-a-dire
le port, 1'hinterland et les couts dans les ports d'outre-mer, ne
seront pas affectés par la profondeur du chenal. L'évaluation
economique a ete effectude en deux étapes. La premizre fut
1'8tablissement des couts totaux annuels du systéme de transport
afin d'établir la profondeur qui minimise ces colits. La seconde,
fut de tester la sensibilité de ces résultats par rapport aux
variations de plusieurs facteurs. Les pays de 1'OMVS ne vont pas
retirer tous les bénéfices resultant d'un chenal d'accés plus
profond. Seulement une partie de ces beénefices sera “capturée"
par les pays de 1'0MVS. La sensibilite de la profondeur optimale
a cette ‘'capture" a ete examinee. Les autres analyses de
sensibilite effectues sont les suivantes: sensibilit& aux taux de
rendement du capital investi dans le chenal, & la part du marche
des navires CONRO et a la jauge moyenne des navires.
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6.2

Couts du chenal d'acces

La répartition annuelle des couts en capital et les couts de
dragage d'entretien relatifs & la profondeur du chenal d'acces
ont é&té determines en fonction de la limitation de tirant d'eau
considérée. Deux estimations de cout en capital (couts optimiste
et pessimiste) ont &té utilisées pour les calculs, du fait des
incertitudes relatives a 1'Etendue du dragage des matériaux durs
nécessaire pour é€tablir la profondeur de chenal requise. La
répartition annuelle en capital ou colUt en captial, est presentee,
pour les estimations optimiste et pessimiste, en figure 6.1. La
figure 6.2 montre une estimation des coilits annuels de dragage

d'entretien qui sont utilises pour cette &valuation &conomique.
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COUT, MILLIONS DE DOLLARS U.S.

COUT, MILLIONS DE DOLLARS U.S.

FIGURE 6.1
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FIGURE 6.3

COUTS TOTAUX DU SYSTEME DE TRANSPORT
PREVISIONS DU TRAFIC POUR 1983
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COUT, MILLIONS DE DOLLARS U.S.

FIGURE 6.4
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COUT, MILLIONS DE DOLLARS U.S.

FIGURE 6.5
COUTS TOTAUX DU SYSTEME DE TRANSPORT
PREVISIONS DU TRAFIC POUR L’AN 2000
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COUT, MILLIONS DE DOLLARS U.S.
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6.4

6.4.1

Analyse de sensibilité

Analyse de la sensibilite & la "capture" des benefices nets du
transport maritime

Dans cette analyse, on a évalu€ a 7 metres le tirant d'eau minimum
d considérer. A partir de cette donnée, les couts de construction
d'un chenal plus profond ont été comparés avec les €conomies sur
le cout de transport maritime realisees grace a une profondeur
accrue, ce qui a permis de déterminer la profondeur minimisant les
couts annuels totaux du systéme de transport. Si toutes Tles
economies réalisées sur les couts de transport devaient revenir
aux pays de 1'OMVS, la profondeur du chenal serait alors optimale.
En fait, ces economies seront partagées entre tous les groupes
impliques dans la production, le transport et la consommation des
marchandises qui passeront par le port de St-louis.

Puisque les pays de 1'OMVS sont les promoteurs du projet du port
de St-louis, leurs interets reposent sur les bénefices qu'ils
retireront de ce projet. L'analyse qui suit traite des bénefices
par les divers groupes impliqués, et une analyse du rapport
bénéfice/cout est effectuee afin d'evaluer 1'impact de 1la
“capture" des benefices sur le choix de la profondeur du chenal

d'acces.

Trois facteurs limitent la part des benefices du transport
maritime qui seront acquis par les pays de 1'OMVS et ils se
définissent comme suit:

1) Une partie des navires faisant escale a St-Louis seront
6trangers. Les pays de 1'OMVS ne beneficierons donc pas des
&conomies realisées sur le transport par les sociétés
exploitant ces navires. Les eéconomies realisees par les
compagnies maritimes des pays de 1'0MVS représentent un
benefice pour les &conomies nationales de ces pays.
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?) Beaucoup de navires transportant des marchandises générales

opéreront pour Tle compte de cartels ou de conferences de
transport maritime. Bien qu'un transport plus efficace dans
un chenal plus profond exercera une pression sur les
conférences maritimes afin qu'elles baissent leurs tarifs de
transport, cette diminution de tarif sera certainement plus

faible que les économies réalisees.

3) Enfin, le degré auquel les tarifs de transport plus bas
benéficie aux exportateurs des pays de 1'OMVS par le biais de
prix a 1'exportation plus competitifs et aux consommateurs
locaux du fait de tarifs d'importation plus bas, depend de 1la
nature des marchandises commercialisees. Dans la plupart des
cas, les benéfices realiseés grace a des tarifs de transport
plus bas seront partageés entre les groupes etrangers et ceux
de 1'0MVS impliqués dans le commerce de chaque marchandise.

La quantification des facteurs ci-dessus mentionnes requiert une
quantité considérable de données et risque de se reveler peu
pratique dans la plupart des cas. Toutefois, des etudes
antérieures montrent que les benéfices du pays investisseurs
resultant des ameliorations de 1'efficacité du transport, tendent
5 se situer entre 60 et 80% des eéconomies realisees sur le
transport maritime. Si les variations & 1'interieur de cet
intervalle n'affectent pas les resultats de cette etude, ils
peuvent &tre jugés comme insensibles 3 la "capture" des benéfices

par les pays de 1'0OMVS.

Les paragraphes suivants sont une analyse du rapport benéfice/cout
pour des limitations diverses de tirant d'eau en fonction du
niveau de "capture" et montrent que les résultats de 1'analyse
économique présentée dans le paragraphe 6.3, sont insensibles aux

variations de "capture".
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Les estimations de couts en capital optimiste et pessimiste du
chenal ont ete analysees séparément afin de dé&terminer 1la
profondeur de réference du chenal pour la phase initiale. Le
developpement des futures phases d'approfondissement du chenal,
en fonction de 1'accroissement du trafic des marchandises, a
Egalement Bté estimé. Les rapports bénéfice/cout qui ont &t&
utilisés pour les deux estimations sont présentés aux figures 6.7
et 6.8.

~

Les rapports bénéfice/cout relatifs a 1'estimation de coit
optimiste peuvent &tre analyses comme suit (voir figure 6.7):

. En ce qui concerne les volumes de trafic pour 1983,
1'augmentation de la limitation du tirant d'eau de 7m a 8 m a
un rapport bénéfice/colit favorable lorsque la "capture" est
supérieure & 32%. Lorsque 1'on augmente la limitation du
tirant d'eau de 8 m a 10 m, ce seuil atteind 57%.

L'intervalle de "capture" de 60 & 80% dépasse ces deux seuils.
Par conséquent, la limitation de tirant d'eau de 10 m apparait
8tre optimale pour 1983. Apres 1983, les courbes du coit
annuel total du systéme de transport (figures 6.3 a 6.6)
indiquent que la profondeur ne devrait pas etre accrue avant
2025, Pour 1'année 2025, le rapport bénéfice / cout reste
favorable jusqu'a 27% de ‘“capture" lorsque la limitation du
tirant d'eau est augmentée de 10 & 11 m, ce qui indique que
11 m est optimal.
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FIGURE 6.7
l SENSIBILITE A LA CAPTURE DES BENEFICES
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6.4.3

Sensibilité & 1'accroissement de la part du marché des CONRO

Le rapport des parts de marché des CONRO/breakbulk estimée dans
cette @tude &tait de 55/45. Etant donné que les CONRO accroissent
réguliérement leur part du marche, un test de sensibilite a é&t€
effectué avec un rapport de 60/40. Le tableau 6.2 indique que les
couts de transport maritime pour toutes les limitations de tirant
d'eau sont reduits d'environ 2 millions de dollars par an. Par
conséquent, 1'effet sur la courbe des couts totaux du systéme de
transport se traduira par une translation vers le bas sans
modification de 1'abcisse du minimum, ce qui indique que 1la
Timitation du tirant d'eau optimale restera la méme. La sé&lection
de la profondeur du chenal ne sera donc pas affectée par un 1éger
accroissement de la part du marché des CONRO.

j Tableau 6.2

COUTS DE TRANSPORT MARITIME, ANALYSE DE
SENSIBILITE A L'ACCROISSEMENT DU TRAFIC DES CONRO

NIVEAU DE TRAFIC POUR L'AN 2000
(couts en millions de dollars)

Limitation de tirant d'eau (m)

Répartition

CONRO/Breakbulk 8 9 9,5 10 11

55/45 167 160 153 145 142
60740 165 158 151 143 140
Difference de coit 2 2 2 2 2
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6.4.4

Sensibilite & 1'accroissement de la jauge moyenne des navires

Les tendances actuelles & court terme indiquent qu'il n'y aura pas
d'augmentation significative de la jauge moyenne des navires de
marchandises générales. Par consequent, seulement les annees 2000
et 2025 ont été considerees.

Le paragraphe 4.2.2 démontre que la jauge des navires rencontres
en Afrique de 1'ouest est limitee par des contraintes d'ordre
economique et par des constraintes de profondeur. La limitation
du tirant d'eau de 11 m qui minimise les colts totaux du systéme
de transport pour 2025, accommodera la plupart des navires
touchant 1'Afrique de 1'ouest ainsi que suggere par le tableau des
profondeurs d'eau des ports ouest africains (tableau 4.6) et celui
de la distribution actuelle de Tla jauge des navires (tableau
4.2). Etant donne que le nombre d'escales par des navires plus
grands est trés limite en Afrique de 1'ouest, un accroissement du
tirant d'eau au-dela de 11 m serait peu économique pour un trafic
de marchandises générales.

Pour 1'an 2000, la limitation du tirant d'eau & 11 m pourrait é&tre
justifiée si environ 4% des couts totaux d'expédition pouvaient
6tre economis@s en utilisant des navires dont le tirant d'eau
d'8té se situe dans 1'intervalle de 10 a 11 m. Du fait des
limitations de profondeurs dans ies ports ouest africains, il est
probable qu'un accroissement de la jauge moyenne des navires se
fera principalement par une augmentation du nombre de navires dont
le tirant d'eau se situe dans 1'intervalle 9-10 m. Par
conséquent, i1 est peu probable que les é&conomies mentionnées
ci-dessus se produisent, et il est egalement peu probable que le
tirant d'eau de 11 m soit justifié@ pour 1'an 2000, meme si la
Jauge moyenne des navires augmente.
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7.0

PHASE DE DEVELOPPEMENT DU CHENAL

Les resultats de 1'analyse &conomique présent€e dans le paragraphe
6.0 de ce rapport, indiquent que les dimensions de design du
chenal sont trés sensibles au colit de dragage et €galement aux
volumes de marchandises prévus. Ces résultats peuvent se résumer

comme suit:
Pour les annees 1983 a 1990:

Dans le cas ou la reconnaissance des sols indiquerait que la
couche de matériau dur est a la profondeur de -13,5 m IGN estimee
dans ce rapport, et qu'un tel matériau doit @etre enlevé par
excavation sous-marine des rochers par forage et dynamitage, la
jauge de reférence des navires serait alors de 10 000 tonnes de
port en lourd pour les navires-citernes et les navires breakbulk
et de 15 000 tonnes de port en lourd pour les navires du type
CONRO ayant un tirant d'eau de 8,2 m. Les dimensions de base d'un
chenal & une voie fréquenté par ces types de navires sont de 110 m
de largeur dans la section médiane du chenal et de 350 m de
diamétre pour le bassin de manoeuvre, La profondeur du chenal,
au-dessous du Zero IGN, varierait entre -13,0 m dans la section
exterieure (vers la mer) et -10,5 m dans la section intérieure
(bassin de manoeuvre et zone du poste de mouillage).

Alternativement, le programme d'analyse des sols pourrait indiquer
que la couche dure peut etre excavee a un cout relativement
faible, au moyen d'une drague suceuse a d&sagrégateur. Dans ce
cas, le tirant d'eau maximum serait de 10 m, ce qui implique des
navires de reférence de 25 000 tonnes pour les CONRO et les
navires-citernes. Les dimensions de base d'un chenal a une voie
fréquenté par ces types de navires sont de 130 m de largeur dans
section médiane du chenal et de 390 m du diamétre pour le bassin

de manoeuvre.
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La profondeur du chenal, au-dessous du Zeéro IGN, varierait entre
-15,25 m dans la section exterieure et -12,5 m dans la section
intérieure.

Pour 1'an 2000:

Pour cette période, le navire type pour les &valuations optimiste
et pessimiste, est de 25 000 tonnes de port en lourd pour les
CONRO et les navires-citernes possedant un tirant d'eau de 10,0 m.
Les dimensions permettant d'accepter ces genres de navires sont

mentionnées ci-dessus.
Pour 1'an 2025:

On prévoit que la densite du trafic va s'accroTtre de telle sorte
qu'un chenal a deux voies sera justifié. Si les prévisions des
volumes de marchandises se realisent, on considere qu'un navire de
reference de 35.000 tonnes de port en lourd pour les CONRQ et les
navires-citernes possedant un tirant d'eau de 11,0 m, sera viable,
pourvu que le dragage puisse @&tre effectué avec des dragues
suceuses a désagrégateur. La largeur de base du chenal a deux
voies permettant le passage de navires de 35,000 et 15.000 tonnes
de port en lourd est de 250 m et les profondeurs de reference du
chenal s'échelonneront de -16,5 m IGN, dans la section extérieure
du chenal & -13,75 m IGN dans la section interieure du chenal.

Dans le cas de 1'estimation de cout pessimiste (dragage par forage
et dynamitage), le tirant d'eau de reference resterait de 10 m.
Le chenal & deux voies possédant une largeur de référence de base
de 230 m, permettrait le passage de navires de 25 000 et 15 000
tonnes de port en lourd. Les profondeurs du chenal s'echelon-
neront de -15,25 m IGN, dans la section extérieure a -12,5 m IGN

dans la section intérieure.
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#

A 1'heure actuelle, i1 est impossible d'évaluer quel serait
1'impact sur les dimensions du chenal d'un changement dans les
prévisions des volumes de marchandises du a 1'incorporation des
expéditions de minerais en vrac passant par le port de St-Louis.
Ainsi, les profondeurs de chenal proposees dans ce rapport
représentent la condition minimale recommandee.
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