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I.- RESUME

Diagnostic de possibilité de production de sel marin à 
partir de l'évaporation solaire en République Populaire 
du Congo.

Poste DP/FRC/7S/OGV11-5V31.S à 
Mission effectuée à Brazzaville et à Pointe-Neire du 19 
Mai 1982 au 10 Juin 1982.

Par suite d'une climatologie défavorable, le bilan évaporatoire 
de la zone littorale de la République Populaire du Conge est déficitaire. 
Il n'est par conséquent pas possible de pcuvpir espérer 7 fabriquer du 
sel à partir de l'eau de mer par évaporation solaire.

l'important horizon salifère reconnu entre 300 et kOO mètres de 
profondeur dans la Région côtière peut être susceptible de contenir du 
chlorure de sodium. Il serait intéressant de faire l'inventaire de tous 
les travaux déjà effectués dans cet horizon pour préciser la teneur 
exacte en Na Cl et en K Cl des couches dénommées chlorure de sodium pur. 
Ce n'est qu'à partir de ces résultats que l'on pourrait reprendre une 
étude d'exploitation par sondages avec production de saumures et fabri
cation de sel ignigène.

En tout état de cause, il nous parait qu'une telle industrie 
nécessiterait des investissements importants et des coûts de fonction
nement et d'entretien très élevés. Le prix de revient à la tonne de sel 
cour une production de l'ordre de 15 DOC tonr.es/an, couvrant les besoins 
prévisibles du Congo, serait alors prohibitif et certainement très supé
rieur au coût actuel iu sel importé.
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INTRODUCTION

Le 20 Novembre '921, sur la demande du Gouvernement de la Répu
blique Populaire du Congo, l'Organisation des Nanicns Unies pour le 
Développement Industriel faisait appel à un expert en production de sel 
marin.

La description de poste DP/?RC/T9/OOi+/l1-5^/3l.6.A précisait 
les objectifs de cette mission :
"diagnostiquer les possibilités de production de sel marin à partir de 
l'évaporation solaire".

L'expert serait rattaché au Ministère du Plan, Direction des 
Etudes Technico-Economiques et travaillerait en collaboration avec les 
techniciens de la 3anque Nationale de Développement du Congo.

Ses tâches principales seraient les suivantes :
1. - Analyser les données météorologiques, géologiques,influence de

l'eau du fleuve Congo, nature en profondeur des fonds de mer, 
densité de l'eau à différentes marées, hauteur et différence des 
niveaux de sol.

2. - Déterminer les localisations possibles

3. - Définir la capacité de production, taille et surface des bassins
d'évaporation et de cristallisation, normes de production.

i.- Evaluer les investissements nécessaires, (saline, traitement du sel, 
stockage et transport) ainsi que la main d'oeuvre. L'analyse des 
conditions technico-économiques de production devrait permettre 
d'estimer les coûts de production et prix de revient du produit fini.

Contacté par 1'ONUDI en Février 1902 et agréé par le Gouvernement 
du Congo, nous avons reçu une proposition d'engagement pour une mission 
d'expertise d'une durée d'un mois le 22 Avril 19Ô2.

Nous sommes arrivés à Brazzaville, le 19 Mai 19Ô2 après être passé 
par Vienne au Siège ae l'CUIUDI où nous avons reçu des informations comple
mentaires sur notre mission.

Le 10 Juin 1982, nous quittions le Conge, notre mission achevée, 
en direction de Vienne où nous remettions notre rapport à 1'ONUDI,
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V.- ANALYSE SUCCINCTS DU MARCHE DU SEL AI! CONGO 

A.- Statistiques d'importation
Carrés les renseignements recueillis auprès de l'Office National 

du Commerce (OFNACOK). les importations de sel au Congo de 1976 à 1980 
ont été les suivantes :

1976

I»
! Provenance

! Conditionné détai 
! (Kk )

1 î Autres 
! Kc

!
I

!ANGOLA ! L5 56O « 18 800 !
«CHINE ! 10 ! 20 !
IFRANCE ! 70 659 ! 2 ?L8 !
ïPAYS-BAS ! 60 307 1 ’•
l PORTUGAL ï 2 330 ! !
IREP. FED» ALLEMAGNE ! 1 171 3?9 î !
! SENEGAL ! 26L 156 ! 363 198 !
«TAIWAN ï 2L0 [ !
'.TOGO ! 25 983 \ 21 000 !
ISAIRE ! ! 20 400 J

! TOTAL 66c 62«- LL6 166 •

t 1 i

1977
ff AFRIQUE EU SUD I 1 k 300 !

CHINE 45 792 1 J

FRANCE J 18 7L 5 1 45 030 T

HONG KONG 1 68 356 J !

PAYS-BAS ï 23 672 1 1

REP.FED.ALLEMAGNE ! 2 132 057 ! 29 620 !
SENEGAL J 135 666 l 299 858 1

Z’AIP.E ; î R 000 J

«• : 2 k2k 290 l 382

1
0 0 (r> 1
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__ r-rovenancc-______

U*.
FRANCE
ITALIE
PAIS-EAo
PORTUGAL
REP . FED. ALLEMAGNE 
ROUMANIE 
SENEGAL 

: ZAÏRE
TOTAL ..

2 0C2 
2L 000 

127 096

37 206

1 376 759

507 06!

1 1 6c

, 10G 5l9
! 32
T

, fi 56 7fi0
1
, 375 550 
. 952 236 
! ____ 800

2 329 9So

Cri” T GGO !
c t“ttîyi ■» T I

»
! 2 500 000 
1

1980
! CHINE ; 29 000 ! !
! FRANCE ! 500 0 0 0 l

î REF.FED.ALLEMAGNE ! 1 956 290 5 VJ1 O O 000 1

! SENEGAL ! •*> 8 000 j
1 TOTAL ... ! 1 9fiC 2^0 1 *r 300 1 10 to 10 1 i i

Les prévisions d'impcrtation pour 1901 étaient de 7 lUà tonnes
de sel alimentaire conditionné ou en vrac et de 1 COO tonnes de sels 
destinés aux boues des forages pétroliers.

fi
A moyen terme, en tenant compte de 6 000 tonnes suppl émer.taires

destinées à l ’industrie ¿e la pâte à papier, c 'est à environ 15 0C3
tonnes par an que s 'élèveront les besoins du Congo en sel.

-Ar
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Prix à l'importation
En 1980, 3ss prix à la tonne importée ont été :

- Sénégal • ̂0 090 F.CFA (133 Dollars DS) par tonne de sel tout venant
- France : 36 250 F.CFA (120 Dollars DS)
- Allemagne 31 205 F.CFA (10^ dollars DS)

Pour le sel conditionné, les prix pratiqués étaient :
- Allemagne : 8̂ 9'3 F.CFA (163 dollars DS) la tonne
- Chine : 35 **16 F,CFA (1l8 Dollars DS) la tonne

Le montant total des importations s*est élevé pour 1980 à 
259 ^28 9^8 freines CFA soit environ 865 000 Dollars DS soit un prix 
moyen à la tonne de 4i 309 francs CFA ou 138 Dollars DS.

5,- Qualités chimiques du sel
Les exigences des clients concernant les qualités chimiques du 

sel varient suivant l'utilisation qui en est faite.

Peur du sel destiné à l ’alimentation 
et l ’or, exige généralement une teneur en 
à ; par contre les normes pour le Kg
rigoureuses et l'or, admettra des sels â C

c'est la blancheur qui prime 
matières insolubles inférieure 
et le Ca sent moins 
,1 ir de Kg et 0,08$c de Ca.

Pour du sel destiné a l'industrie chimique, c'est la teneur 
en Kg qui est importante et les exigences des clients de la chimie 
peuvent, suivant les utilisations, aller jusqu'à 0 ?G1Çc de Kg.

En cc- qui concerne les sels sodiques et potassiques complexes, 
nous n'avons pas de renseignements sur les teneurs limites en ions K 

admissibles avec le Na Ce , mais nous savons que les Mines Doma
niales des Potasses d'Alsace produisent aes quantités importantes 
d'un sel complexe très impur qui r.'est pas considéré comme sel par 
les statistiques françaises.



N,-.us in iiquons ci-après les analyses complètes d'une eau de
e densité 1 ,025c (Méditerranée) et de la saumure saturée
de cette eau de mer après concentration jusqu'à une dsnsit

de 1,2156.

,  D e n s i t é 1 , 0 2 5 6 1 1 , 2 1 5 6 !
" N a t u r e  " " c e s  s é T ? — ■ ! 1
! •• O r / l i t r e \%  d u  p o i d s 1 • d u  p o i d s J

¡ t o t a l  d e s  s e l s ! G r / l i t r e î t o t a l  d e s s e l s i

!  N a  C l ¡ 1 2 8 , - 5 7  ! !  7 7 , 6 Ü 2 5 9 , 5 3 2 1 8 0 , 2 J

! 3 e i s  d e  M a g n e s i u m 1 1 I 1

1 6 , 8

1

, S 0 4  M g  e t  M g  C l  2 1 5 , 9 5 6 , 1 6 , 2 1 5 ^ , 2 7 1 , ï

¡ S e l s  d e  C a l c i u m 1 î ! f »

, S O k  C a  e t  ( C o  3 H ) 2 C a , 1  , ^ 5 6 ,  M 1 2 , 1 9 0 , 0 , 7 1

; k  c i
I
J 0 , 7 3 5 !  2 ’ °

f
t 6 , 7 0 0 , " 2 , 1

!
!

! N a  3  r 1 0 . 0 8 5 ! 0 . 2 ! 0 . 7 7 0 ! 0 . 2 |

î  T o t a l 1 3 6 , 6 8 9 !  1 0 0 T 3 2 3 , 2 5 3 ! 1 0 0 !

V.- STUPE SES POSSIBILITES DE PRODUCTION DE SEL DE MER 
PAS EVAPORATION SOLAIRE.-

Le procédé qui consiste à déposer du sel par concentration de 
l'eau de mer à l'aide de l'évaporation solaire remonte aux époques les 
plus reculées de l'humanité. Simple et économique, il ne nécessite que 
des investissements relativement modestes proportionnés à la" dimension 
et à la sophistication des installations projetées. Les frais de fonc
tionnement et d'entretien sont également modérés.

Ce procédé est évidemment fonction des conditions climatologiques 
de la région étudiée. En effet, pour qu'il y ait dépôt de sel, il faut 
concentrer l'eau de mer, qui contient en moyenne 29 grammes de Na Cl 
par litre, jusqu'à 26û grammes de Na Cl par litre.

Cette concentration n-..- peut se faire que par l'évaporation et 
dans la mesure où la pluie ne vient pas anihiler ses effets.
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A.- Données climatologiques à Pointe-Noire
La façade océanique de la République Populaire du Congo est rela

tivement étroite et couvre environ 170 kilomètres entre A0 et 5° de 
latitude Sud, depuis Coukouati au Nord jusqu’à Fouta au Sud. Nous 
considérerons dans la suite de cette étude que les conditions 
climatologiques relevées à Pointe-Noire sont représentatives de 
l'ensemble du littoral congolais.

Tous les chiffres relevés dans les divers tableaux nous ont été 
communiqués par la Météorologie Nationale Congolaise, Agence Natio
nale de l ’Aviation Civile.

Nous avons enfin estimé que des statistiques portant sur 10 an
nées de 1971 à 19o0 étaient suffisantes pour donner une moyenne cor
recte de la climatologie de Pointe-Noire.

Pour cette période, nous avons relevé les renseignements suivants 
fournis en annexe :

peur chacun des 12 mois des 10 années considérées ï
- précipitations
- vitesse moyenne des vents
- température moyenne de l'air sous abri
- humidité relative

En ce qui concerne les évaporations, nous avons relevé les éva 
•conations mensuelles cumulées mesurées au Fiche droit sous abri.

nous tenons a souligner

systematioues.

,ues moyennes mensuel



Evaporations à Pointe-Noire en m/m nar mois
Comparaison entre les valeurs données par le Fiche (Météorologie Nationale ANAC)
par la formule de Sutton et par le bac d’évaporation (corrélation établie à Brazzaville)

Fiche Sutton Bac
corrélé Observations

Janvier 55,9 *•0,9 37,8 Fiche ; relevés par la Météorologie
Février 58,9 >•5,5 92,5 Nationale ANAC à la station de
Mars 63,8 >•3,7 100,2 Pointe-Noire
Avri 1 55,6 >10,8 87,3 Sutton : calculés à partir des éléments en
Mai 52,6 3>* ,7 82,6 annexe de la Météorologie NutionaLe
Juin 52,3 30,6 82,1
Juillet 56,0 29,1 87,9 Bac corrélé : Fiche y 1,57

Août 58,8 3>* ,i» 92,3 1,57 est le coefficient de proportionnalité
Septembre 59,5 U3,5 93,>i trouvé entre mesures au Fiche et mesures aur
Octobre 69,7 6l,l 109,*• bac classe A à Brazzaville sur 6 ans et pour
Novembre 56,9 *«9,2 89,3 les mois non pluvieux de juillet, août et
Décembre 51,3 *•3,0 80,5 septembre.

Total 691,3 *•96,5 1 085,3
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1.- Précipitations mensuelles

Ce sont les cumulés des relevés journaliers effectués sur plu
viomètre classique. Ces données sont généralement fiables et ne 
prêtent pas à discussion. On remarquera tout de suite qu’il y a 
une saison sèche tien marquée en Juin, Juillet, Août et Septembre 
avec deux mois de transition Mai et Octobre. En fait la saison sèch’ 
proprement dite commence le 15 Mai et se termine le 15 octobre.

Du 1er Mai au 51 Octobre, le total des pluies s ’élève à 103 m/m, 
alors que du 1er Novembre au 30 Avril il s'élève à 926,5 m/m, 
soit un total annuel moyen des précipitations de 1029.5 m/m.

Dans le détail de chaque mois, on constate que :
- Janvier , avec 12 jours de précipitation, connaît une densité journa

lière de 1 5 m/m par jour de pluie
- Février avec 12 jours et 1^,29 m/m par jour est analogue
- Mars est pluvieux pendant 13 jours avec 12,02 m/m par jour de pluie
- Avril reçoit 10,A m/m chacun des 1C jours de pluie

- Mai fi. 6 jours de pluie avec 6 ,£7 m/m par jour
- Juin Juillet et Août sont pratiquement secs

- Septembre reçoit 1,1 m/m journalier pendant 11 jours

- Octobre reçoit 2,63 m/m journaliers pendant 18 jours

- Novembre a une intensité journalière de 12,65 m/m pendant 1? jours
- Décembre enfin reçoit 7,2c rr./m journaliers pendant 13 jours

A cet exposé, or. voit qu'il r.'y a vraiment que trois mois secs 
pour 6 mois ue pluies intenses et trois mois comprenant de nombreuses 
journées ce petites pluies,' peu importantes, mais peu propices non 
rlus à une bonne évanoration.
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2,- Vitesse moyenne .journalière des vents :

Chaque jour et toutes les 3 heures, on effectue une mesure de 
vitesse et de direction qù TTent. A partir de ces mesures on peut 
établir toutes les statistiques possibles :

Vitesse maxi 
Vitesse mini
Vitesse moyenne des vents dominants 
Vitesse moyenne journalière des 6 mesures

Nous n'avons retenue que cette dernière que nous avons elle- 
même moyenne sur chaque mois.

On constate que ces vitesses de vent sont extrêmement faibles 
puisqu'elle varient entre 1,2 et 2 mètres/seconde.

Les maxi relevés varient entre 5 et 12 mètres/seconde. Les 
vitesses des vents dominants varient entre 1 et A mètres/seconde.
Il convient en outre de préciser que la totalité des vents dominants 
sur toute l'année, vient du secteur Sud, donc de l'Océan, c^est-à- 
dire eu'ils sont des vents très humides.

5.- Température- moyenne mensuelle de l'air sous abri :
Les températures sont mesurées sous abri et au sol (10cm de 

profondeur). On effectue les relevés des maxi et mini journaliers 
et l'on fait un relevé systématique toutes les trois heures.

Nous r.'avons retenu que les valeurs scus abri, moyenne, maxi 
et mini journalières, et nous les avons moyenne sur chaque mois.

titre indicatif on netera sur 10 ans la température
absolue de I3ct er. «eût 1972 et Juillet 1976 et un maxi
de sa Mars 1975.

.bs oli

Humidité relative me"enne me usuelle :

mes
r - - ± f o n  ci:
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Or. notera que l 'humidité est très élevée et très constante sur 
toute l'année. On passe dans la journée par un minimum qui se 
situe généralement autour de midi et qui est de l'ordre de 65% 
à 70£ ; le maximum se situe entre ?5% et 97£. Les moyennes jour
nalières sont de l'ordre de 8^% à 8?Ço.

5.- Evaporations : voir tableau ci-après
Les seule relevés d'évaporation effectués systématiquement à 

Pointe-Noire sont des relevés au tube de Pêche droit placé sous 
abri anglais.

On trouve une évaporation totale annuelle de 691 »3 m/m répartie
en 3^8,9 m/œ du 1er Mai au 31 octobre 
et 3^2,4 m/m du 1er Novembre au 30 Avril.

On constate ici une grande stabilité de ces valeurs mensuelles et 
également une faiblesse certaine puisqu'on n'atteint pratiquement 
jamais 2 m/m d'évaporation Journalière sur eau douce.«



Météorologie Nationale A.N.A.C - Pointe-Foire 
Principales données météorologiques moyennes mensuelles

MOIS
Températures

Humidité
%

Vents
m/sec

Pluies
m/m

Observations
Mini Maxi Moyenne

Janvier 21,0 31,0 26,0 86 1,3 185,*»
Février 21,3 31,7 26,7 81» 1,3 171,5
Mai-s 21,3 32,1 26,8 85 1 ,̂ 156,2
Avril 21,7 32,0 26,6 86 1,3 10*» ,0
Mai 20,2 30,8 25,6 87 1,2 *»1 ,2
Juin 16,6 28,3 22,8 86 1,2 o,3
Juillet 15,1 26,6 21,5 86 1,2 1,2
Août 15,5 26,7 22,0 85 1,3 0,8
Septembre 17,7 27,8 23,0 85 1,7 1.2,2
Octobre 20,6 28,0 2*»,9 01» 2,0 !»7,3
Novembre 21,3 30,0 25,>» •86 1,8 215 ,0
Décembre 21,1 30,0 25 ,*» 87 1,6 9*»,*»

Total 23,3 29,6 2*i ,7 86 1 ,1» 1 029,5
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Sur- ris de la faiblesse de ces valeurs et conscient du fait que 
le tube de Fiche sous abri sous-estimait les évaporations, nous avons 
recoupé ces résultats, à partir aes éléments en notre possession, en 
calculant l'évaporation à partir de la formule de Sutton.

rornule de Sutton :

ou E
V
D

E = 0,23 V 0,78 D
= évaporation journalière sur eau douce- (en n/a)
= vitesse du vent en nètres/seconde 
= PA - PB en millibars
avec PA = tension de vapeur saturante de l'air

PB = tension de vapeur réelle de l'air ambiant
et PE = PA x H où H est l'humidité de l'air ambiant

100
Connaissant V et H, D étant déterminé par les tables de Mcllier 

et Régnault, il est aisé de calculer les valeurs de l'évaporation jour
nalière et les moyennes mensuelles.

Il apnarait ainsi eue les valeurs des évanoratiens calculées par 
la formule de Sutton sont inférieures à celles données par le Piche.

Il existe sur la station météorologique A.NAC de Brazzaville un 
bac d'évaporation de type A dont les évaporations journalières sont 
mesurées en même tenus eu'or. les mesure au tube Piche.

Nous sommes partis du raisonnement suivant lequel, s'il existe 
une pcrpcrrionnalité entre les mesures du Piche et celles du bac type A 
à Brazzaville, il n'y avait a priori pas de raisons pour eue la propor
tionnalité ne soit pas la meme à Pointe-Moire.

De cette manière, nous pouvions extrapoler les mesures d'évapo
ration du Piche à PointNoire à celles d'ur. bac fictif de type A, ce 
qui à notre avis donne des chiffres plus réalistes.
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ue anier i elil-! ; ssibi
3, t JU 5 COmO; içS —esures
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u .  X o  C

é d'erreur provenant ies 
as st 5ac que sur les 
des mois secs et le "Ç^f

Les coefficients trouvés sent Iss suivants :

T " T J u i l l e t  t A o û t S e r t e m e r i

I 1975 ! 1 ,55 : i ,57 f

V 1976 ! 1 , 8 2  •  ! 1,55 1 i , 5 é

! 1977 ! 1,62  ! 1 ,^9 t 1,57
1 1978 Ï 1,55  i '’ ,56 Ì 1 , 6 9

1 I979 ! 1,58  ! 1,50 I 1 , 6 c ■

1 _ 1 9 o C ______ - = i - = l â ! l = - = = i = 11
(M

l
CTM

I
•■1

(M
ilII1 * r _____ 1_18ê _ * ______ _ •

après avoir éliminé les valeurs de Juillet 1Q?6, Août 1980 
et Septembre 1980 manifestement anormales, nous trouvons un coef
ficient de proportionnalité de I jZ L -

In affectant les valeurs Fiche de ce coefficient:, nous trouvons 
de nouvelj.es valeurs "Bac corrélé" qui nous paraissent plus réalistes. 
C'est ainsi que les évaporations moyennes journalières varient de 2,6m/m 
en Décembre à 3,5 m/m en Octobre avec un total annuel de :

1 0&5.3 a/m se répartissant en

5^7,7 s/ro du Ter Kai au 31 Octobre 
537,6 m/m du 1er novembre au 30 Avril

Observation :
Dans la suite de cette étude, nous adopterons pour les évapora

tions, les valeurs artificielles du bac corrélé. La valeur réelle ne 
doit pas être très éloignée de ces chiffres ; nous ne pensons pas 
qu'en aucun cas elle puisse être supérieure à cause des facteurs cli
matologiques suivants :
- hygrométrie très élevée
- vitesse ues vents très faible
- vents dominants humides
- températures relativement j;eu élevées.
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Possibilités o.e production
Sur un salit, le bilan évaporatoire annuel est de la forme 

KE - P. VAJ.

ou E est le total de l'évaporation sur eau douce, K est appelé
coefficient d'évaporation, il est égal au rapport
évaporation sur saumure 
évaporation sur eau douce
En effet, si on mesure simultanément les évaporations sur différents 
bassins contenant les uns de l'eau douce et les autres des saumures 
à différentes concentrations, on note que les évaporations enregis
trées diminuent au fur et à mesure que la concentration augmente.
La salinité de la saumure change la tension de vapeur saturante 
donc l'évaporation.

Des expériences ont montré que sur des saumures échelonnées 
entre l'eau de mer et la saturation le coefficient d'évaporation 
variait de 0,97 à 0,50. On calcule qu'il est égale à 0,70 en 
moyenne pour un salin contenant tout l'échelonnement des concentra
tions depuis l'entrée d'eau de mer jusqu'à la production de saumures 
saturées.

P est le total des pluies
J.’ est le coefficient d'impluvium c'est-à-dire le rapport 

entre la surface totale où tombe la pluie et la surface des pians 
d'eau sur lesquels s'effectue 1'évaporaticn.

En supposant que est égal à 1, c'est-à-dire que tous les bords 
d'étang sont parfaitement verticaux et juxtaposés, ce qui est tout 
à fait impossible à réaliser dans 1? pratique, le bilan évapora
toire annuel dans la région de Pcinte-.acire devient :

0.7C x 10b5,5 - 102^.5 = - 269,79 m/n
Le bilan évapobatoire annuel est négatif. Ceci exclut sans 
aucune ambiguité la possibilité de fabriquer du sel par évapora- 
tior. solaire suivant un cycle annuel.

nxarr.ir.cns cer.er.aant cc 
les eaux que pendant la s 
le suivant :

passerait er. ne faisant travailler 
sèche suivant un processus cui serait



début Mai = pompage 
ie Mai ù fin. octobre

— „ i-a -«A• a  i .  »

= concentration 
éventuel!emen:

- -  - > ■ • - + ■  -  —  j

e cette eau
ilpesé ou calcul de la coacen-

k<. w» w w f.A oa •u.i.t.uu. tr —

de Novembre à Mai de- l ’année suivante = calcul de la dilution des
saumures précédentes sous 1 'effet des pluies.

Suivant le résultat obtenu, redémarrage d’un nouveau cycle.

Avant d'aborder les calculs,nous allons donner deux définitions 
de base ;

Svanoratioc efficace - l'évaporation efficace est la différence entre les
évaporations et les pluies

Volumes correspondants : un vclume de 1 00C cc d'eau de mer contenant 
29 grammes de Na Cl par litre se réduit, après concentration, 
à un volume de 110 cc de saumure saturée contenant 260 gram
mes de Na Cl par litre.

1 000 cc et 110 cc sont appelés volumes correspondants ou 
caractéristiques aux concentrations 29 gr/1 et 260 gr/1 .

*
L'évaporation efficace nécessaire pour passer d'une concentration 

C1 à une concentration finale C2 est une fonction de l'épaisseur d'eau 
moyenne contenue sur les surfaces d*evancration. et des volumes corres
pondants à ces deux concentrations.

En supposant que l'épaisseur moyenne des eaux contenues dans les 
surfaces d'évaporation était de 250 m/ra, ce qui correspond à un salin 
parfaitement nivelé et hautement performant, on calcule au'il faut 7Ô8m/m 
d'évaporation efficace pour passer de la concentration de l'eau de mer à 
celle de la saumure saturée à partir de laquelle il y a dépôt de sel.

Or-1'évaporation efficace du 1er Mai au ?1 Octobre est égale à 
Pointe-Noire à :

5^7,7 n/n - 10? m/ra = m/ra
Nous voyons ainsi qu'il est exclus d'amener à saturation en une 

saison sèche de l'eau de mer pompée au début de cette saison.

En fait le calcul nous montre- que nous atteindrons une concen
tration égale à 98,2 grammes de Na Cl par litre de saumure, ce qui est 
loin de lr concentration de saturation égale à 260 grammes de Na Cl par 
litre de saumure-.



Supposons maintenant qu'au 1er novembre cette saumure à 96,2gr/l 
soit emmagasinée dans des bassins profonds à bords droits pour limiter 
au mieux la dilution par les pluies.

Pour rester dans des hypothèses réalistes, nous supposerons que 
ces bassins sont des surfaces d'évaporation dont les berges ont été 
rehaussées pour permettre de passer à une épaisseur d'eau de 1 mètre.
Donc pendant la saison sèche, elles travaillent en surface d’évaporation 
classique avec 0,2.5e d'épaisseur d'eau, et pendant la saison des pluies, 
elles travaillent en bassins de réserve avec 1m d'épaisseur d'eau.

Quelle sera dans ces conditions la valeur de la dilution par les 
pluies d'hiver.

Supposons 1 mètre cube de saumure à 98,2 grammes de Na Cl par 
litre, qui contiendra donc 98,2 Kg de Na Cl, sur une Surface de '■ mètre 
carré et sur 1 mètre de hauteur.Cette surface va recevoir pendant la 
saison des pluies 926,5 litres d'eau douce qui,s'ajoutant aux 1 000 1. 
de saumure d'origine donneront un volume final de 1926,5 litres. En fait 
il faut retrancher l'évaporation soit 537,6m/m avec un coefficient d'éva
poration de 0,56 soit *+62,6 litres.

»

Le volume final est effectivement de 1926,5 — *+62,3 = 1^6*+,2 
litres qui contiendront, en supposant qu'il n'y ait pas d’infiltrations, 
96,2 Kg de Na Cl soit une concentration en fin de saison des pluies de
98 200 = 67 cramnes car litre
1^6*+, 2

Ce calcul est optimiste car il ne tient pas compte des infiltrations
qui font évidemment perdre du Na Cl. II montre également que, pour
pouvoir absorber les pluies, les digues ces bassins de reserve devraient
avoir en fait 1 ,50ir. de hauteur.

On constate donc, gu'avec les valeurs 
relevées dans la Eérrior. de Pointe-No ire, il 
de fabriquer du sel rar évaporation solaire

des évaporations et aes pluies 
n'est absolument nas possible 
er. Rénublicue Populaire du

•T Xl  S* eu: 06 Ôf
r x3T. est en quelque

O ne 1 c. -0 31 Cl*#
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Remarque : Des relevés 31:-ctu-és - 
Ncire montrent que la plupart ou t 
mer en lia CI est inférieure à 29 ? 
largênant. Genre nous r 1avons pas 
¿'autres peints de la cote, nous n 
tance aggravante, et supposons que 
29 grammes de Na Cl par litre.

ar CRSTCH * sur le wharf de Pointe— 
emps, la concentrât ion de l'eau de 
rames par litre et souvent assez 
pu vérifier ces concentrations en 
e tenons pas compte de cette circons' 
l'eau de mer contient constamment

VI.- 5XAHSS DES ÀUTR3S PCSSIEHITZS DE PRODUCTION DE SSL 
A.- Généralités

Il existe sur l'ensemble du bassin littoral congolais, entre le 
massif du Mayombe et la Côte, un horizon salifere important qui 
a d'ailleurs été exploité à Hakola peur l'extraction des sels de 
potasse. Il s'agissait de sels complexes de sodium et de potas
sium qui étaient traités par flottation de manière à recueillir 
le chlorure de potassium et à rejeter le chlorure de sodium. Ce 
dernier était inutilisable à cause des additifs chimiques néces
saires à la flottation.

Cette exploitation qui a fonctionné approximativement de 1969 à 
1977 s'est achevée par l'inondation accidentelle de lamine.
Mous avons visité les installations abandonnées et en cours de 
récupération par les ferrailleurs.

Cette mine, exploitée par la Compagnie des Potasses du Conge, 
comprenait l'équipement du fond et d'extraction, une flottation, 
une centrale thermique, des ateliers, des laboratoires, des 
bureaux, des magasins, ainsi que toute une infrastructure sociale : 
habitations, uispensaires, restaurant, mess, salle de réunion 
etc... Il faut y ajouter à Pointe-Noire les importantes instal
lations de stockage et de chargement des navires avec un wharf de 
plusieurs centaines de mètres de longueur.

ORSTOM : Office de Recherches Scientifiques et Techniques d'Outre-Mer
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Prévue pour exploiter environ bQO 000 tonnes pe.r an, cette af
faire a nécessité de très importants investissements et s'est malheu
reusement soldée par un échec. Il semblerait que les conditions d'ex
ploitation se sont avérées beaucoup plus diffieixes que prévues par 
suite de l'irrégularité de la couche exploitée.

Grâce à l'obligeante amabilité des techniciens d'Elf-Congo, nous 
avons pu avoir communication de quelques documents permettant de préci
ser la nature et l'allure de cet horizon salifère. La Compagnie des potas
ses avait effectué une très importante campagne de sondages aa reconnaissance 
qu'elle avait d'ailleurs prolongé en profondeur au dessous de la série 
salifère à la suite d'un contrat passé avec Elf Congo.

Nous n'avons malheureusement trouvé aucune trace d'analyse chimique 
des carottes et nous ne savons pas à quoi correspondent exactement les 
dénominations "sel et potasse", "sel massif","sel gemme" mentionnées sur 
les coures. On peut simplement préciser eue ces annélations correspondent 
pour les pétroliers aux résultats des radiocarrottages ; on mesure la 
radioactivité naturelle des couches traversées et l'on assimile à du sel 
gemme "pur" les couches à faible radioactivité alors que les couches potas- 
sioues sont nettement plus radioactives.

' 5.- Etude générale de la série salifère

La ooupe structurale ci-jointe NE-SW à travers le bassin congolais 
depuis le massif du Hayombe jusqu'à la mer, mentre l'allure de la 
série salifère.

Il s'agit d'un véritable horizon géologique 
inférieur et dénommé "série des évaperites" 
NE -S VJ fait eue cette série est plus proche

situé dans l'aptien 
Son pendage général 
de la surface à proxi-

mi té vec le socle cristallin, le 1 g du massif du
¡‘lê.yomne , ei ".refondit vers la
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La ccupe passant par les sondages Kl ,  K2, K3 et K*- depuis Holle
Ç  1 S " Q 1 1  ri T  »+ ■ V i i  5 X 3 .  p U l S S c L u  C s

j  _ _ .
c -

série salifere varie entre :
o59 mètres peur le sondage Kl 
583 mètres peur K2 
98 d mètres peur K3 
731 mètres pour Kd

et que le toit de cette série salifere est à la profondeur de :
272 mètres en K1
328 mètres en K2
kôS mètres en K3
57k mètres en K^

Dans ce quisiit, nous limiterons notre étude de détail aux 
sondages Kl et K2 qui ont rencontré la couche salifere le 
moins orofondement.

Etudions maintenant de quoi se compose cette série salifere ou 
série des évaporites.

Elle comprend k ensembles*salifères formés eux mêmes d'alternances 
de sel gemme et de potasse ou de carnallite, avec de*" joints 
d'sir gilè, de marnes, de dolomie.

Etude du sondage Kl :
Attaqué à la côte + 66,80m, il rencontre une couche de potasse 
et de sel correspondant à l'ensemble salifere n°2, entre les 
niveaux - 281m et - ~3&ci.

Dans cette couche, le sel gemme apparait 2 la profondeur de
397 mètres et il a une puissance de mètres. Il est probable que
ce banc est entrecoupé de joints marne-argileux ou dolomitiques.

Une deuxième couche de 
paraît dans l'ensemcle. 
mètres. Enfin une 3ème 

à 700 mètres de pro

sel, d'une puissance de 35 mètres, ap- 
salifère r.c3 à la profondeur de 500 
couche apparait dans l'ensemble salifère 
fondeur et avec une puissance de 31 Mètres,
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Etude du sondage K2 :
L ’ensemble salifere r.°1 qui était laminé dans le sondage Kl 
existe ici entre 328 et 40C mètres de profondeur. Il semble 
être constitué de sel gemme avec intercalations ¿'anhydrite 
salifere et de joints marno-dolomitiques. Sa puissance est de 
82 mètres.

Le sel correspondant à l'ensemble salifère n°2 apparaît à 5^9 
mètres de profondeur et il a une puissance de k6 mètres. Celui 
correspondant a l'ensemble nc3 apparaît à 668 mètres de profondeur 
sur une puissance de 28 mètres.

Enfin, à 827 mètres de profondeur et sur 39 mètres de puissance, 
on trouve le sel correspondant à l'ensemble ne

j

On peut donc dire qu'à hauteur de nolle et entre 300 et ^00 
mètres de rrofondeur, il existe une couche de sel dont la puis- 
sance varie entre ^0 et ¿0 mètres. Il ne nous est pas possible de 
préjuger de la qualité de ce sel et il importe de rechercher s'il 
existe dans les archives de la Compagnie des Potasses du Conge, 
des analyses détaillées de cette couche.

Nous insistons tout particulièrement sur le fait qu'au point de 
vue technique, aucune suite ne pourra être donnée à un quelconque 
projet de production de sel gemme ou ignigène au Congo, tant que 
l'or, ne connaîtra pas la structure exacte et la composition chi - 
nique de la couche décrite ci-dessus.

C.- Techniaues d1exploitation des gisements ae sel par dissolution 
Les techniques de mise en solution des gisements salifères font 
appel à ur. principe simple qui consiste à injecter de l'eau 
douce uar.s le gisement par 1 ' interné uiaire de sondages, à laisser 
se saturer a  tte eau par diss dut 1er. du sel, puis à remonter r 
la surface la saumure ainsi saturée. Lan s ur. deuxième temps, or. 
provoque la cristr.lisacicr. au s d  contenu par évaporation à
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1 oondaces de dissolut ion
On a ut ilÎ.S ̂ ^  ̂ n  1  - M l i H  »  ■ « . * *  -  —  S *  K  C  3.

double tubage. L'in jeet ion d'eau douce est faite par le
tube central, cette eau se sature au ccntact du sel et l'en
considère que la saturation est obtenue peur une teneur 
d'environ 33C grammes de Na Cl pour 1 000 grammes d'eau à 
la température de 20 degrés centigrades. Dans un deuxième 
temps, on injecte par le tube central de l'air eu du gaz 
sous pression qui fait remonter la saumure dans la partie 
annulaire. C'est la technique du gaz-lift bien connue des 
pétroliers.

Cette méthode relativement simple présente plusieurs incon
vénients:
- aspect discontinu de la phase de production: il faut lais

ser le temps à l'eau douce injectée de se saturer.

- création à l'extrémité du sondage d'une poche de dissolu
tion de plus en plus importante qui risque de provoquer des 
éboulaments et de détériorer précocement le sondage

* - obligation de forer en gros diamètre peur assurer les
débits, d'où coût de sondage élevé.

Ce sont les raisons pour lesquelles on lui préfère la 
méthode d'nydrofracturation. Deux sondages sent descendus 
jusqu'à proximité du mur de la couche salifère. L'un deux sera 
cimenté jusqu'au passage du toit de la couche et tubé jusqu'à 
proximité du mur. Il servira à l'extraction des saumures.

Le deuxième sonsage est implanté à une distance variant 
avec les caractéristiques du gisement. 211e est de l'ordre 
de 150 à 200 mètres. Simplement tubé jusqu'à proximité du 
mur, il servira à l'injection de l'eau douce sous pression.

On tient compte évidemment des directions et des rejets des 
fractures pour implanter les sondages.
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Sous l'effet de l'eau injectée sous pression, la liaison 
entre les 2 sondages s'effectue au bout d'un temps plus ou 
moins long et le plus souvent au contact du mur. La dissolu
tion se fait en cloche du mur vers le toit entre les deux 
sondages et le temps de cheminement de l'eau entre les 
deux sondages suffit généralement à assurer la saturation.

La durée de vie du sondage d'injection dépend des caracté
ristiques du gisement. Six à huit mois paraissent une bonne 
moyenne•

Le transport des saumures depuis le sondage jusqu'à l'unité 
de production est généralement assuré peu: un saumoduc.

On a intérêt à réduire la longueur de ce transport car les 
risques d'entartrage sont élevés. Le saumoduc est en général 
parallèle à la canalisation d'eau douce de meulière à 
pouvoir procéder périodiquement à des chasses de détartrage 
par des systèmes de by -pass.

2,- k-pclication à la couche salifére de Peinte— Noire 
Trois principes essentiels sont à respecter :

- être certain de la présence d'une couche de sel pur
La pureté dépend de l'utilisation que l'on veut faire du sel 
On se reportera à ce sujet au paragrapne IV I*. Généralement 
il est exclus d'exploiter au dessous de 99% de Na Cl. a u  

dessous de cette teneur on serait en effet obligé de 
prévoir un raffinage, en jouant par exemple sur la dif
férence de solubilité en fonction de 3.a température entre 
Na Cl et Kcl. Ceci ajouterait à la complexité des instal
lations.

- la coucne oe 
mont impero.: 
couches er.tc

sel pur doit avrir un teit et un mur parraite- 
bles. Il est en effet probable que les autres 
rant cells qui a été choisie cour sa cureté

sent : 
la dise 
T'Clluer

,s pures et eontiennent du Kcl, Il ** ¡L f a  « * *. 1 7  .  r ,  C  v pas que
ution s'éter.'te S  f  f. b  A cuches mein5 "cures ce qui
t les saumures et neus ramènerait au cas précéder

!
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- Snfin, ce qui partit évident, il faut connaître psrfaite- 
aent la couche exploitla = puissance, pennage, ondulations, 
accidents tectoniques, pour positionner judicieusement les 
sondages.

«. notre connaissance, aucune ne ces trois conditions ne 
nous parait remplie à ce jour, en aucun peint iu secteur 
intéressé.

3.- imité de production
à partir d'une saumure saturée à 330 grammes de Na Cl par 
1 OCC grammes d'eau, il faut une installation d'évaporation 
artificielle qui produira le sel cristallisé.

Les diverses techniques utilisées dans l'industrie sent :
- La ocële à feu direct

31ie est constituée d'un foyer à grille tournante chauffant 
directement et par des carnaux une poêle dont la surface 
peut varier de 100 à ¿00 mètres carrés, et qui est ali
mentée en saumure. Le tirage du sel se fait manuellement. 
Une phase de production dure environ six semaines puis elle 
est interrompue pour procéder à la vidange et au nettoyage 
ce la poele.

Ce système très artisanal permet une production d'environ 
éC Kgs de sel par ¿h heures au mètre carré de poêle. Il 
nécessite une consommation d'énergie d'environ 2600 kilo- 
calories par tonne de sel.

De faible capacité de production, il exige un entretien 
onéreux par suite des surchauffes accidentelles qui dété
riorent les briquetages et les fonds de poêle.

Une variante de cette méthode est le chauffage par une 
lyre de circulation ae vapeur immergée dans la saumure, 
c'est :

- la ooële à circulation
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Cette technique, plus élaborée, consiste s chauffer la 
saumure par ne la vapeur vive ¿ans des réchauffeurs de 
façon â la faire circuler entre 100° et 85° dans une 
poêle où elle dépose son sel. On améliore généralement 
le rendement de l'installation par séparation et lavage 
de la vapeur détendue, puis compression, avant ce la 
renvoyer vers les réchauffeurs avec adjonction de vapeur 
vive. On récupère l'eau condensée qui peut être utilisée 
pour un préchauffage, pour le lavage de la vapeur recyclée 
et évidemment pour la chaudière.

Le sel est extrait mécaniquement par raclage, puis il est 
passé sur des filtres d’où il sort avec une Humidité de 
205j. On doit ensuite effectuer un séchage pour obtenir une 
humidité résiduelle acceptable.

La production spécifique d'une poêle è circulation est au 
maximum de l'ordre de bOC kilogrammes de sel de granulo
métrie 1 m/n par 2^ heures et par mètre carré de surface.

Peur une tonne de lia Ci humide, la 
est d'environ 3 tonnes ce vapeur e 
tallatior. parfaitement équipée.

consommation d'énergie 
110 Kwh pour une ins-

Enfin, nous citerons pour mémoire les évaporateurs à 
multiple effet nécessitant des installations très élaborées 
et destinées à tes unités de grande production de l'ordre 
de 50û 00C tc-nnes/an.

Essai d1 évaluation des coût; mur une unite de proauetion
rene

i

;ious supposons dans ce qui suit aue toutes ¿es conditions 
sent remplies pour que l'c-r. puisse réaliser une unité de pro
duction de 00C tonnes j = sel irr.ir- ir.e couvrant les besoins 
rrévisirî-5* :;u Ccr.rc «

L
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Gr. utilisera la tech 
hy Ir»' fracturât : or c~ 
cc-nst iuué-e tur un-': p

9 r*

ue d'extraction des saumures
units do production .J - s il se
A r* T "à v> £3 *\ÜC métros

Mous admettons u: rie dOf: st un fonctionnement ter.■la»
2̂ 0 jours par an ?L heur--s sur 2“ 
tien p-'.r semaine et %  5 jour d’a:

t é- ,5 jours de produc
teur entretien et divers

J .S . procuetion annuelle sera h. n 
£-00 Km x 0,b0 100 r. 235 r-. 00C tonnes

L * installation comprendra :
- un sondage d’extraction entièrement cimenté dont la durée 

de vie sera de l ’ordre de quatre à cinq ans

- des sondages d ’injection. En admettant une durée de vie 
de û ncis pour ce type de sondage, il faut prévoir 1,5 
sondages par an. La longueur ne ces sondages sera de 
l ’ordre do *tOC metros.

- une réserve i'oau douce et une station de pompage d ’injec
tion sous pression

- une double ligne de saumoduc avec by-pass pour transport 
de l ’eau douce et do la saumure

- une pompe de circulation des saumures
- des réserve 1rs do saumure cour garantir au moins 15 

jours de marche de l'unité de production soit 500C m3 
environ

- une chaudière à vapeur alimentant l'unité de production et 
qui fournira 10 tonnes/heure de vapeur à 3,5 bars. Elle 
sera alimentée en eau douce déminéralisée.

■ l'unité de production proprement dite comprenant ï
- une poêle à circularion
- une pompe i circulation
- 2 réchauffeurs
- 1 laveur de vaprer

1 3urt>ros3etr
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- l'unité de filtrage et séchage
*  i m  hsn^3.r d.6 StOC$C2.g£ d.6 S € l

- un atelier de conditionnement
- un atelier ¿'entretien important compte tenu d'un 

milieu très corrosif

- une infrastructure d'exploitation et de gestion
- enfin, il est indispensable de disposer d'énergie sous 

forme de gaz pour la chaudière et de Kwh pour les 
moteurs électriques et l'éclairage:
Nous admettons qu'il faut avec les diverses déperditions 
3000 Kcalories pour fabriquer une tonne de sel soit ^5 
millions de Kcalories. En admettant un gaz à 10 000 
Kcalories au mètre cube, il faut k 500 m3 per an.

Pour l'électricité, il faut 110 Kwh pour une tonne de sel 
à 20% d'humidité, soit 1^0 Ew/h pour une tonne de sel sec, 
ou 2 10G 000 Kwh par an plus 500 00C Kwh pour les consom
mations annexes soit un total de 2 Ô00 000 Kwh.

«
Nous n'avons pas suffisamment d'éléments pour pouvoir chif
frer le montant des investissements correspondant à ce type 
d'installation. Lors de notre prochain passage à Paris, nous 
effectuerons des recherches de coût prévisionnel dont nous 
joindrons les résultats en annexe de notre rapport définitif.

Nous pouvons cependant dire que pour être compétitif avec 
les prix du sel importé, le prix ae revient à la tonne ne 
devrait pas être supérieur à :

5-2 000 francs CF*» soit environ 13& dollars.

Or à notre avis, le total des amortissements à 10q.- et des 
frais d'exploitation seront très supérieurs à ce prix pour 
une production de 15 00C tonnes par an.

*♦ e

i-: cause , en voit cor.: b 
vue étude économique 

ae qualité, oe technique et ••'* 
être résolus.

1er. il serait important 
très serée si les problème 

:r. venaient à
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Par suite te conditions climatologiques défav 
pas possible i'envisager une quelconque production 
evaporation solaire en République Populaire du Gong

au n'es:
sei

Les sondages de recherche effectués par la Ccr.pagnie des Potasses 
du Conge et pair les pétroliers d'Zlf Conge et ¿'Agit, ont prouvé l'exis 
tence d ’un important horizon salifere dans le bassin littoral congolais

J

3i l'on est certain que cet horizon contient des sels de potasse, 
puisqu'ils ont été exploités, dans des conditions malheureuses il est 
vrai, on ne sait rien de précis sur l'existence de couches de sel gemme 
et surtout sur leur teneur en Na Cl et en sels connexes.

Même si une telle couche existait, nous pensons que son exploitation 
ne serait pas rentable, compte tenu des difficultés i 'équipement et du 
faible tonnage prévu.

Dans la mesure cù l'on désirerait approfondir les aspects fechnico- 
éccnoir.ique? d’une exploitation ne sel igrigène, nciiË émettons les sugges
tions suivantes :

1. - obtenir de la Compagnie des Potasses du Congo, ou de tout autre
organisme qui peut les détenir, les analyses détaillées qui ont 
probablement été effectuées lors des importantes campagnes de recher
ches par sondages. Cette étude portera sur le plus grand nombre de 
sondages possible et sera effectuée en priorité sur la Région de Holie.

2. - 3i ces premiers résultats démontraient effectivement l'existence d'une
couche de sel gemme pratiquement pur, peu profonde et bien délimitée, 
il faudrait confirmer ces résultats par des sondages complémentaires 
carottés et analysés au passage de la couche.
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Suivant le résultat de ces travaux, il faudrait effectuer une étude 
économique très complète en tenant compte des problèmes de maintenance 
et d'approvisionnement énergétique inhérents à une industrie ce sel 

On calculera soigneusement le taux de rentabilité corres
pondant a une production annuelle de 15 00C tonnes couvrant les 
besoins prévisibles è moyen terme de la République Populaire du Conge.

Brazzaville, le 7 juin 1982

«



Météorologie Nationale A.N.A.C.
Relevé des précipitations mensuelles à Pointe-Noire

Annexe 1

Année Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre
—----- -n
Décembre

1971 20*1,2 136,6 129,2 72,3 3*»,8 0 0 0,3 3,9 97,3 108,9 1*0,6
1972 80,0 71,6 37,6 *»1,3 22,3 l,*i Tr Tr 11,0 29,7 362,8 139,8
1973 257,9 133,5 113,9 52,1 37,6 o,7 0,*» Tr 13,7 30,8 272,1 29,7
197U 107,3 89,9 226,2 158,0 8,1 Tr* Tr 1.3 3,*» 32,2 290,*» *»7,0
1975 103,5 25*» ,2 111,7 75,0 99,0 Tr 0,7 Tr 5,8 120,8 587,*» 1*»0,3
1976 98,9 *»52,9 302,3 126,5 *<8,9 Tr 0,2 0,9 15,2 38,7 38,7 279,2
1977 327,1» 65,9 23*» ,0 1U2 ,U 16,5 0,3 Tr 1.0 26,2 57,3 103,5 1*»,7
1978 308,0 8,7 23,6 10,7 2,2 0,8 Tr 2,2 2*»,8 21,8 190,9 137,3
1979 171,6 166,3 239,6 13*»,U *»8,1 Tr 10,0 2,7 9,7 16,9 8,0 88,7
1980 195,5 33l», 9 1*»3,8 226,9 9*»,2 Tr 0,5 0 0,0 27,0 186,1 26,2

Moyenne 185, i» 171,5 156,2 10*» ,0 *»1 ,2 °,3 , 1.2 0,8 12,2 *»7,3 215,0 9*»,*«

Moyenne annuelle = 1029,5 m/m dont 

Nombre moyen de Jours de pluie par mois :

103 m/m du 13 mai au 31 octobre 
926,5 m/m du 1er novembre au 30 avril

12 12 13 10 6 0 à 1 0 à 1 2 11 18 17 13



Annexe 2Météorologie Nationale A.N.A.C
Vents - Vitesse moyenne .journalière en m/sec. - Pointe-Moire 

Etablie à partir de 8 mesures journalières

Année Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre

1971 2,3 1,9 1,9 1,7 1,7 1,7 1,8 1,6 1,9 2,3 2,0 1,5
1972 1,5 1,9 2 ,U 1,9 1 ,U 1,6 1 .*» 1,6 2,0 2,5 2,1 1,6

1973 1,3 1,7 1,7 1,5 1,3 1,2 1,3 1.6 2,0 2,7 2,3 1,7
1971» 1,6 1,5 0,9 1,0 1,2 0,9 0,8 0,8 1,2 1,5 1,3 1,9
1975 1,0 1,2 1,2 1 ,1 1,1 1,0 1,0 o,9 1,3 1 ,1* 1 ,1 1,5
1976 1,0 1,1 1,2 1,2 1,3 1,2 1,2 1,0 1,2 1,7 1,7 0,9
1977 0,9 0,9 1,0 1,2 1 ,1 1,0 1.0 1,1 1,6 2,2 1,5 0,8

1978 0,9 1,0 1,3 1,1 0,9 0,8 .* 0,9 0,9 1,3 1,8 1,2 1,6

1979 1,1 0,7 0,9 0,7 0,7 1.0 1,1 1,2 l,1» 1.8 1,9 1.8
1980 1,5 1,7 1,2 1,5 1,2 1 .1 1,5 2,U 2,8 2,)* 3,2 2,2

Moyenne 1,3 1,H l,1» 1,3 1,2 1,2 1,2 1,3 1,7 2,0 1,8 1,6



Météorologie»Nationale A.N.À.C.
Température moyenne de l'air sous abri (8 observations .journalières )

Annexe 3

Année Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre

1971 25,1* 26,5 26,U 26,7 26,2 23,»* 21,6 21», 8 22,9 2l»,6 21» ,6 2l»,l
1972 25, »* 26,0 26,1» 26,1 25,3 22,1 21,5 21,1 22,7 21»,6 25,8 26,6
1973 27,0 27,3 27,1* 26,9 25,8 23,0 22,1 21,7 23,7 25,6 25,1* 25,0
197^ 25,8 26,3 26,5 26,9 26,3 22,8 21,3 21,8 23,1 2U,7 ro VJ1 *

o 25,0
1975 26,0 26,5 26,6 26,6 25,8 23,3 21,6 21,5 23,6 21» ,8 25,3 25,1*
1976 25,6 26,1 26,1» 26,1» 21» ,9 21,3 20,5 21,5 23,1 2l»,l 25,2 25,5
1977 26,1 26,7 26,8 27,0 25,8 22,9 21,5 '22,3 20,7 25,3 25,8 25,3
1978 25,9 27,2 27,2 25,5 2l»,9 23,1 21,5 22,0 23,3 25,2 25,6 26,2
1979 26,5 27,1 27,2 27,2 25,2 23,3 22,1 21,8 23,3 21», 6 25,5 25,6
1980 26,2 26,8. 27,0 27,1 25,5 22,5 21,2 21,1» 23,5 25,2 25,5 25,5

Moyenne 26,0 26,7 26,8 26,6 25,6 22,8 21,5 22,0 23,0 2l»,9 ' 25,1* 25,1*



MétéoroloRie nationale A.N.A.C 
Relevé de l'humidité relative moyenne mensuelle

Annexe H

Ce s valeurs sont les moyennes d'humidité Journalières, elles-mêmes moyennes sur huit observations

Année Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre' Novembre Décembre

1971 № 85 86 89 88 87 86 85 85 85 85 87
197? 86 82 85 86 86 81» 81» 83 83 85 81» 86
1973 85 8U 86 81» 88 87 86 83 83 83 83 66
1971» 85 85 85 81» 82 82 8»i 81» 81» 83 83 87
1975 86 85 83 86 86 85 85 83 83 82 85 87
1976 06 86 85 85 87 85 85 85 85 85 06 88
3977 86 85 86 87 88 88 08 80 86 87 88 88
1970 85 80 78 86 86 86 85 81» 81»' 82 08 86
1979 88 81» 86 88 90 90 89 86 87 87 87 88
1980 86 87 86 88 89 88 86 81» 85 81» 87 88

Moyenne 86 8U 85 86 87 86 86 85 85 81» 86 87

Minimum
moyen 67 66 66 67 69 66 61» 61» 66 68 71 69

Maximum
moyen 97 96 97 97 97 97 97 96 95 91» 96 97



Annexe

Météorologie Nationale A.N.A.C
Relevé des évaporations mensuellea mesurées au Piche droit sous abri à Pointe-Noire

Année Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre

1971 55,0 56,2 60, l» 56,0. 53,U 57,»i 59,2 59,6 59,«< 70,0 50,0 50,2
1972 55,9 67,2 63,3 52,3 l»8,l* 57,7 61,5 65,*4 58,9 68,5 «48,0 55,6
1973 52,«4 52,5 53,3 5*4,0 il «4,0 «49,5 50,7. 60,2 57,3 7*4,8 5*4,5 5*4,1
1971* 59,5 51,2 61,5 62,3 70,0 52,0 55,1 58,0 61,8 67,3 5*4,6 *«7,1
1975 59,2 53,3 62,7 52,8 53,5 52,1 57,1 56,0 65,0 53,2 *47 ,*• *48,5
1976 50,il 50,1 57,7 53,6 51,9 5*> ,5 59,0 55,«♦ 57,«4 68,9 77,«4 *47,7
1977 52,6 56,7 61,9 57,U 51,5 56,8 5»l,«4 5*4,1 58,2 68,3 «*7, «4 52,»i
1978 61i,6 83,7 95,9 63,9 56,8 52,3 56,2 59,1 6l,2 81,0 .56,14 58,8
1979 5*« ,5 61* ,3 63,2 52,9 52,3 *•5,5 5*4,3 58,6 53,6 72,3 68,5 *•9,8
1980 55,0 53,3 58,2 50,5 «4 «4,3 «<5,0 52,3 6l,7 61,8 72,2 6«» ,5 >49,2

Moyenne 55,9 58,9 63,8 55,6 52,6 52,3 56,0 58,8 59,5 69,7 56,9 51,3

Moyenne annuelle 691,3 m/m dont
3*i8,9 m/m du 1er mai au 31 octobre 
3*42,«4 m/m du 1er novembre au 30 avril



Annexe 6

IV - G E O L O G I E

A - STRATIGRAPEIE

i K-l 1 K-2 • K-3 K-l*
i

3,50 3,50 ! 3,50 : 3,50 Série des cirques.
| 1*0,00 1*6,00 j 172,00

j
36,00 #

j 1*0,00 1*6,00 ! 172,00 36,00 Séries suprasalifères (Aptien
i 231*, 00 272,00 j 1*65,00

\
551,00 sup. à sénonien supérieur).

Ì231* ,00 272,00 ; 1*65,00 551,00 Série des évaporites (Aptien
j 731,00 911,00 I ' 1170,00 1305,00 inférieur).

V <* O O 911,00 1170,00 ]305,00 Séries infrasalifères
i 71*1,50 91*1*, 50 ; 1189,50 1329,50 (Cocobeach).

B - DESCRIPTION LITHOLOGIQUE ET CORRELATIONS (Cotes SPE)

K-l K-2 K-3 K-l*

i 66,80 : 86,00 152,90 20,50
!I - SERIE DES CIRQUES 

(ci. pl. 13)

50 3,50 3,50 3,50

00 1*6,00 82,00 30,00
172,00 36,00

Le limite inférieure de le j 
i série des cirques est diffi- 
! cile à préciser. Nous l'avons 
I placée approximativement au 
j toit des sables à concré- 
! tions ferrugineuses, là où 
j une corrélation semble j
| pouvoir s'établir. j
j Elle est formée de :
! |

j- Sable blanc puis ocre et ar- ;
i gileux, à passées d'argile i 
| sableuse ocre ou rouge. ____ |
i ;
| Argile plastique sableuse 

lie de vin. '
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/.T y_ T5 K-3 i K-« ! i|
1*0,00 

23k ,00
1*6,00
272,00

172,00 
1*65,00

i
36,00

551,00
i II - SERIES SUPRASALIFERES (cf. ni. 13)

On peut distinguer, à KL et à Pointe- 
Boire, 3 séries grèso-dolomitiques et une 
série calcaréo-dclomitique, qui se ré
duisent , à l’Est de MENGO, à une série 
sableuse, une série grèso-dolomitique et 
une série calcaréo-dolomitique.

36,00 .a)- SERIE GRESO-DOLOMITIQUE SUPERIEURE :
Grès fin dolomitique, rouge à gris-bleu 
plus ou moins cimenté, a passées d’argi
le plastique sableuse. Ce terme ne paraît 
exister qu’à l’Ouest de Mengo.

1*0,00 1*6,00 172,00 177,00 .b)- SERIE CRESO-DOLOMITIQUE MOYENNE ou 
SERIE DES SABLES FERRUGINEUX :

-

A Kl, K2, K3 ensemble de sables mai clas
sés à gros galets roulés, à concrétions 
ferrugineuses plus ou moins abondantes 
et à luinces passées d’argile sableuse et 
de silt argileux jaune à ros*e.
A KU grès fins dolomitiaues et marnes 
grèso-dolomitiques rouges à gris-verdâtre,
Le passage latéral des sables aux grès 
s’effectue donc à l’Ouest de Mengo.

162,00 161,00 30l»,00 31*9,00 •c)- SERIE GRESO-DOLOMITIQUE INTERIEURE :
Grès fins dolomitiques plus ou moins 
argileux, jaunes ou roses, puis gris-bleu 
à passées de silt et d’argile silteuse 
bleue, avec des petits cristaux de 
pyrite.

1

Les grès qui sont peu cimentés et se 
présentent sous forme d’agrégats, passent 
vers le haut, à Kl*, à des marnes 
gréseuses, tandis qu’à K3 et Kl* ils se 
présentent sous un faciès rouge dans 
les quelques mètres inférieurs.

J
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K-] E-?

23^,001272,00

K-3

1*10, OC

Y .- l

1*80,00 ... d)- rERIE CALCAREO-DOLOMITIQUE

Calcaire dolomitique gris-bleu, gré
seux au sommet, marneux ensuite et re
coupé de bancs de dolomie brune plus 
ou moins vacuolaire, et de quelques 
passées de marne plastique.

256,00 310,00 1*65,00 511*, 00 A Kl* la partie inférieure de la série 
est formée de calcaire gypso-crayeux.

551,00

258,00
731,00

310,00 1*65,00 
911,00 1170,00

551,00 
1305,00

II - SERIE DES EVAPOBITZS

a)- SERIE AKÏÏYDRITiyJE :

I 272,0!/-* » 326,00 1*86,00 571,00

»

I
i

Anhydrite massive bleutée, parfois 
gypseuse au sommet, et recoupée par 
des bancs d'argile noire ligniteuse 
plus ou moins marneuse.
b)- SERIE SAIIFERE* :

Des corrélations valables établies en
tre les différents puits à l'aide de 
repères ligniteux ou marneux, permet
tent de préciser l'évolution de la sé
rie salifere d'Est en Ouest dans le 
bassin. On constate ainsi le passage 
de niveaux potassiques à des zones 
de sel gemme, et on s'aperçoit que la 
division de la série salifere en zones 
de 'sel et potassq" et en zones de 
"se2 massif” n'est pas toujours vala
ble.

L'ensemble Ko 1 correspond à l'ancien
ne 7one A et aux deux premières zones 
de sel massif.

I
Les ensembles N0 2, 3 et h , correspon
dent respectivement aux anciennes 
zones 5, C, D et aux zones de sel 
massif cui leur sont sous-jacentes j

f
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£> — a

57^-00
Cycle I

1*86,00 590,00

Ces ensembles peuvent être sub di vi-I 
ses en cycles sédimentaires, qui, 
numérotés de A à I (de bas en haut 
constituent l'unique division adop
tée par le Syndicat de Recherches 
de Potasses au Congo.
Chaque cycle débute, dans l'ordre 
du dépôt, par un niveau ligniteux 
ou marneux, et se continue par des 
dépôts salifères avec enrichisse
ment en potasse vers le haut.

ENSEMBLE SALIFERE Ho 1 :

503,00 602,00

Sel massif. Ne se rencontre qu'à 
Kl*
Repère I : Arhydrite dolomitique.
Sel avec quelques passées de car- 
nallite.

N'existe qu'à Kh et K3.

Cycle H; Camallite recoupée par des petits 
I bancs de sel (Ancienne zone A).

586,00 687,00

328,00

272,00

281.00 i;10.00 660.00 772.00

Sel à intercalations d'anhydrite 
salifere.

L'épaisseur de cette zone est très 
réduite à Kl où elle représente le 
sommet de la série salifère.
Repère H : Plaquettes marno-dolo- 

mitiques beige.
ENSEMBLE SALIFERE No 2 :
Alternance de sel gemme et de po- 

! tasse en bancs assez épais (An
cienne zone 3)
Sylvinite au sommet à Kl (bancs 
répartis de 283 à 311m. ) et dans 
la partie inférieure à Kl* (un banc 
de 885 à 886,50m).

Cycle C
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K-l 1 ::~2 r
•* ^

! K_L
i:

672,00

f

8u3,u0 lu9 ,̂00 1236,00

Cycle l  

1

Un banc de carnallite surmontant 
un banc de sel gemme plus ou 
moins strié de camalLite.

Cycle / Carnallite interstratifiée de 
sel gemme.

70U,00 872,00 109U ,00 1265,00

A K3, cette zone passe à du sel 
gemme massif. (C'est la base de 
1 'ancienne zone D).

Sel gemme massif.

731,00 902,00 1051», 00 1295,0c
f

Le début du cycle A est marqué 
par une alternance de lignite et 
marno-calcaire avec des passées 
anhydritiques à Kl.

Repère A : Lignite et marao- 
calcaire beige.•

Cycle t Sel massif.

931,00 911,00 1170,00 1305,00 Mur du sel.
Lignite, marno-calcaire et marne 
brune, à inclusions anhydri
tiques et parfois salifires.

735,00 913,00 1171,00 1306,00 Mur de la série évaporitiaue.
On constate que le mur du sel 
est toujours net, tandis que les 
premiers dépôts évapcritiaues 
apparaissent plus ou moins près 
du toit des sables du Chela.

l1
1 l

Dans un but de simplification 
nous continuons à prendre comme 
toit des séries infrasalifères, 
le mur du sel. s.s.

111



- 1*6 - Annexe 7

Essai d'évaluation du coût à la tonne de sel ignigène

Le calcul est établi pour une unité de production de 15 000 tonnes par an. 
Elle est constituéed'une poêle simple à circulation de 350 m^ sans thermo- 
compression pour éviter trop de sophistication et pour limiter les investissements.

Energie :

Production de saumure (eau douce + énergie) 
1*,5 m3/t x 20 F

Vapeur :
1* 500 nj3 ¿e ga2 à 10 000 K calories au m3 
ou 1* tonnes de vapeur par tonne de sel. Le 
coût de l'énergie pour produire une tonne de 
vapeur est en France de l'ordre de 250 FF.
En supposant qu'il s'agit de gaz fatal fourni 
par les pétroliers à moitié prix, nous 
compterons par tonne de vapeur :

12^ 500 FCFA _ g q00 pcFA/tonne de vapeur 
Soit à la tonne de sel 6 000 x  1* =

Electricité :
1*C Kvh/tonne à 15 F

Total énergie

CFA F/t 

90

21* 000 

600

21* 690

Main-d'oeuvre : Soit 12 mois par an, soit 2 000 h par an
Par poste : 1 contremaître 60 000 x 12 = 720 000

3 ouvriers! production 3 x 300 x 2 000 = 1 800 000
1

f l tirage du se1 250 x 2 000 = 500 000
1 f f manutention 250 x 2 000 500 000
1 V divers 150 x 2 000 = 300 000
1 f f gardien 150 x 2 000 = 300 000

1* 120 000
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et pour U postes * 120 000 x U
2 agents administratifs 2 x 50 000 x 12
1 magasinier 
1 directeur 
1 secrétaire 
1 expatrié

UC 000 x 12 
500 000 x 12 
U0 000 x 12 

1 500 000 x 12

=16 U80 000 
= 1 200 00C 
= 500 0C0 
= 6 000 000 
= 500  000 

=18 000 000

U2 680 000

Frais accessoires de main-d'oeuvre 35 % 

Total : U2 680 000 x 1,35 = 57 620 000 F

Soit à la tonne Total MO 3 8U0 F/t

Amortissements : linéaires sur 10 ans

2Investissements : 2 poêles de 350 m
2 sondages .
2 000 tj?  bâtiments 
Engins
Poste électrique 
Véhicules et divers

FF en France
15 000 000
2 SCO 000
3 000 000 
1 000 000 
1 000 000

500 000

23 000 000

Majoration de 30 % pour prix franco importé
23 x 1,30 * 30 000 000 Francs français 
soit 1,5 milliards CFA 

Frais de chantier et de 1er établissement 
3 % x 1,5 = 0,0U5 Md 

Intérêt intercalaire (durée 2 ans)
12 % x 1,5 = 0,185

Coût total de l'investissement = 1 Md 730 CFA

Amortissement à la tonne 1 730 000 000
10 x 15 000

Frais financiers comptés à 12 %

1 ’T3° X 10Ô = 20k 600 000 Soit à la tonne 13 Qk0 F/t
Décomptés à 50 ? pour tenir compte des remboursements 

Remboursement d'emprunt 1/10 par an sur 10 ans

11 530 F/t

6 920 F/t
ssssusnss

11 530 F/t
sssnssssx
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Coût de l'entretien estimé à 10 % de l'investissement
1,5 K*1 CFA x 10 f  = 150 000 000

15 000 10 000 F/t

RECAPITULATIF

FCFA/tonne

Energie 21* 690
M.O. 3 850
Entretien 10 000
Amortissement fiscal 11 500
Remboursement prêts 11 500
Frais financiers 6 900

66 1*1*0 FCFA/tonne

4

A comparer au prix de la tonne importée de sel tout venant : 36 25C F.






