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1. INTRODUCTION

1.1. Contexte Général

Cest en 1974 que les premiéres investigations ont montré que la
Mauritanie possede des dépots de phosphate dans la région du
Brakna, a Bofal et Loubboira (£ 30 km au Nord-Ouest de Kaédi).
Plusieurs missions géologiques réalisées de 1974 3 1986, ont permis
de chiffrer les gisements a 135 millions de tonnes de phosphates
(106 millions de t 3 Bofal et 29 millions de t a Loubboira).

Les gisements sont homogénes et situés a faible profondeur, ce qui
permet I'extraction du minerai a ciel ouvert. Le minerai titre de 193
21 X de P20s. Si la teneur du minerai est relativement faible, il peut
facilement étre enrichi par débourbage et flottation.

Ces eléments ont amené les autorités mauritaniennes, a envisager la
valorisation des gisements de phosphate.

Deux alternatives diamétralement opposées quant a leur concept,
objectifs poursuivis et retombées socio-économiques, s'offrent a
I'exploitation des gisements des phosphates :

/

une alternative “lourde”
visant la valorisation des
ressources minieres par
une exploitation industriel-
le du gisement et ia pro~
duction & grande eéchelle
d'acide phosphorique desti-
né a I'exportation,

\

une alternative “légére”
visant I'utilisation du
phosphate comme matiere
premiére pour 1s produc-
tion d'engrais devant servir
a Il'approvisionnement du
marché agricole local ou
directement sous-régional.




Les deux alternatives présentent des composantes, contraintes,
avantages et bénéfices fort différents. 1! faut remarquer qu'il n'y a
pas de solution intermédiaire qui concilierait 1as deux alternatives.
L'alternative légére semble peu séduisante puisquelle ne consiste
pas en une exploitation en tant que telle du gisement qui présente une
tatlle économique. Elle pourrait toutefols conduire 3 des retombées,
économiques ou non, qui peuvent s'avérer intéressantes.

1.3. Base historigue de 13 mission

Etant donné létroitesse du marché des engrais en RIM et dans
I'ignorance de la possibilité de mettre au point des projets de
valorisation des phosphates a petite échelle, seule 13 premidre
alternat /e a été initialement retenue par les autorités mauri-
taniennes. Elle a conduit a I'élaboration de deux projets.

Le premier projet concernait I'extraction en carriére de 4,8 Mt/an de
minerai tout-wenant et la production de 2 Mt/an de concentré
marchand titrant 35 % de P20s destiné 3 I'exportation. Ce projet a été
rapidement abandonné étant donné 1a chute des prix du concentré et
I'absence dinfrastructures pour acheminer le concentré sur de
Jongues distances.

Un projet de création d'une usine de production d'acide phosphorique
(12 production de TSP 2 été rejetée vu les capacités de production
importantes existant au Sénégal et au Maroc) a alors été élaboré. Ce
projet a fait I'objet d'une etude préliminaire réalisée par la SAMIA,
1a SNIM et 1e BRGM !, membres d'un consertium plus vaste, créé pour
rexploitation des phosphates de Mauritanie. Du consortium initial,
seule 1a SAMIA 2 est, 3 I'hcure actuelle, titulaire du permis d'ex—
ploitation et poursuit une activité de recherche.

1 GAMIA : Société Arsbe des Industries Métallurgiques, Nouskchott (RIM)
SN ¢ Soclété Nationale Industrielle et Miniére, Nouadhibou (RIM)
BREM - Buresu de Recherches Geologiques el Miniéres, Orléans (France)

2 Gociité diconomie mixte (RIM S1 8 intérédts Kowéliens : 49 R), exploitation de
giseinents de gypse el production de platre (s 20.000 t/an en croissance). Usine en
périphérie de Nouskcholl; effectif de ¢ 100 personnes. Projet de production de klinker




L'étude préliminaire a conclu & la viabilite possibie d'un projet de
création d'une usine de production de 658.000 t/an de P20s (ou 1,2
Mt/an d'acide phosphorique a 54 X) destiné 3 I'exportation. Le codit
du projet a été estimé en 1986 3 450 M USS. I présente un taux de
rentabilité interne de 12,2 X . 1l a été décidé de poursuivre par la
réalisation d'une étude de faisabilité, complétée par une étude des
débouchés pour le P,0s5 et une étude des sources d’'approvisionnement
pour l'acide sulfurique. Ces études serviraient 3 confirmer {2 ban-
cabilité du projet et & intéresser des bailleurs de fonds et parte-
naires éventuels.

C'est dans le but de se voir financer 'étude de faisabilitée (estimation
en 1986 : 1,9 M USS, 18 mois d'exécution), que le Ministére des Mines
et de I'Industrie, Direction des Mines et de la Géologie, a approché
1'ONUDI.

iI.4. Composition, objet

La mission composée de Adam MINC, ingénieur civil, et Marc DONNEZ,
docteur en sciences, a séjourné en Mauritanie du 13 Jjuin au 2 jufllet
1989. Elle a visité 1a région de Bofal et de Kaédi, accompagnée de
cadres de 1a SAMIA. La liste des personnes ren’c.ontrée.s figsre en
annexe 1,

L'objectif fondamental assigné a 1a mission par I'ONUDI, est d'iden—
tifier les besoins, a long terme, en engrais de la RIM et de proposer
un programme de production en relation avec I'évolution du PIB, le
pouvoir d'achat des agriculteurs et les perspectives de développe-
ment de I'agriculture. Les termes de référence et les job descrip-
tions des membres de 12 mission sont repris en annexe 2.

Des réunions de synthése ont été tenues a4 la SAMIA et 3 la Direction
des Mines et de 1a Géologie, au cours desquelles les conclusions et
recommandations ont été présentées.




-4 -

1.5. Structure et contenu du rapport

L'alternative “lourde® de velorisation des gisements de phosphate
mauritaniens, a été, jusqu'ici, la seule a étre prise en consideration
par les autorités mauritaniennes. Elle peut difficilement étre
ignorée méme si son examen n'est pas repris spécifiquement dans les
termes de référence de 1a mission.

Dés lors, la mission a entrepris :

1. de procéder a un pref examen critique de lalter-
native lourde, sur base de I'étude préliminaire réa-
lisée par le consortium et 3 la lumiére des données
actuelles,

2. dévaluer les besoins en engrais du marché local et
de proposer un programme de production d'engrais
suivant V'alternative légére,

3. dévaluer la viabilité commerciale ot économique des
deux alternatives et de formuler des recommanda-

tions.

Adam MINC s'est chargé de couvrir les aspects technologiques des
projets et d'évaluer la faisabilité technique des deux alternatives.
Marc DONNEZ s'est chargé de couvrir les aspects de marché et
d'évaluer la viabilité des projets.

parce que les rapports des membres de 1a mission, ont été rédigés
dans des lieux et @ des moments differents, il a été convenu d'insé-
rer le rapport dévaluation dAdam MINC comme "Annexe technique”

(AT) au présent rapport.

i1 y sera fait référence au cours de I'exposé. |1 est certain que ceci
ameéne parfois certaines répétitions.




1. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

La valorisation des gisements de phosphate de Bofal a été étudiée
sous l'angle de deux alternatives :

- une slternstive lourde qui vise la production a grande
échelle d'acide phosphorique destiné a I'exportation,

- une alternative légere qui utilise les phosphates comme
matiere premiére pour la production a petite échelle
d'engrais destiné au marché agricole local.

Alternative lourde :
L'examen critique de 1a viabilite du projet “lourd” montre que :

1. Le projet de production d'acide phosphorique est, dans les cir-
constances et dans sa conception actuelle, une entreprise :

- économiquement et commercialement risquée,

~ démesurée par rapport a8 linfrestructure existante et
aux ressources que 1a RIM pourraient y consacrer,

- présentant une rentabilité médiocre (taux de rentabilite
interne 4,7 ) si I'on tient compte d'un taux d'occupation
de 13 capacité de production plus réaliste (80 %) et d'un
colt d'investissement réévalué (650 millions de US$ ; 53
milliards de UM).

2. La présence de gisements de phosphate de taille économique est
le seul avantage concurrentiel que peut faire valoir la RIM.
Celui-ci est insuffisant par rapport a 13 concurrence des pays
voising qui bénéficient en plus d'un effet d'expérience. La présen-
ce de soufre constituerait par contre un avantage concurrentiel
additionnel et décisif s'il s’'avérait que les gisements qui ont été
mis en évidence sont de taille suffisante pour 1a production
d'acide sulfurique.




3.

Bien que V'excés de cagpacité de preduction d'acide phosphorique
tend & se réduire au niveau mondiasl, il n'est pas certain qu'il
entraine pour autant une augmentation du commerce du P205
comme intermédiaire de synthése. La tendance est en effet a
I'intégration verticale de 1a production des engrais phosphatés,
ce qui est défavorable aux producteurs s'arrétant 2 1a production
du seul P205.

Recommandaticns :

L'alternative lourde ne constitue pas a I'heure actuelle un moyen de
valoriser de facon rentable les gisements de phosphate. La question
mériterait cependant d'étre réexaminée :

- sila présence de soufre exploitable se confirme,

- si le marché de P205 s'avére plus porteur sur le plan
des débouchés, des prix et des coits,

- si la tendance a l'intégration verticale ne se confirme
pas,

~ siVutilisation des ressources mauritaniennes a d'autres
projets dinvestissement s'avérait comparativement
moins avantageuse.

Alternative légére :

Une évaluation du marché mauritanien des engrais a été menée et les
perspectives de marché établies sur base de deux scénarios, un
"minimaliste” et un "maximaliste’. Les conclusions principales sont :

1.

Les besoins actuels (+ 2.800 t d'engrais 5 £ 1,250 t d'éléments
fertilisants NP) devraient étre muitipliés par 3,5 & 8,5 fois
d'ici 'an 2000. L'importance des écarts tient aux trés nombreu-
ses hypothéses qui ont du étre formulées.

La croissance du marché engrais est directement liée (1) aux
perspectives d'extension de 1a surface irriguée, (2) au dévelop-
pement d¢ la double culture, (3) au développement du secteur en
économie de marché, motivé par un accroissement réellement
rémunérateur de la production agricole, et (4) & la mise en
oeuvre des mesures aptes a promouvoir 'emploi des engrais




(informaetion/vulgarisation, prix, accés au crédit sgricole, am-
plification des circuits de distribution, etc..).

3. Le désengagement de I'état de certaines fonctions et 1a tendance a
la privatisation des circuits commerciaux, sont susceptibles de
modifier sensiblement, 3 terme, le rapport cout/bénéfice de la
fertilisation au niveau de l'agriculteur. |1 faudra un certsin
temps pour que 13 nouvelle politique agricole porte ses effets et
que les prix se stabilisent. Sur base des chiffres actuels, le
rapport colt/ bénéfice a I'horizon 2000 est favorable et genera-
lement supérieur 8 10. Le revenu par capita au niveau des
périmétres irrigués est accru de 210 US$, soit un doublement du
PIB/capita (scénario maximaliste).

L'utilisation des engrais est un des facteurs clé de 1a production
agricole quique peu négligé jusqu'ici, contribuant & 1a réduction
de 1a dépendance alimentaire (le scénario maximaliste conduit a
un surplus de la production céréaliere classique). Les études de
fertiiisation sont malheureusement inexistantes. 11 est essentiel
d'entreprendre celles-ci des que possible afin de connaitre les
engrais a préconiser et de mettre au point une véritable politique
en matiére d'approvisionnement (prix? produit?) du marché.

Un programme de production locale d'engrais a eté élaboré sur base
des perspectives de marché a I'horizon 2000. 11 a été congu er trois
phases et vise a satisfaire tous les besoins de la RIM en engrzis d'ici
1'an 2000. |! prévoit 1a mise en piace

Phase | : - d'une unité d'extraction et de broyage (13.000t)
d'une unité de mélange NPK (15.000 t)
d'une unité d'ensachage (20.000t)

Phase || : - d'une unité de production d'engrais Humifert
(20.000t)

Phase IIl : - dJe I'extension des capacités de production en fonc-
tion des besoins du marché.

La phase | (colt dinvestissement £ 300 millions UM) est avantageuse
au niveau de 1a formulation et du conditionnement d'engrais locale-
ment.




La phase I (colt d'investissement + 500 millions UM) montre que la
fabrication locale d'engrais est largement plus coiteuse (3 3 4 fois)
que leur importaticn. Le coit nécessaire pour assurer I'essor de la
production locale devra étre supporté par les agriculteurs (augmen-
tation de prix) ou par I'état (subvention) ou les deux. Ce colt est
élevé malqré les avantages techniques, économiques vu socio démo-
graphiques qui peuvent exister. La poursuite du projet est dés lors
difficilement justifiable dans les conditions actuelles.

Recommandations :

L'alternative 1égére n'élant pas viable 3 court et moyen terme sur un
plan économique et commercial, les recommandations sont plus
directement liées a la promotion de l1a fertilisation des sols, facteur
de production jusqu'ici négligé. Elles visent a:

1. étudier la fertilisation des sols irrigucs (et autres) en vue de
préconiser les meilleurs engrais 3 wtiliser et déboucher sur une
véritable politique en matiere d'approvisionnement du marche.

Z. tavoriser I'utillsation dés engrais par:

- une meilleure information/vulgarisation
~ un meilleur accés ou credit
- la mise en place d'un marketing d'organisation efficace

3. poursuivre létude de faisabilité d'une unité de mélange et
d'ensachage.

4, réétudier éventuellement le projet de production locale d'engrais
si, apres privatisation des circuits de distribution, les prix et les
couts se stabilisent @ un niveau acceptable.




Ill. ALTERNATIVE LOURDE :

EXAMEN DU PROJET DE
. PRODUCTION D'ACIDE PHOSPHORIQUE

i1i.1. Description du projet
(voir aussi AT p-9a 11 at annexes)

Le projet de productivn ¢'acide phosphorique au départ des gisements
de phosphate de Bofai a été amplement décrit dans le "Preliminary
Report on the rauritanian Phosphate Project” de juillet 1986. Les
caractéristiques principales sont rappellées ci-dessous :

Schéma de production envisagé

Opérations Productions
: Extraction 4.800.000 t/an a 21% P205
Site de : N
Bofal | L pipeline
) :
: Enrichissement 2.000.000 t/7an a 35% P205S
pipeline (consommation :
+ 300 km H2S504 1.580.000 t/an H2504)
¥
Usine de P205
Y : 1.200.000 t/an a 54 % P205
: ou
Site de 658.000 t/an P205
Nouskchott : Stockage

pipeline cotier

v

Exportation
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Aspects économiques

* Durée du projet : 6 1/2 ans, soit 1 1/2 pour Vétude de faisabilité et
S ans pour 1a construction de l'usine.

* Codt du projet: 450 M US$ £ 10X

Site de Bofal ( dont pipeline 60 M US$) 198 US$
Site de Nouakchott (dont usine P205 100 M US$) 200 US$
Fonds de roulement __S2uss
TOTAL 450 M US$

* Données économiques (sur base d'une usine opérant @ 100 X de sa
capacité nominale dés 1a 4¢me année — successivement 50 X, 75 %,
90 X - et d'une inflation des colts et des prixde 4,5% ) :

- Prix de revient (hors charges firanciéres) du P20s:
- 227 US$/t sans amortissement
~ 277 US$/t avec amortissement

- Cash flow positif apres 2 ans d'opération

- Taux interne de rentabilité: 12,2 %

Aspects commerciaux

La stratégie de marché envisagée se base sur I'existence d'un
déséquilibre dans 1a structure offre - demande du marché mondial de
'acide phosphorigue. En effet, étant donné les capacités de produc-
tion parfois insuffisantes pour répondre aux besoins locaux, il existe
un déficit cumulé de 5,08 Mt de P205 en 1988 dans 3 continents :

I'Europe (Est et Ouest), I'Asfe et 'Amérique du Sud.

Etant géographiquement bien placé par rapport & ces régions, le
projet compte pénétrer ces marchés et s'attribuer 12 X de part du
marché “déficit". Ce volume correspond a l'utilisation compléte de 1a
capacité de production de Fusine.

11 faut noter au'd cOté de ce déficit, 1l existe, en 1988, un surplus de
capacité de production de 7,93 Mt de P20s, compte tenu d'un taux
d'occupation de 1a capacité de production nominale spécifique pour
chaque pays basé sur les performances passées et d'autres facteurs
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économiques et/ou de productivité. Le surplus de capacité est donc
de loin supérieur a 7,93 Mt de P20s,

111.2. Examen critique du projet

Le projet de valorisation des phosphates par production d'acide phos—
phorique destiné 8 I'exportation est en soi séduisant. Les gisements
ont une taille économique et sont @ une profondeur de 0 8 15 m, ce
qui les rend facilement exploitable a ciel ouvert. La capacité de
production est telle quelle permet de maintenir le projet en activité
pendant prés de 30 ans (si d'autres réserves, plus que probablement
importantes, ne sont pas mises en évidence entretemps).

Le projet est économiquement viable, du moins au taux d'activité
envisagé (100 X de 1a capacité nominale). Comme effets attendus,
on peut citer :

- la créeation de 1.400 emplois

- 1a fixation des populations

- Tamélioration de ia baiance commerciale

= le flux de devises fortes

- la créstion de richesse (mais cependant limitée a la
participation de 1a Mauritanie au projet)

- le désenclavement d'une région politiquement et écono-
miquement importante pour 1a RIM (région du fleuve
Sénégal) si la solution du chemin de fc 2st adoptée
pour ‘e transport du minerai.

- etc..

De plus, un tel projet s'integre dans un marché apparemment en
croissance et suit 1a tendance actuelle d'intégration de la production
d'acide phosphorique et de daplacement des sites de production vers
les pays producteurs de minerai de phosphate et les PVD pour des
raisons de cout (transport, et dans une moindre mesure main-
d'oeuvre) et parfois aussi d'environnement (production de phospho-
gypse).

La mission considere cependant que de multiples facteurs dordre
technique, technologique, économique, de merché et/ou de politique
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de développement, limitent 'attrait du projet sinon le rendent risqué
et le condamnent oans l'immediat.

Choix des sojutions techniques

Les faiblesses de certaines solutions techniques adoptées ont été
discutées dans 'A.T. p. 12 3 24. Elles concernent principalement @

a. lapprovisionnement en acide sulfurique reésiduaire.

- présence d'impuretés agissant de fagon défavorable sur le
processus d'extraction des phosphates.

- forme diluée nécessitant une concentration préalable coi-
teuse en énergie et en maintenance.

- bilan thermique défavorable, pouvant étre contourné par
une production locale d'acide sulfurique mais nécessitant
un investissement complémentaire.

b. letransport du phosphate de Bofal 3 Nouakchott par pipeline.

il est vital d'assurer V'acheminement régulier et flable de la
matiére premiére vers le site de production de P205. Le
transport par pipeline est une technique trop élaborée et peu
adaptée dans le contexte mauritanien. Il nécessitera de nom-
breux entretiens et réparations dans des conditions difficiles
risquant, sans un dédoublement couteux de la ligne de trans-—
port, d'entrainer de fréquentes ruptures de charge mettant
I'usine de P205 en chémage technique.

Cout des investissements
a. Unité de production d'acide phosphorigue.

Le colt de V'unité de production (100 M US$) parait largement
sous-estimé. Par rapport & des investissements similaires
récents et tenant compte d'un facteur 11é au degré de dévelop-
pement de linfrastructure et de V'économie de 1a RIM, 12
mission a estimé )investissement nécessaire 3 180 M USS,
valeur 1985 (voir AT p. 16 et 17).
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b. Cout du projet.

- Il ne semble pas qu'il ait été tenu compte d'un facteur lié & la
localisation du projet dans I'estimation du coit. Tenant
. compte d'un facteur modeste de 1,3 3, I'investissement total

se monte 3
Site de Bofal 264 M US$
Site de Nouakchott (dont usine P205 180 M US$) 310 M USS
Fonds de roulement 76 M USS
TOTAL 650 M US$

Données économiques
a. Taux d'occupation de 1a capacité de production.

L'évaluation économique du projet a été réalisée sur base d'une
usine operant a sa capacité de production nominale. Cepen—
dant on admet généralement, que de facon similaire, un fac-
teur de localisation influence le niveau d'activité. Ainsi, pour
différentes périodes, les taux dactivité pour des usines situ-
ées en Amérique du Nord ou en Afrique, se comparent de la
maniéere suivante :

Amérique Afrique

du Nord
moyenne de 1981/82 a 1987/88" 87 % 66 X
1987/88" " 88 % 79 %
1992/93 93 88 X

3 On edmet généralement un facteur lié d Is localisation de
1,0 pour les pays industrislisés
1,2 pour les pays en voie dindustrialisstion, et
1,4 pour les PVD et les sites fort reculés,

. dus sux colls plus élevés entrainés per ls préperstion du site et de linfrestructure,
I'scheminement du matériel ot de 'équipement, Is main dosuvre qualifiée ot expstriée pour
le montage, los pretiques commercisles loceles, etc... (World Phosphstes Supply Lo the

. Year 2000, OCDE, 1988).

Repport prétiminsire

Situation scluelle ol perspectives mondisies des engrais, 1986/87-1992/93, FAC, 1988




Le taux d'activité des usines situées en Afrique reste inférieur
de 10 3 15 X de celles situées en Amérique du Nord. 11 est
raisonable de penser que ce facteur, combiné a dautres tels
que le taux de productivité de l1a main d'oeuvre mauritanienne,
le manque d'expérience dans une nouvelle production et dans
un nouveau marché, la production dans un environnement
diffictle et éloigné (logistique difficile, maintenance, achemt-
nement des piéces et fournitures), etc.. feront que l'usine ne
tournera pas & plus de 80 X des performances des meilieures
usines.

b. évaluation économique

Tenant compte de ces seuls éléments (codt des investisse-
ments 650 M US$, taux d'activité 80 X) les données économi-
ques concernant la rentabilité du projet, calculées sur les
mémes bases que celles de V'étude préliminaire, paraissent
nettement moins favorables.

- prix de revient (hors charges financiéres)

- 227 US$/t sans amortissement

- 290 US$/t avec amortissement
- cash flow positif 3 partir de 1a 32me année d'activité
- taux interne de rentabilité : 4,7 %

Le taux interne de rentabilité passe ainsi de 12,2 X3 4,7 X ce
qui est lcin d'étre un taux attrayant pour un investisseur
potentiel, tenant compte du risque encouru.

Taille du projet

La taille méme du projet requiert la mobilisation de ressources
financiéres et humaines considérables qui dépassent de trés loin les
capacités d'absorption de 1a RIM. De plus, il faut noter que la RIM
s'est engagée dans la voie dun long redressement économique,
donnant la priorité au développement de projets ayant un impact
immédiat sur 1a productivité (essentieliement le secteur de l1a péche
et de V'agriculture). Un tel projet sort du cadre de Ia politique
dinvestissement que s'est fixé le gouvernement et des objectifs
élaborés dans le Plan de Consolidation et de Retance (P.C.R., budget
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d'investissement consolidé pour 1989 : 13,333 MUM, soit £+ 150 M
uss).

Le projet de production d'acide phosphorique est donc essentielle-
ment du ressort du secteur privé. Vu linvestissement nécessaire,
les intéréts mauritaniens sercnt plus que probablement minorisés
dans 13 constitution du capitai.

A cela, s'sjoute le besoin important de personnel de direction et de
gestion (en dehors du personnel technique), qui peut difficilement
étre trouve en Mauritanie.

Il s’ensuit un controle limité de la part de 1a RIM sur le projet et sur
la politique de valorisation des phosphates et une création de
richesse relativement modeste.

Enfin, le projet nécessite le développement de Vinfrastructure de
transport, l'acquisition . un savoir-faire en marketing et en manage—
ment, et le développement d'industries associées (construction,
maintenance, etc..).

Données de marche
Le marché de I'acide phosphorique se caractérise par:

- des prix a I'exportation trés fluctuants par rapport aux
prix intérieurs genéralement plus stables grace aux poli-
tiques de prix gouvernementales.

- un marché essentiellement d'appel doffre, fortement
influencé par les sutorisations des pays importateurs de
quotas dimportation ou d'allocation de devises étran-
geres.

- d'importants excédents exportables de P205 a court et
moyen terme.

- une croissance liée 8 13 croissance de 1a demande d'en-
grais phosphatés, évaluée a8 £ 4 X par an. Cette crois-
sance tendrait cependant a8 ralentir vu que les marcheés
des pays industrialises commencent a plafonner et ne




sont que partiellement remplacés par les marchés des
pays non industrialisés.

Une étude récente sur le secteur des phosphates 4 indique une
augmentation de 1a capacité de production de P205 de 60 MT en 2000
(les principales augmentations de capacité sont prévues en Asie -
essentiellement Chine - en Afrique - Maroc et Egypte - et en Europe
de I'Est). En ce qui concerne I'exces de capacité, celui-ci passerait
de 17 MT en 1983 (72 X de la capacité nominale) a 13 MT en 2000 (87 X
de la capacitée nominale. Cette meilleure performance du taux
d'occupation de la capacité ne s’accompagne cependant pas
d’une augmentation du commerce de 1'acide phosphorique
comme intermédiaire. On constate en effet une forte tendance a
I'intégration verticale de 1a production des engrais phosphaté, du
minerais aux produits finis qui aura pour effet de réduire si pas
éliminer le commerce de l'acide phosphorique. Cette tendance est
largement défavorable aux producteurs s'arrétant a la production de
P20S, de teile sorte qu'une trés grande partie de la capacité
inutiliséee se retrouvera chez eux, alors que les usines
complétement intégrées tourneront a plus de 87 X de leur capacité.

Cette tendance rend a3insi les projets d'augmentation de 1a production
d'acide phosphorique particuliérement précaires et peu prometteurs.

11.3. Bilan et recommandations

1. Le marché de V'acide phosphorique est un marché indifférencié,
guidé uniquement par des considérations de prix, reflet d'une
situation ponctuelle d'offre et demande. L'objectif de pénétration
de marché est donc essentiellement fonction de la mise en
évidence d'avantages comparatifs tous liés au coit et & 13 forma-
tion des prix. Hormis la présence de gisements de phosphate de
taille economique, 1a RiM ne peut se prévaloir d'avantages com-
paratifs céecisifs ou additionnels 3 .

4 World Phosphstss Supply to the Yesr 2000, OCDE, 1988.

S Des recherches géologiques récentes suxquelles ls SAMIA est sssociée, ont mis en évidence
T'existence de soufre 8 Cupril 3 60 kms au Nord-tst de Nouskchotl. Sil savérsit que le
soufre existe en quantités importantes et est facilement exploitable, ls visbilité du projet




La rentabilité du projet est fortement influencée par F'utilisation
maximum de la capacité de production. Divers éléments empé-
cheront probablement d'atteindre cet objectif, a savoir :

- le transport concentré par pipeline et le risque de
rupture de charge en cas d'avarie

- un marche peu porteur a long terme

- un facteur de localisation

- etc..

La production d'acide phosphorique est du type capital intensive
et est caractérisée par d'importantes économies déchelle. Cest
pourquoi le projet est obligatoirement d'une taille respectable.
Le programme peut difficilement étre réduit. |l s'ensuit un
investissement coJteux et de taille démesurée par rapport a la
capacité d'absorption d'un tel projet par 1a RIM.

Le projet de valorisation des phosphates par la production de
P205 est, dans les circonstances et dans sa conception actuelle,
une entreprise économiquement et commercialement risquée,
démesurée et présentant une rentabilité douteuse. L'investisse-
ment doit étre comparé a d'autres projets plus viables mieux en
ligne avec la politique écnnomique mauritanienne. Ceci devrait
inciter les autorités 3 ne pas poursuivre avec la réalisation du
projet.

Les gisements de phosphate ne constituent une richesse pour la
RIMM que s’ils sont exploités a bon escient. La poursuite du projet
ne peut &tre intéressante que :

- sila présence de soufre exploitable est confirmée.

- si les perspectives de nivesu de prix dérivant de la
situation de I'offre et de 1a demande ou d'une techno—-
Jogie de production moins colteuses sont favorables
pour une longue période.

- si latendance a I'intégration verticale de la production
dengrais se poursuit par la création d'une usine
d'engrais phosphatés.

s'en Lrouversil complétement modifiée (bilan thermique smélioré + meilleur cout pour

I'ecide sulfurique représentant 39 @ SO R des colls de production).
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IV. L'AGRICULTURE MAURITANIENNE
ET LES BESOINS EN ENGRAIS :

IV.1. Apercu des surfaces agricoles et des cultures

La surface agricole totale en Mauritanie représente moins de 1 X de
1a surface totale du pays et varie fortement d'année en année suivant
le niveau des précipitations. Aprés une longue période de séche-
resse oU 1a surface agricole se situait entre 120 et 200.000 ha, 1a

surface mise en culture est remontée a 200-250.000 ha grace a une
régression de la sécheresse.

La majeure partie des terres arables se trouvent dans la zone sahé-
lienne a V'extréme sud du pays, le long du fleuve Sénégal. |l existe
également une zone de culture trés limitee faite d'oasis (& 5.000
ha), située notamment dans 1a région de I'Adrar (voir Annexe 3).

11 faut distinguer 4 types de surfaces agricoles, a savoir :

- la culture irriguée

- la culture pluviale ou dieri

- la culture de décrue ou walo

- la culture de bas fond ou d'arriére barrage (wadi)

Ce n'est que depuis 1985 que les statistiques agricoles ont été cré-
ées. Elles sont encore incomplétes et peu fiables. Elles permettent
néanmoins de constater }'évolution des surfaces au cours des
dernieres campagnes (d'aprés annexe 4).

Type de culiure| 1985/86 | 1986/87 | 1987/88 | 1988/89
Diert 80 700 77 200 108 000 115000
Bas-fond 10600 21 300 1 400 43 500
Welo 23000 38 700 35100 S8 350
Irriquée 1500 8 300 11900 13 350
Total 121800 | 145500 | 156 400 | 230 200




]
1985/66 1986/87 1987/68 1988/89

Les sols de diéri sont des sols pauvres, utilisés pour les cultures
pluviales, essentiellement le mil et le sorgho. Ces sols ne font
I'objet que d'une p- 2paration trés sommaire et ne recolvent de
I'engrais qu'exceptionneliement.

Les cultures de décrue ou walo sont des cultures qui sont installées
dans les cuvettes des riviéeres a mesure du retrait des eaux, sans
facon culturale préalable et utilisant I'humidité des sols restante.
Elles comprennent quasi exclusivement 1a culture du sorgho. L'uti-
lisation des engrais permettrait d'augmenter sensiblement les ren—
dements. Iis ne sont en fait jamais utilisé, étant donné les risques
d'échecs 1és a 'irrégularité des inondations et 1a trés forte cohésion
des sols imposant 13 préparation du sol par des moyens mécaniques
qui font défaut.

11 en va de méme pour les cultures de bas fond ou d'arriére barrage.

Les zones irriguées sont les seules a8 étre exploitées avec un certain
degré de technicité. Elles concentrent 1a majeure partie des moyens
mécaniques disponibles et de 1a consommation des Intrants agricoles
(engrais, pesticides).

Le sorgho et le mil sont les cultures dominantes et comptent pour
plus de 73 X de la production céréaliere., Elles se trouvent quasi
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exclusivement en zone non irriguée. On trouve encore te riz (25 X),
cultive uniquement en 2one irriguée et le mais (2 X) cultivé environ
pour moitié en zone irriguée et pour moitié en zone non irriguée. La
répartition des spéculations par type de surface pour la campagne
1988/89 est la suivante (d'aprés annexe 4) :

Dieri |Bas-fond| Walo | Irriguée
Sorgho 52% 13% 34% 1%
mil 100% - - -
mais 5% 642 - 31
riz - - - 100%

A cbte de ces cultures, on trouve encore le niébé, essentiellement
en culture associée, la culture maraichére, la pastéque, les dattes
(5.000 ha) et des surfaces négligeables de blé et dorge. Peu d'in-
formations statistiques existent 3 leur sujet.

iv.2. La population saricole

La population de Mauritanie était estimée 3 2 millions d'habitants en
1987 avec un taux de croissance démographique entre 2,7 et 3,5 %
I'an ce qui ameénerait 1a population 8 + 3 millions d’habitants en 2000.

L'exode massif vers Nouakcholt et les centres miniers qui a eu lieu
sous la pression de 1a sécheresse et de I'attrait de meilleurs salai-
res, a laissé les zones rurales avec un inquiétant manque de main
d'oeuvre jeune. Ainsi, 1a population agricole qui représentait 85 X de
1a population en 1970, ne représente plus que 66 % en 1987.

Historiquement, 1'agriculture sédentaire est aux mains des populas-
tions noires groupées en petites communautés villageoises. Un=2
main-d'oeuvre saisonniére venant du Sénégal (10 & 15.000 sczison—
niers) vient régulierement donner un appui au moment des travaux
agricoles., Le retour de cette main-doeuvre d0 aux récents
événements entre l1a Mauritanie et le Sénégal com rometitra le
résultat de ia campagne 1988/1989.

A coté de cette population de tradition agricole, il faut noter la
tendance récente a l'acquisition des meilleures terres irriguées par




des cadres, fonctionnaires, militaires ou commercants fortunés
venant de Nouakchott. Ces personnes, attirées par le développement
de la culture irriguée et 13 perspective de profit aisé, sont tres
souvent absentes et n'ont aucun passé d'agriculteur, de telle sorte
qu'une grande partie des meilleures terres (50 X) sont négligées.

En 1986, le revenu de la population agricole est estimé a 1a moitié
(215 US$) du revenu national moyen (420 US$).

IV.3. La production agricole

La sécheresse persistante et I'exode rural vers Nouakchott et les
centres minlers du Nord sont les princtpaux facteurs de la faible
progression ou de 1a stagnation de la production agricole enregistrée
ces 10 derniéres années. A ces facteurs s'ajoutent le probléeme
récent des locustes et, au niveau des périmétres irrigués, du régime
foncier existant.

Indices de la production des cultures (1979-81 = 100)
dapres les statistiques de 1a FAQ

1976 1978 19680 1962 1984 1986 198C
années

Jusqu'en 1950, 1a Mauritanie a été autosuffisante en produits céréa-
liers. Depuis, 1a production agricole n'a pu suivre les besoing crois-
sants du pays, de telle sorte que la production céréaliere nationale




ne couvre plus que 2 1/3 ies besoins dans les meilleures années
(1987-88). Certaines ann2es, la couverture des bescins n'atteint
méme pas les 10 X (période de 1983-85).

Sur base d'une popuiation de 1.885.000 habitants en 1989, d'une
croissance démographique de 2,9 X, d'une production céréaliére de
110.700 t/an (réalisation 1988) et des besoins de 140 kg/an/habitant
de céréale (les autorités mauritaniennes considérent 165 kg/an/
habitant au niveau du bilan céréalier national), un rapport de la
Banque Mondiale 6 a élaboré une série de scénarios pour mettre en
é-idence leur influence sur la balance alimentaire en 2000 :

Scénarios Production Besoins Couverture
nationale glimentaires des besoins
1. Sans modification des paramétres 110.7 mt 360,6 mt nx

2. Augmentation des périmétres irrigués
de 2.500 ha/an 180,7 mt 360.6 mt S0 %

Amelioration de 1a production (14 %)
et de fa transformation du riz paddy 1225 mt 360.6 mt 4%

(2]

4. Croissance déemographigue baissant de
29 %220 % en2000 I 1107 mt 3452 mt J2 R

5. Scénarios 2+ 3+ 4 1925 mt 3452 mt 56 %

Sans modifications de 1a production agricole, le taux de ccuverture
passerait de 43 % en 1988 4 31 X en 2000, d0 a 13 seule poussée démo-
graphique. L'sugmentation des périmeétres irrigués semble étre le
moyen le plus efficace (mais trés couteux) pour améliorer la cou-
verture des besoins alimentaires. Les augmentations de rendement
liees 3 une plus grande utilisation d'intrants agricoles (semences
améliorées, engrais, pesticides) n'ont été étudiées que dans le cas
durizirrigué (+14 %),

6 A Macroeconomic Framework, 1988-2000, Mey 1068.
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La lutte pour réduire, ou du moins contenir, la dépendance alimen-
taire du pays et diminuer la facture des importations massives de
nourriture, devient un des défis majeur de la Mauritanie. L'urgence
de la situation a été reconnue par les autorités mauritaniennes et le
redressement de l'agriculture, longtemps délaissée au profit du
développement du secteur minier, est devenu un des objectifs priori-
taires du Gouvernement. Un faisceau de mesures ont été prises pour
atteindre ce résultat.

IV.4. La politique agricole

Les objectifs a long terme du secteur rural visent:

(1) 1a realisation de I'autosuffisance alimentaire,

(2) 1la régenération du milieu naturel,

(3) VYinflexion de I'exode rural et la fixation des popula-
tions a leur terroir.

Le Ministére du Développement Rural (MDR) a adopté deux voies pour
atteindre ces objectifs, & savoir :

- le développement de V'agriculture irriquée comme ure
des sources majeures de croissance du PiB, par
(1) l'accroissement de la surface irriguée, et
(2) 1a création d'un environnement apte a aboutir 8
un secteur économiquement viable,

- la fixation de 13 population agricole en zone pluviale
(de taille importante), en améliorant les conditions
d'existence et les ressources des populations, notam-
ment par la mise en place d'une structure d'encadre-
ment, par le développement de I'hydraulique villageoi-
se, par la protection des sols, par la lutte contre la
désertification, etc..

La premiére préoccupation du MDR aura un impact certain sur
l'utilisation des engrais. Les programm de développement
prévoient pour 13 zone irriguée (de maniére spécifique ou non) :
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- d'aménager le potentiel de 135.000 ha de surface

irriguée a raison de 3.00G ha nouveau/an par le secteur

public, )
- d'aménager 2.400 ha nouveau/an de surfaces cultivables

en dacrue, -
- de réaliser 1a double culture en irrigué (taux d'intensité

culturale : 1,15 en 1989, 1,30 en 1990 et 1,50 en 1991),
- d'accroitre le rendement moyen du riz paddy 8 4,5 t/ha

en 1989, St/hs en 1990 et 5,5 t/ha en 1991,

En vue de créer les conditions de viabilite économique du secteur
irrigué (et pluvial), le gouvernement a pris une série de mesures
daccompagnement, a savoir :

1. La libéralisation progressive du secteur agricole et le dé-
sengagement de I'Etat en faveur du secteur privé pour cer—
taines fonctions. Sont particulierement visées, la privatise-
tion de la filiere rizicole (la filiere mil/sorgho fait égale-
ment partie des mesures) et la libéralisation de 1a distribu-
tion et du commerce des intrants. A cet effet, le gouverne-
ment a opté pour 1a suppression de toute forme de subvention
et pour un relévement progressif des prix de cession des
spéculations et des prix de vente des intrants en vue
dintéresser le secteur privé a prendre le relais de I'Etat? .

2. La mise sur pied d'un systeme de crédit agricole efficace en
rassemblant cette fonction au sein d'un organisme unique °
I'Union des Banques de Développement (U.B.D. ).

Les objectifs de 1a politique agricole qui visent 3 améliorer l'autosuf-
fisance alimentaire et & faire des périmétres irrigués un secteur

7 La privatisation de V'agriculture devrait franchir un pas décisif en 3 ans 3 compter de la
cempagne 1988-89. Au cours de ce délsi de 3 ans, le secteur privé sers encouragé &
prendre le relais des pouvoirs publics. A cet effet,

- le prix dachat du riz paddy passera de 14 UM/kg a 19 UM/kg.

- le tarif dousnier sur le riz imporlé passers 4 45 X

- le prix de vente de l'urée (exemple) sera relevé de 24 UM/kg 4 27.35 UM/kg (Kaedi) en
1989. (En 1986, I'urée était a 1S UM/kg)

Ces prix seront sppelés a étre relevés progressivement eu cours des snnées ultérieures
pour étre rémunérateurs pour les producteurs et les commercants, sans toutefois pertur-
ber le marche.
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économiquement viable sont ambitieux. Le jargon des plans et des
programmes ne devraient pas cacher une certaine réalité. L'agri-
culture, lon,temps délaissée au profit du sectsur minier, §'appa-
rente 2 une culture de subsistance et accuse un retard par
rapport aux agricultures des pays voisins. L'intérét porté aux
surfaces trriguées, qut absorbent 1a majeure partie des facteurs de
production, est relativement jeune puisquelle date de 1a mise en
valeur du fleuve Sénégal. Son développement dépend fortement de
Yaide internationale. Par ailleurs,

- le rythme de 3.000 ha d'aménagement annuel prévu par le
secteur public est loin d'étre atteint. 11 se situe plutét
autour de 1.000 a 1.500 ha/an.

- les circuits de distribution et de commercialisation sont
lents, Insuffisants et peu efficaces car chargés de bureau-
cratie. A coté de celui-ci, le circuit privé est peu structu-
ré, peu organisé et incontrolable.

- 1'UBD & laquelle est confiée le crédit agricole, manque
d'expérience effective en cette matiére et est pauvre en
capacités techniques, ressources et connaissance du monde
agricole (manque important d'agences).

- le service de vulgarisation est récent (1983) et ne couvratt
jusqu'en 1988, que 4 régions agricoles. En 1989, 7 régions
agricoles principales seront couvertes avec 35 vulgarisa-
teurs intensifs (c'est-a-dire recevant des recyclages régu-
lierg), ce qui est cependant toujours loin de constituer un
encadrement suffisant.

Au niveau des investissements, le Programme de Redressement
Economique et Financier (PREF) de 1985-1988 consacrait prés de 37 X
des fnvestissements au secteur rural. L'effort a été maintenu au
niveau du Programme d'Investissement Prioritaire (PIP) de 1989-91,
avec 37,1 X des budgets consacrés au secteur rural, soit 6 X du PiB.

IV.5. Les engrais

L2 Mayritanie par rapport aux pays du Sahel

L'annexe S reprend les statistiques de consommastion d'engrais (en
tonnes ) pour la majorité des pays sahéliens. Les statistiques con-




cernant la Mauritanie sont trés imprécises étant donné Vétroitesse
du marché. Elles permettent toutefois d'apprécier la place de la RIM
dans le marché engrais et de constater (chiffres de 1a campagne 86~
87) que:

1a Mauritanie ne représente pas plus de 1 X de ia con-
sommation totale des pays sahéliens,

les pays sahéliens ne représentent que 6 X de la con-
sommation du continent africain hors Afrique du Sud,

le Soudan, le Mali (forte progression) et le Sénégal
représentent a eux seuls 83 X de la consommation
d'engrais,

la consommation dans les pays du Sahel augmente au
rythme annuel de 8,8 X. L'augmentation est 1a plus
forte pour les engrais azotés (10,7 X) et la plus faible
pour les engrais phosphates (3,9 %).

la répartition entre les types d'engrais est 12 suivante :

La consommation dengrais en Mauritanie

Il n'existe aucune statistique officielle de 1a consommation d'engrais
en Mauritanie. La SONADER (Société Nationale de Développement
Rural), qui a jusquict joué le rdle de distributeur d'intrants pour ies
petites communautés villageoises regroupées en coopératives et
certains grands périmétres publics, estime les besoins & £ 3.250 t
d'engrais en 1989 (soit 1,500 t d'unités fertilisantes) pour 'ensemblie
des agriculteurs (surfaces "“SONADER" + surfaces privées).
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soins enqrais pour 1 n
périmétres | périmétres
SONADER privés s total
urée 1.427 1.700 3.127
TSP 123 0 123
engr. 10-10-20 15 0 15
Total 1.5635 1.700 3.265

¥ estimations Sonader

Les statistiques douaniéres (voir gnnexe 6) font état d'importations
de prés de 7.000 t d'engrais en 1988. Ces statistiques, fiables, ne
peuvent étre prises en compte pour mettre en évidence les besoins
de la RIM, car, bien qu'aucune explication officielle ne soit fournie,
il semble qu'une partie des volumes importés ne font que transiter
par 13 RIM pour entrer au Mali.

Distribution et prix des engrais

La distribution des engrais est amenée 3 se modifier dans les
prochaines années suite au désengagement de i'état de fonctions qui,
telle 1a distribution, peuvent aisément étre prise en charge par le
secteur privé., Actuellement {l y a deux circuits :

- Un circuit public, assuré par 1a SONADER, qui fournit a
un prix fixé en début de campagne, les intrants aux
petits périmétres villageois dont elle assure I'encadre-
ment, et aux fermes pilote et d'état. Depuis 1989, ce
prix contient tous les frais de transport et charges
d'exploitation, sans aucune marge ou subvention de
I'état. Les prix varient (jusqu'a + 20 X) suivant les
régions. Ce service public, qui sert dans une certaine
mesure de régulateur de prix, va diminuer pour dispa-
raitre dans les années a venir 8 ,

8 Prix de is campagne 198971990 en UM/kg

Urée ISP
Resse 2425 25,50
Beghé 25,60 26,85
Keédi 27,35 28,60
Feum Gleits 26,37 27,62

Geursye 28,99 30,24




-~ un circuit privé, distribuant les intrants aux agricul-
teurs prives se trouvant surtout dans la région de
Rosso. Le circuit est peu structure et difficilement -
quantifiable. Les prix peuvent varier fortement et étre
largement en dessous du prix public du fait de charges
d'exploitation mcins importantes et de 1a “débrouille”
des commercants.

La structure des prix n'a pu nous étre communiquée. Elle a été
reconstituée sur base d'éléments épars (prix de V'urée en sac) :

prix CAF : 18,31 UM/kg (soit 215 US$/t)
droit fiscal 5% ¢ 0,92 UM/kg

impdt (4X) sur CAF+DF _: 0,77 UM/kg

prix DDP Nouakchott : 20,00 UM/kg

charges et transport ¢ 6,50 UM/kg
prix de vente moyen
agriculteur : 26,50 UM/kg

11 apparait que:

- le prix CAF est relativement plus élevé que les prix
mondiaux (165 US$/t, soit + 30 2). Ceci est di aux
faibles tonnages importés.

- les codts d'importation et de commercialisation repré-
sentent £ 45 ¥ du prix CAF, ce qui est généralement plus
faible que dans d'autres pays (2 55 X).

- le prix ne contient aucune marge commerciale.

Tenant compte que la privatisation va faire apparaitre une marge
commerciale (20 ¥) mais diminuer les frais de commercialisation
(moins 2 UM/kg), le prix de V'urée pourrait s'établir a 30,60 UM/kg et
celui du TSP a 32,15 UM/kg.

3 fertilisation
Aucune étude pédologique n'a été réalisée jusqu'ici en Mauritanie. Le
CNRADA (Centre de Recherche Agricole créé récemment), a été doté -
d'un loca) pour le laboratoire de pédologie mais cherche une aide
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extérieure pour pouveir I'équiper. Sur le plan de 1a fertilisation ies
élements de réponse fournis par le CNRADA sont épars et ne relévent
d’aucune recherche approfondie. Les doses recommandées sont (en
unités fertilisantes/ha) :

cultures irriguées : - riz : NPK : 150-80-60
- mals : NPK : 70-60-80
= sorgho : NPK : 25-120-60
- blé : NPK : 100-80-60
cultures pluv :les: - néant
cultures de décrues : -~ sorgho: 80 kg/perlurée
- P et K non expérimente

La Sonader quant 3 elle préconise des doses d'engrais a8 I'ha sur une
base empirique et détermine les besoins annuels sur leur expérience
des habitudes de consommation des agriculteurs.

Recommandation nader rl 1 irri
l kg engrais/hs wnilés fertilisaates
N-P-K/hs
riz fumure de fond 100 kg TSP 0-46-0
fumure de surface 250 kg urée 11,5-0-0
mais fumure de fond 25 kg urée +
100 kg TSP 11,3-46-0
fumure de surface 200 kg urée 90-0-0
serghe fumure de fond 20 kg urée +
100 kg TSP 9-46-0
fumure de surface 100 kg urée S5-0-0

Les habitudes de consommation et d'autres facteurs modifient forte-
ment les besoins exprimés. On peut noter :

1. La réticence de I'agriculteur 3 réaliser une fumure de fond, car :
- elle nécessite un labour,

- le résultat ne se voit pas a I'lnverse des engrals
azotes qui restent tres populaires,
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- la fumure se fait en début de saison 8 un moment ou
des inquietudes persistent quant a3 'ampleur de la
récolte.

La fumure de fond se limite dés lors le plus souvent aux grands
périmétres possédant les moyens mécaniques nécessaires.

2. Les agriculteurs ne respectent pas les doses préconisées et ont
tendance & réduire leur application.

3. L'utilisation d'engrais est plus importante en secteur encadré par
1a Sonader qu'en secteur prive.

4. Auniveau des types de sol, on constate :

- sols irrigués : sols ailuvionnaires relativement ri-
ches en P au moment de leur mise en valeur, ne néces-
sitant donc qu'une fumure de fond *ous les 3 ans.
L'appauvrissement progressif demande par la suite un
apport de P20S tous les ans.

- sols walo et de décrue : sols alluvionnaires relati-
vement riche enP. L'engrais n'est que rarement utilisé
car il nécessite un labour par des moyens meécaniques
inexistants. Si des engrais sont utilisés ils se limite-
raient a un apport d'azote en période de semis.

- sols diéri : aucune utilisation d'engrais pour une cul-
ture essentiellement de subsistance.

Matrice d'utilisation des enqrais en zone irriguée

périmétres périmétres
Sonader prives
riz fumure de fond oui sur grand trés rarement
périmétre
fumure de surfsce oui 80 & ouis 7S %
ﬁmis fumurs de fond rere pas
fumure de surfsce oui 3 30 R cultive
serghe fumure de fond rare pss
fumure de surface l oui 320 3 cultive




IV.6. Bilan du marché engrais en Mauritanie

p tives d hé

Le marché actuel des engrais est un marché extrémement étroit,
lié quasi uniquement au développement de la culture du riz -
assimilable & une culture de rente - en zone irriguée. Les
perspectives de croissance immédiates sont dés lors directement
fonction (1) des possibilités d'extension de la surface irriguée, et
(2) de développement de ce secteur en économie de marché,
c'est-a-dire en secteur entrainé par une activité de production
pouvant trouver des débouchés rémunérateurs.

Bien que l'utilisation des engrais sur riz irrigué soit déja bien
introduite, il n'en reste pas moins que la pénétration de ce
segment peut étre encore améliorée et doit étre consolidée :

(1) par une politique de prix efficace qui tient compte
du rendement économique pour l'agriculteur et de son
pouvoir d'achat, et

(2) par 1a mise en place d'un marketing d'organisation
qui veille 3 assurer la disponibilité commerciale des
engrais (distribution et crédit adaptés aux besoins de la
clientéle).

Le mais en irrigué ainsi que le sorgho en irrigué constituent des
gisements de croissance pour le marché engrais, .. pour autant
que des études colt-bénéfice s'avérent positives pour l'agricul-
teur. Etant dans une phase de développement plus précoce, ce
segment de marché nécessitera un effort important de vulga-
risation et d'information concernant les bénéfices de 1a fertilisa-
tion pour V'agriculteur ainsi qu'une politique de prix des engrais
et/ou de prix de cession des denrées, particulierement incitative.

Le développement des engrais en zone de décrue ou darriére
barrage est entravé pour des raisons techniques. Ce segment ne
peut constituer un gisement de croissance qu'a longue échéance
lorsque 12 mécanisation des sols sera mieux introduite.
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A cet égard, V'objectif du Gouvernement de réduction des coits de
production des exploitations agricoles par la programmation (re-
groupement des travaux) afin dobtenir des économies d'échelle et
la promotion d'entreprises nationales de travaux agricoles,
peuvent avoir un effet positif sur 'ouverture de ce marche.

4. La culture en diéri, noffre aucune perspective de marché dans
I'immeédiat. Il s'agit essentiellement d'une culture de subsistance
dont la production, par ailleurs loin d'étre suffisante, est auto-
consommée et n'entre guére dans les circuits de commerciali-
sation.

Le développement de ce segment de marché passe par 13 prise en
charge de la commercialisation des engrais par un programme
gouvernemental. Pareille politique d'aide et de subvention (par
ailleurs peu probable) risque en plus de déséquilibrer le marché
principal, & savoir la culture irriguée.

S. Le développement de 1a culture maraichere offre un marché
(limité par la taille des surfaces modestes) pour des engrais du
type 10-10-20. Ce marché est trés marginal et les volumes
impliqués sont comparativement faibles.

6. Marchés extérieurs : 1a RiM tient une place trés modeste dans le
marché sous régional. Seul le t1ali pourrait représenter un
débouché pour une éventuelle production locale bien que la
concurrence du Sénégal risque détre vive. Il serait toutefois
dangereux de fixer sa capacité de production en fonction de ce(s)
débouché(s) sans avoir une garantie de marché a long terme (par
une concertation préalable avec les pays ciblés et/ou des accords
de production) et sans avoir réalisé une étude exhaustive de ses
avantages concurrentiels.,

11 faut remarquer qu'a tous les niveaux le Gouvernement joue un
réle majeur dans le développement du marché des engrais,
que ce soit au niveau de 1a régulation des prix des engrais ou des prix
de cession des denrées (par e CSA et 1a Sonimex qui jouent tous deux
un rdle de régulateur), de 1a politique dc vulgarisation ou ce 13 mise
en place des mesures adéquates pour gue le secteur se déveioppe en
économie de marché de maniére harmonieuse,
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meé erspective marché
objectifl factewrs clés
riz irrigué optimaliser la 1 politique de prix
pénéiration du segment 2 marketing (accent
sur distribution et
crédit)
mais et sorgho introduire/vuigariser 1informat./vulgarisat.
irrigués un (des) programme(s) 2 politique de prix
de fumure économiquement
attrayant(s)
cultures de introduire/wulgariser préparation mécanique
de décrue un(des) programme(s) des sols *
de fumure économiquement
altrayant(s)
cullures étudier un (des)programme(s) prise en charge par un
pluviales de lumure adaplé(s) programme
gouvernemental
cultures suivre la demande marketing des engrais
maraichéres

* Par promotion dentreprises de travaux agricoles, comme prévu dens le PIP ?

Développement de 1a culture irriguée

Le potentiel de terres irrigables est généralement estimé entre 100
et 150.000 ha. Par contre, il est difficile de connaitre la situation
actuelle en termes de terres irriguées par manque de statistiques
fiables et de relevés fonciers. La situation (telle qu'elle est
évaluée) en 1988/89 est 1a suivante :

- Terres irrigables attribuées 50.000
dont privé 40.000
. publics 10.000
Terres aménagées/mises en vaieur 21.000
dont privée 12.000

publicx 9.000
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Terres mises en culture 16.500
dont privée 9.000
publics 7.500

Surfaces nettes mises en culturesss 13.200
dont privé 7.200
publicr 6.000

®  Sonader + ferme MPourie
5 Factsur 0.8 pour tenir compte de Ia surfsce perdue pour les chemins
daccés, los canaux dirrigation, etc...

Aménagement par le secteur public:

Les programmes d'aménagement de périmetres irrigués par le sec-
teur public prévoient un rythme de 3.000 ha nouvesux/an. Cependant
ce rythme dépend (1) de 1a disponibilité de 1'aide internationale et
(2) des ressources et de la volonté du gouvernement a maintenir
I'effort au niveau des investissements. Pas plus de 2.200 ha ont éte
aménagés en 1988/89. Il et peu probable que le gouvernement
puisse tenir un rythme supérieur a ce chiffre,

Aménagement par le secteur privé:

Le rythme d'aménagement des terres irriguses par le secteur prive a
été élevé ces derniéres années (4 a3 5.000 ha/an), surtout dans la
région de Rosso. Ces terres sont en effei plus facilement aména-
geables et ont fait I'objet d'une spéculation effrenée de la part des
privés. Cependant, les résultats n'étant pas toujours a 1a hauteur
des espérances, le rythme d'aménagement devrait ralentir. D'au-
tres facteurs tendent également a freiner 1'aménagement par le
secteur privé, tels que:

les taxes 3 payer sur les terres irriguées, peu intéres-
santes en période de précipitations suffisantes,
I'irrigation qui appelle un certain degré de mécanisation
freinant les investisseurs,

le manque de crédit pour investir dans l'irrigation,

la puissance de travail limitée du fait d'une population
(et donc d'une main d'oeuvre) déja limitée.




- 35 -

Situation des terres irriguées a I'horizon 2000 (10 ans)

Scénario Scénario
optimiste pessimiste
Rythme d’aménagement 3.3500 ha 3.500 ha
privé 3.000 ha 1.800 ha
public 2.500 ha 1.500 ha
Total terres aménagées 76.000 ha 54.000 ha
prive 42.000 ha 30.000 ha
public 34.000 ha 24.000 ha
Surfaces nettes
irriguées (80 2) 60.800 ha 43.200 ha
Terres mises en
cultures (90 %) S4.700 ha 38.900 ha
Augmentation annuelle
moyenne de 1a culture
irriguée 31,52 19,52

En dehors de I'augmentation de la culture irriguée par pure extension
des surfaces, il faut noter I'introduction de 13 double culture prévue
par le MDR. Celle-ci conduit 2 une augmentation de la densité
culturale et donc de la culture irriguée. Les couples de culture
envisagés sont riz-riz, riz-sorgho, riz—-mais. Les deux derniers
sont moins populaires car les rendements économiques sont moins
éleveés,




V. PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT
DU MARCHE ENGRAIS

Remarques préliminaires :

Les données disponibles pour réaliser les projections - surtout en
ce qui concerne les courbes de réponses a la fertilisation en
fonction des cultures et des types de sol existants - font defaut.
De larges approximations seront faites au cours de l'étude.

Les périmétres irrigués comptent pour prés de 95 X de 1a consom-—
mation en engrais. Nous faisons I'hypothése que 1a situation ne
changera pas fondamentalement 3 court et moyen terme. Les
projections se feront donc sur le développement de la culture
irriguée, considérée comme seul secteur économiquement viable.

V. 1. Situation actuelle type

La situation actueile de la culture irriguée peut se représenter
comme suit (les chiffres ont été arrondis ou - comme pour les
rendements - sont une moyenne sur plusieurs années) :

riz mais serghe
400

surface cultivée nette 12.100 700
rendement 450 250

fumure totale recommandée
N kg/he
P20S kg/he 4

utilisation reelle de Ia fumure par I'sgriculteur
N 80 %
P205 25 %

engrais utilises
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urée kg/ha 2000 67.6 24,0 187.6
TSP kg/he 250 5.0 5.0 23,1

volumes dengrais utilisés

t urée t 2420 0 10 2.480
L TSP t 303 4 3 310
Tetal t 2.723 54 13 2.79

* par |a Sonader. L3 potasse ne fait pas partie des recommandstions.

A cela, s'sjoute une consommation marginale de + 200 t d'engrais
pour les périmeétres maraichers ou pour d'autres types de sol.

v.2. Estimation de 'apport des engrais
dans 1a situation elle

L'augmentation de rendement en fonction du taux de fertilisation par
rapport & une fumure idéale a généralement V'aliure représentée ci-
dessous. |l est dés lors possible, par extrapolation, d'estimer les
rendements sans engrais et d'établir le bilan économique de I'apport
d'engrais (approche prospective purement théorique).

400 T ¥ i
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fertilisstion! recommandée en
unités fertilisantes

fertilisation réeile en unités
fertilisantes

taux de fertilisation

sugmentstion de rendement
correspondante

rendement sans engrais

sccroissement des rendements
grace a la fertilisation

Coit de Ia fortilisationd

Bénéfice de ia fertilisation?
rapport bénéfice/coit

Analyse des couls/bénéfices dune campagne
Codit de Ia fertilisation MUM . 0.4

Bénéfice de 12 fertilisation MUM . 256

Bénéfice net MUM 22

sur base de )a recommandation Sonader
les valeurs pour le mais et le sorgho sont peu significatives étant donné la distribution peu
homogéne des agriculteurs ulilisant les engrsis et les lerges spproximations qui ont été
faites
prix des engrais pour 12 campagne 89/90 rendu région Kaédi : urée : 27,35 UM/kg
TSP : 28.60 UM/kg

sur base du prix d'achal du CSA a I'agriculteur : riz : 19 UM/kg

mals : 22 UM/kg

sorgho : 22 UM/kg
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Bilan de 1 campagne :

- 700 millions UM
~ 40.000 t de céréales brutes

Le bénéfice de 1a fertilisation est clair. Sur base des prix actuels,
elle procure un revenu suppiémentaire de 700 millions UM aux exploi-
tants agricoles et conduit & une augmentation de 1a production esti-
meée a 40.000 t de céréales.

Ce bénéfice n'est toutefois pas reparti de maniere uniforme puisqu’il
concerne uniquement 1a zone irriguée. 11 existait 215.000 habitants
dans 1a région du fleuve en 1985, groupés en 29.000 exploitations
familiales (hypothéses : 36.000 familles de 6 personnes dont 80 2
actives dans 1l'agriculture & 0,7 ha/exploitation familiale). Sur
cette base, le revenu complémentaire procuré par la fertilisation
est de 24.000 UM/exploitation ou 3.250 UM/habitant (pres de 40 US$/
habitant).

v.3. Estimation des besoins en engrais & I"horizon 2000

Deux scénsrios ont été envisagés :

* Un scénario minimaliste qui rassemble toutes les hypo-
theses basses et/ou toutes les prévisions pessimistes.
I' correspond a l'estimation des besoins minima en
engrais a I'horizon 2000.

* 1jn scénario maximaliste qui rassemble toutes les hypo-
théses hautes et/ou toutes les prévisions optimistes.
Il correspond a l'estimation des besoins maxima en
engrais 3 I'horizon 2000,

i1 faut considérer que les prévisions obtenues par ces deux scénarios
constituent des valeurs extrémes des besoins en engrais & 1'horizon
2000.



Hypothéses

Toutes les données varient en hausse ou en baisse de fagon
lindaire, sur 1a période envisagée.

La fumure de fond n'est réalisée que tous les 1,5 ans pour tentr
compte de sols déja riches en P205.

La production céréaliére sans apport d'engrais est de :
1,20 t pour le riz
1,00t pour le mais
1,00t pour le sorgho

4. L'augmentation de rendement par apport d'engrais est de 70 X de
celle prévue par la courbe de fertilisation pour le sorgho.

Fertilisation type en zone tropicale

riz ~ fumyre de fond: 175 a4 210 kg/ha de 16-20-0
soit 28 a3 33,6 kg/ha deN
35 @ 42 kg/ha de P205

~ fumuyre de surface: 1753 210 kg/ha de 46-0-0
soit 80,54 96,6 kg/ha de N

mais et sorgho - fumure de fond: 210 a 420 kg/ha de 16-16-8
soit 33,6a67,2 kg/ha de N
33,6 a 67,2 kg/ha de P205
16,8 a 33,6 kg/ha de K

~ fumure de surface: 1053 140 kg/ha de 46-0-0
soit 48,3 364,4 kg/ha de N

Taux d'utilisation des agriculteurs (pénétration) des fumures de fond
et de surface

fumure fumure
de fond (¢) | de surface
riz 65470% 80485%
majs 503602 70380%

sorgho 40350 % 65375 %
(*) fumure tous les 1,5 ans
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En ressemblant ces données, on obtient les besoins suivants en kg
d'unités fertilisantes par unité de surface :

Suivent scénsrie Seivanl scénerie
minimaliste maximslisis
fond | surf ] toltsl| fond| swrf] telsl
Culture de riz

besoin en N 1213 | 6440} 7653 | 1568 | 682.11] 97.719
besoin en P205 15,17 -1 15,17 § 1960 -1 19,60 |
Tolal élements fertilisants 91,70 LR
Taux de fertilisation® 74 X 87 %

Culture do mais

besoinen N 1120 | 3381|4301 | 2688 | S5152| 78,40
besoin en P205 11,20 -] 11,20 | 26,88 -| 26,88
besoin en K 5.60 - S.601 13,44 -1 13.44
Tots! éléments fertilisants 61.81 118,72
Taux de fertilisation® 57 % 65 X

Culture deo sorgho

besoin en N 896 | 3140 | 4036 | 2240 | 4830} 70,70
besoin en P205 8.96 -] 696 | 22,40 -1 2240
besain en K 4,48 -] 4481 11,20 - 11,20
Total éléments fertilisents 53,80 104,32
Teux de fortilisstion® 49 % 57 %

» fumure de fond ramenee 8 une fumure/sn

Utilisation des surfaces

premiére deuxiime tetal
culture culturs
culture de ri2 75460 % 15825 % 904 105 %
culture de mais Ss10R% 1028158 1ISa25%
culture de scrgho 0aSR1 08 1SR 108208
R des surfaces
mises en culture 80495 % 35 a 55% 1158 150 8

Soit les surfaces équivalentes mises en culture, sur base des deux
scénarios envisagés antérieurement (surfaces nettes irriguées :
43.200 3 60.800 ha en 2000) :




surface équivalente en riz
surface équivalente en mars
surfece équivalents en sorgho
Total surfaces cuitivies

Besoins en engrals suivant 1a demande du marché

Sulvaat scénsrle
minimaliste

Celture de riz
besoinen N 2975t
besoin en P20S 590t

Culture de mais
besoin en N 206t
besoin en P205 741
besoin en K 37t

Culture de serghe
besoin en N 174t
besoin en P205 39t
besoin en K 19t

Cultures maraichéres (*)
besoin en N 75t
besoin en P205 St
besoin en K 150 t

» A raison dune moyenne de 250 kg de 10-10-20 sur 3.000 ha

Total des beseins en Eléments fertilisaats
N 3520t
P20S 7781t
K 206t
Totsl 4504 ¢t
Tolal dos bessins on équivaient engrais
urée 7820t
TSP 1690t
KCI S0 % 4101
Tots! 9920 t
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Les besoins actuels devraient donc étre multipliés entre 3,5 3 8,5
fois d'ici 1'an 2.000, soit en moyenne 6 fois. L'importance des écarts
entre les deux scénarios provient du manque de données fiables qui
ont entrainés l1a formulation de nombreuses hypothéses concernant le
développement du marche des engrais.

La part de 1a croissance de marché due 3 un augmentation de 1a
suface irriguée, est de + 75 X dans le cas du scénario minimaliste et
de + 40X dans le cas du scénario maximaliste. Ceci montre que
Finfluence de facteurs autres que ia croissance de la surface irri-
guée, c'est-a-dire des facteurs liés p'.s directement 8 la politique
aaricole syivie par le MDR, est plus grande dans le cas du scénario
maximaliste.

Pour sextupler, le marché des engrais devrait atteindre une crois-
sance annuelle de 20 X par an, ce qui est 2,3 fois plus rapide que le
rythme de croissance prévu pour les pays du Sshel. Ce rythme de
croissance élevé est tres largement fonction (1) du rythme d'aména-—
gement de nouveaux périmetres irrigués, et (2) de la réussite de 1a
politique menée par le gouvernement de faire du secteur irrigué un
secteur dynamique, économiguement viable et fonctionnant en parfai-
te économie de marché. Ceci requiert toutefois de 1a part du gouver-
nement mauritanien 1a mise en oeuvre de mesures efficaces suscep-
tibles de motiver les agriculteurs 8 une plus grande production.

V.4. Estimstion de V'apport des engrais & I'horizon 2000

Apport de 13 fertilisation au niveau des agriculteurs

Les bilans économiques des deux scénarios sont repris dans les
annexes 7 et 8.

Si 1'on tient compte d'une croissance démographique de 2,9 %, les
215.000 habitants de 1a zone du fleuve de 1985, deviendront 330.000
en 2000, et les 29.000 exploitations agricoles familiales, 44.3500 en
2000. Lapport de 1a fertilisation sur le plan des revenus des
agriculteurs est important (et peut jusqu'a doubler le revenu actuel
par capita) ¢




Apport de la fertilisation au niveau de I'autosuffisance alimentaire

Les besoins en céréales tels quétablis au niveau du Bilan Céréalier
National, prévoient 165 kg/an/habitant de céréales, dont 45 kg de
riz, 60 kg de mais/mil/sorgho et 60 kg de blé et de farine de blé. Si
Yon compte 2.650.000 habitants en 2000 (sur base de chiffres du
Bilan Céréalier), les besoins en produits céréaliers seront de
119.250 t de riz et 159.000 t de mais/mil/sorgho.

Situstion en 2.000 3 nislnillm

Besoins en produits cérésliers 159.000 t
Besoins en céréales brutes
(pertes et transformstion) 187.060 t
Semences 1870t
Production céréaliére nécéssaire
pour couvrir les besoins 188.930 t
Production dec surfaces non
irriguées (moyenne de B6 a 88) 123600t

Production des surfaces irriguéed

Suivanl SCENARIO MINIMALISTE
production sans engrais 46656 t
production grace aux engrais 149.299¢
195955t
Surplus/déficit -7.765t
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Suivant SCENARIO MAXINALISTE

production sens engreis 76 608 t 27360t

production grice sux engrais 261.744 ¢ 743281
338352t 101688t

Surplus/déficit + 134632t + 3358t

¥.5. Conclusions sur les perspectives du marché engrais

1. La consommation d'engrais, sur base d’hypothéses faites quant a
1a structure probable de 1a demande (taux de pénétration dans les
differents segments de marché), font état d'un marche,

en éléments fertilisants :

de 3.500 a 8.500t de N
de 800 a 2.000 t de P205
de 200 8 300 t de K

soit en equivalent d'engqrais classiques :

de 7.800 a 18.600 t d'urée
de 1.700 a 4.500t de TSP
de 400 3 1.000 t de potasse

Dautres approches peuvent étre adoptées pour établir les prévi-
sions de consommation, comme par exemple :

- se baser sur I'autosuffisance alimentaire comme objectif,

- se baser sur un optimum bénéfice/coit (qui se situe autour de
60% de 1a fertilisation idéale, mais 1a production est plus faible),
- se baser sur un optimum de production tout en maintenant un
rapport bénéfice/coit de 5, etc..

Ces approches sont toutefois beaucoup plus théoriques car elles
ne tiennent pas compte des habitudes et attitudes d'achat des
agriculteurs.

2. L'apport de la fertilisation est indéniable et permet, comme
facteur de production clé accompagnant V'irrigation, d'atteindre,
sinon un surplus substantiel de production céréaliére, du moins
Vautosuffisance alimentaire en riz et mais/sorgho/mil.




3. Avec un rapport bénéfice/coit souvent supérieur a 10, la fertili-
sation aide le secteur a devenir un secteur économiquement via-
ble avec un minimum d'intervention nécessaire de l'état, si ce
n'est dans la prise de mesures et d'actions susceptibles d’amélio-
rer:

I'encadrement

l'accés au crédgit

la disponibilité des intrants (rémunération des
circuits de distribution)

la diminution du risque pris par lagriculteur en
début de saison (probléeme des fumures de fond)
etc..

Pour mémoire, les prévisions de la FAO, (voir annexe 9), font
état d'un marché de 1.200t d'¢léments fertilisants (N: 1.000t; P
:200t;K:0t) en 19909 et de 2.300t en 2000 ( N:2.000t;P:
300t; K:0t). Ces prévisions, qui se basent sur un taux de
croissance de 6,5 X par an ne tiennent probablement pas compte
de 13 progression de l'irrigation. Elles sont loin de refléter la
réalite.

9 Nos prévisions élablies sur base dune situation type en 1989 : N: 1.100¢; P : 150 ;K :
0 t, soit 1.250 Lt NPK au totel
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Vi. ALTERNATIVE LEGERE:

PRODUCTION D'ENGRAIS A PETITE E<HELLE

Vi.1. Technologies pour la production d'engrais
& petite échelle

Les besoins de 1a RIM en engrais phosphatés sont modestes et sans
proportion avec les gisements de phosphate existants. |1 n'en reste
pas moins que 1a production a petite échelle d'engrais pour le marché
local pourrait s'avérer intéressant. Divers avantages dérivent en
effet d’'une production 3 petite échelie. Ces avantages sont :

- une faible mobilisation de capitaux et a V'echelle de la
capacité de 1a RIM,

- une mise en production plus rapide et donc un projet
plus rapidement rentable,

- des moyens techniques pouvant plus facilement étre
trouvés sur place,

- une infrastructure (transport, énergie, route, mainte-
nance..) moins exigeante,

- un besoin réduit en formation, en assistance technique
et en capacité de gestion de niveau international,

- une meilleure maitrise de la capacité de production,

- un risque économique fortement réduit,

- la possibilité de concevoir des projets modulables qui
peuvent évoluer en fonction des besoins.

Les technologies de production d’'engrais a petite échelle ne sont pas
légion. |1 existe cependant une technologie mise au point par
SOFRECHIM/France, connue sous le nom de procédée Humifert qui
pourrait répondre aux besoins de 1a RIM pour 13 production d'engrais
phosphore.

Le procédé et ses avantages, tant sur le plan de sa mise en oeuvre
que de sa production, sont décrits dans I'Annexe technique. Les
caractéristiques du procédé Humifert sont roppellées ici:




- 48 -

- matiéres premiéres :
* minerai de phosphate non enrichi de teneur modeste
(cas des phosphates de Bofal)
* ammeniac
matiére organique : tourteaux, balles de riz (disponible
localement) ou autres

- production:
engrais composé NP dans les proportions 1:3 5 les teneurs
en éléments fertilisants seraient, au départ du minerai de
phosphate de Bofal non enrichi:
N:4X
P205:12%

- produit :
* engrais pour furnure de fond,
* bon correcteur de carence gréce & son pouvoir de
chélation,
+ présentant un pouvoir fertilisant plus elevé et plus
persistant que la plupart des engrais classiques (Tsp
et SSP).

Vi.2. Concept et pro m ¢ prod

La mission a étudié un programme de production d'engrais qui vise a
satisfaire 1a majorité des besoins de la Mauritanie, par la mise en
place:

- d'une unité de mélange d'engrais NPK en vrac

- d'une unité d'ensachage

- d'une unité de production d'engrais Humifert susceptible
de couvrir tous les besoins en P205S (la plupart des
engrais de fond comportent N et P), complétée par une
unité d'extraction et de broyage du minerai.

L'absence d'étude sur la fertilisation des sols et V'inconnue qui per-
siste sur l'ampleur des programmes dirrigation, font peser une
incertitude quant a 1a quantité et & 1a qualité des engrais & produire.
C'est pourquoi, 12 mission propose dc réaliser le projet par phases,
4 savoir :




Phase |

Phase I

Phase |11
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- unité d'extraction et de broyage

- unité de mélange NPK

- unité d'ensachage

Objectif : satisfaire tous les besoins en engrais par
meélenge d'engrais azoté (le plus important en quan-
tité), de phosphate broyé et de potasse.

- unité de prodution Humifert

Objectif : lorsqu'un niveau de demande suffisant est
atteint, remplacer le phosphate broyé par l'engrais
Humifert.

- unité de mélange!® (et densachage)

Objectif : augmenter 1a (1es) capacité(s) de production
en fonction de 1a demande du marché et des perspec-
tives de débouché (notamment d'exportation au niveau
sous régicnatl)

Importations Unité
N-(P)-K : Humifert

Engrais de différentes compositions

10 L'engrais Humifert a une Leneur en élément fertilisant relativement faible compsrée aux

ongrais clessiques




Vi.3. Capacités et colts de production

Les capacités de production ort été fixées sur le cas de figure
suivant {voir aussi annexe 7 de I'annexe technique) :

unité de mélange : 2x15,000t
unite Humifert : 20.000 t
extraction et broyage 13.000 t
unite d'ensachage : 2x20.000t

Les volumes d'engrais estimes suivant le scénario max.maiiste cor-
respondent a une occupation de la capacité de l'unité de mélange de
133 2 et de Vunité Humifert de + 84 X. Tous les engrais ne
nécessitent cependant pas le métange. Sur base des besoins NPK du
scénario maximaliste (8.400t, 2.000 t et 500 t respectivement), 13
quantité d'engrais a mélanger se monte a

- 17.000t durée

- 16.500 t dengrais Humifert (le procédé fournit
8 X des besoins en N)

- 1,000t de potasse (4 50 %)

soit 34.500 t. Une extension de la capacité de V'unité de mélange et
d'ensachage s'impose si l'on stteint ces niveaux de besoin.

CoGt des investissements (voir annexe 8 de I'annexe technique) :

Phase i : 289,00 miliions UM
Phase I} : 454,75 miiifons UM
Phase Il! : 42,50 millions UM
CoGt des fnvestissements : 786,25 millions UM
Fonds de roulement : 163,735 millions UM
Cout du projet : 950,00 millions UM

Les couts de production des activites mélange + ensachage, extrac-
tion + broyage et production d'engrais Humifert, ont été calculés
dans i'annexe technique (voir annexes 9,10 et 12 ; coits en ‘000
UM/kg) :
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Colits variables Colts fixes Colts de production
mélange + ensachage® 1944 1966 3.9%0
extraction + broysge 2.7280 3710 6.490
engrais Humifert* 13.110 11.756 24.866

* Le colt des matiéres premiéres n'est pas compris
%% Compris le cout de prépsration du phosphate mais sens ensachage et mélange éventuels

Vi.4. Examen de 1a viabilité commerciale du projet
Comparaison entre 'option production locale
et 'option importation

* Au niveau de 1'unité d’'ensachage:

Le différentiel de prix entre les engrais importés en vrac et les
enqgrais importés en sacs, se situe autour de 20 a 25 US$/t (1 2.000
ur/t). lenant compte des charges, marges et autres co(ts, ce
differentiel devrait se monter a + 3.500 UM/t au niveau agriculteur.

Ce colt est inférieur au prix de revient de V'opération mélange et
ensachage réalisé en Mauritanie. Cependant, 1'unité comporte en
plus une opération de mélange qui peut s'avérer écono-miquement
inéressante si les études de fertilisation préco-nisent 1'utilisation
dengrais composés qui sont généralement + 10 % plus chers.
L'exemple suivant permet de se faire une idée de 'avantage prix,

Exemple sur base d'un engrais 15-15-15

engrsis 15-15-15 vrac + mélange
importé ensaché ot ensachsge en
RIM
Prix CAF 212 Us$t 166 US$/t
soil 18.02 UM/kg 14,V1 UM/kg
Prix DDP Nouakchott 19,68 UM/kg 15,41 UM/kg
Charges et
transport 6,50 UM/kg 6,50 UM/kg
Hélange et
ensachage - 3,93 UM/kg
Prix de revient 26,18 UM/kq 25,84 UM/kg
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L'avantage prix est peut-étre marginal (0,34 UM/kg). L'opération de
mélange + ensachage présente cependant d'autres avantages tels que

- Tadaptation des engrais aux besoins de 1'agriculture

- une réduction des stocks dans le cas de plusieurs
engrais différents

- une sensibilisation aux problémes d'approvisionne-
ment et de marketing (prix, distribution, informa-
ticn) des engrais.

* . . . . -

Le prix moyen payé par V'agriculteur pour '¢lément fertilisant P205
est de 27,83 : 0,46 = 60,50 UM/kg au travers du circuit Sonader et de
69,90 UM/kg au travers du circuit privatisé.

Le prix de I'engrais Humifert rendu en sacs a I'agriculteur, serait de
26,87 UM/kg au travers du circuit Sonader (+ 2 UM/kg pour Ven-
sachage) et 33,60 UM/kg au travers du circuit privatisé (sur base de
20 ¥ de marge commerciale).

Ceci améne le prix de V'unité fertilisante P205 (12%) de 224 a 280
UM/kg, soit pres de 4 fois le prix de I'engrais phosphaté importé.

Au niveau des éléments fertilisants N-P (16%), le prix serait de 168
a 210 UM/kg 3 comparer avec 60 UM/kg et 69 UM/kg suivant les
circuits de distribution soit environ 3_fois le prix des engrais
importés.

Par contre, le projet présente des dimensions techniques, écono-
miques et sociales non négligeable. |l permet en effet:

- la production d'un engrais intéressant sur le plan de ses
propriétés fertilisantes et de 'ameublement des sols,

- une économie de devises fortes (& réinjecter éventu-
ellement sous forme de subvention dans ie projet?),

- 1essor d'une industrie & 1a "dimension” de 1a RiM,

- la fixation d'une population dans une 2one économi-
quement importante dans la Mauritanie,

- dappuyer le développement d'un secteur économique-
ment viable,




- la création d'emplois dont certains de haut niveau.

La marge de manoeuvre pour favoriser la commercialisation des
engrais produits localement est cependant faible. Les mesures
susceptibles d'étre prises en considération sont :

x soit une augmentation du prix des engrais importés par
une augmentation des taxes, droits dimportation et
autres mesures,
soitla subvention de la production locale,
soit une combinaison des deux mesures.

Une augmentation des prix des engrais importes peut s'envisager
étant donné cue la fertilisation présente un rapport cout/bénéfice
généralement supérieur 3 10 dans les cas de figure envisagés.
Cependant, il faut remarquer

1. Les zones agricoles sont voisines du Senégal et les
niveaux de prix des intrants doivent, dans une certaine
mesure, s'aligner sur les prix des pays voisins.

2. L'augmentation de prix nécessaire (2 a 3 fois minimum)
freinerait le développement de 1a fertilisation et donc la

lutte pour l'autosuffisance alimentaire.

3. L'essor de la production locale serait tout entier pris en
charge par les agriculteurs.

La deuxieme solution - subvention de 13 production locale d'engrais
Humifert pour commercialiser celui-ci a un prix attractif pour
I'agriculteur - est en contradiction avec la politique de vérité des
prix et le désengagement de V'Etat d'un secteur qui ressort tradi-
tionnellement de I'entreprise privée.

VI1.S. Bilan et recommandations

Le programme de production tel que 1a mission 1'a congu permet
didentifier les étapes qui sont viables économiquement et celles qui
ne le sont pas. De plus, i1 pourrait permettre un developpement
harmonieux de 1a production d'engrais en Mauritanie en fonction de
I'ampleur du marché et des possibilités de rentabilite.




Il s'avere ainsi que seule l'opération de méelange et ensachage des
engrais présente un avantage sur le plan des coits!! . 1l est des
lors recommandé sitot les études de fertilisation réalisées dentre-
prendre son étude de faisabilite. Cette étape permettra en outre de
mieux cerner 1a viabilité économique de ia phase 2 du projet.

En ce qut concerne 1a production d'engrais par le procédé Humifert,
les premiéres indications montrent qu'elle est largement plus
couteuse que leur simple importation. Le cout supplémentaire
qu'impose la création d'une industrie d'engrais devra étre supporteé
soit par les agriculteurs (sous la forme d'une hausse des prix) soit
par l'état (sous 1a forme d'une subvention pour dimineur le prix de
I'engrais Humifert) ou les deux. Si I'essor d'une production locale
présente certains avantages, l'effort nécessaire au niveau du prix a
payer pour °s‘offrir” celle~ci semble démesuré par rapport aux
bénéfices que i'on pourrait en tirer.

11 La fumure de fond a 1'aide notamment de phospnate naturel broyé na pas été etudiee. Sa
faisabilité doit étre atdiee ay nivesu des essais de ferlilisation.
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Annexe 1 : Personnes rencontrées

La mission remercie les personnes avec lesquelles elle a pu
s'entretenir, 3 savoir:

Messieurs,

Abdel Aziz Dene Secrétaire Général du Ministéere
des Mines et de I'industrie.

Hadrami Ould Ahmed Directeur de I'Industrie

Abd El Kader O. Saleh Directeur des Mines et de la
Géologie

Wane Ibrahima Lamine Chef du Service des Mines

Hamoud Ould Ely Ministre du Développement Rural

J-M Courbdois Conseiller Technique auprés du
Ministre du Développement Rural

Baro Amadou-Bachirou Chef de 1a Cellule Planification du
MDR

Diallo Chef du Service Vulgarisation et

Production Agricole

Mohamed M°'Barek O'Mouloud Directeur Général de 1a Sonader

Dtiop Chef du Service Mise en Valeur de
la Sonader

Diallo Boubacar Cissé Directeur de I'Elevage

Tolba Directeur de la Section Réglonale

Sonadar & Kaedi

Mohamed Yehdih Ould E1 Hassen P.D.G. de la SAMIA

Ahmed Salem Ould Yezid Géologue,
Chef de Service aupres de la
SAMIA

Cherouldi Chef du Service des Statistiques

Agricoles du MDR




Georges Torreslba

Abdallah S. Cheikh-Sidia

Wagné

Hafeni

Marcel Guener

Diabara

Benzerga

Coulibaly

Mohameden Ould Bagga

Hamda

Nourou Touré

Moussa Ndiaye

Y. Koita
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Chef du Service de production et
vulgarisation agricole FAO/PNUD

Economiste aupres de la Banque
Mondiale

Direction des douanes, Service
des Recettes

Direction de I'industrie

Directeur Commercial
Profil Arabe Mauritanie (P.A.M.)

Directeur Technique PAM
Direc*ion du Plan, chargeé des
projets miniers.

Directeur Général Adjoint OMRG
Chef du Projet Soufre, OMRG

Direction de V'Energie

Directeur de 1a Planification et de
la Coopération au MEN

Directeur de 'urgence au C.S.A.

Controleur de Gestion du FND
aupreés de 1a Somadere

Directeur Adjoint du CNRADA a
Kaédi

Inspecteur de I'Agriculture a
Kaédi

Président du Comité des
Exploitants du PPG
Directeur de 13 Socoma a Kaeédi
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Apnexe 7

IERMS OF REFERENCE
AGROCHEMICAL ENGINEER

Survey on the development of the phosphate rock
processing and utilization

BACKGROUND AND JUSTIFICATION

Attached
IHE AIM OF THE PROJECT

To prepare a survey on the potential options of the development of the

phosphatic fertlilizers vith a viev to :

a) Assess the potential of the development of the phosphate rock
deposits;

b) Evaluate the local and regional needs of phosphatic fertilizers;

c) Develop and evaluate the optional investment projects, including the
production of non-conventional fertlizers.

The direct beneficiaries of the project outputs are:

~ Decision makers in Mauretania as well as in the potential donor
countries;

~ Manufacturing Association of Chemical Industries;

- Industrial Estates intending to operate phosphate rock mining
facilities;

SCOPE OF THE CONSULTANI WORK

The consultant is expected to carry out all necessary vorks to prepare
survey on the potential options and constraints on the phosphatic fertlizers
development in Mauretania.

The consultant has to supply the following services:

a) to participate in joint mission to Mauretania to collect necessary
information;

b) to prepare development survey;

Detailed Job Description is attached to the Terms of Reference.

RROCEDURE OF CONSULTIRG SERVICES EXECUTION

Consultant vill be fielded mot later than one month after the contract
approval, He will be briefed in UNIDO HQ during first week of his
assignment., Aftervards he will visit Mauretania, vhere he will discuss all
aspects of the development of the phosphatic fertilizers with National
Statistical Office, Ministry of Agriculture, Ministry of Industry and Mines,
Manufacturing Association of Chemical Industry. The provisional time table of
the mission is attached. After termination of the field diagnostics,
consultant will report to UNIDO HQ in Vienna for debriefing and preparation
of the final report (tvo weeks).

Consultant will submitt the final draft of his report not later than twvo
veeks after his debriefing in Vienna. The final report will be prepared by
the consultant pnot later than two weeks after receiving URIDO comments and
recommendations. Consultant will work together with the Induscrial Planner

(Fertilizers Technologist) and will submit all necessary inputs to the joint
report.

GERERAL TIME SCHEDULE

The vork plan of the services execution {s attached.

LANGUAGE REQUIREMENTS
The language of the project is French,
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UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENRT ORGANIZATION

JOB DESCRIPTION

Post title Agrochemical engineer (Market specialist)
Duration Hine weeks

Date required One month after approval

Duty station  Nouskchott including travel vithin the country

Purpose of project To survey potential and options for the development
of the phosphatic fertilizers industry in Mauretania.

Duties The consultant will work with Ministry of Industry
and Mines and other respective Government and
industrial institutions and also an one another
experts to prepare forecast on crops production and
different fertlilizers grades consumption potential
development to be incorporated into the developament
survey and in particular:
= will visit respective Government institutions in

Mauretania; ’

- will collect and discuss with the agricultural
specialists statistical and technical data on
fertilizers application in Mauretania;

— will prepare macroeconomical analyses of
different grades fertilizers' potential
application;

- will prepare¢ forecast of the consumption of
fertilizers production at s selected scenarios of
country developuent;

— will prepare preliminary economical evaluatioa of
cost/benefit ratio in consumption of the
different grades of fertilizers;

- will prepare conclusions on the recommended

" production profile of the industrisl plamt;

- will prepare draft propossl for the
testing and marketing programme of the
different gardes of fertlilzers;

At the end of the mission consultant will prepare

final report following the UNIDO format.

The joint report should cover the folloving

chapters:
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1. Actual and future crops profile in Mauretania;

2. Acreages and yields of main food and cash crops;

3. Survey on fertilization efficiency and forecasted
yields and production outputs;

4. Cost/benefit ratios adopted to the local
conditions;

5. Policy measures to be adopted for efficient use
of the fertilizers;

6. Optional consumption profile of the fertlilizers
up to year 2000.

Qualifications: Graduated agrochemical engineer or market
analyst vith good theoreticzl background and
practical experience in fertilizers industry
development.

Language: French

Background Information: Attached




IERMS OF REFERENCE
Annexe 2 (suite) INDUSTRIAL P

Survey on the development of the phosphate rock
processing and utilization

BACKGROUND AND JUSTIFICATION
Attached

IHE AIM OF IHE PROJECT

To prepare a survey on the potential options of the development of the
phosphate rock deposits with a view to ¢
a) Assess the potential of the development of the phosphate rock
deposits;
b) Evaluate the local and regional needs of phosphatic fertilizers;
¢) Develop and evaluate the optional projects, including the
. production of mon-conventional fertlizers.
The direct beneficiaries of the project outputs are:
~ Decision makers in the Mauretania as well as in the potential donor
countries;
- Manufacturing Association of Chemical Industries;
- Industrial Estates intending to operate phosphate rock mining
facilities;

SCOPE OF THE CONSULTANT WORK

The consultant is expected to carry out all necessary vorks to prepare-
survey on the potential options and constraints on the phosphatic fertlizers
development in Mauretania.

The consultant has to supply the following services:

a) to participate in joint mission to Mauretania to collect necessary

information;

b) to prepare development survey;

Detailed Jod Descripti.gn is attached to the Terms of Reference.
PROCEDURE OF CONSULTING SERVICES EXECUTION

Consultant Will be fielded not later than one month after the contract
spproval, He will be briefed in UNIDO HQ during first week of his
assignment. Aftervards he will visit Mauretania, wvhere he will discuss all
aspects of the development of the phosphatic fertilizers with National
Statistical Office, Ministry of Agriculture, Ministry of Industry and Mines,
Manufacturing Association of Chemical Industry. The provisional time table of
the mission is attached. After termination of the field diagnostics,
consultant will report to UNIDO HQ {n Vienna for debriefing and preparation
of the final report (tvo veeks).

Consultant will submitt the final draft of his report not later than two
veeks after his debriefing in Vienna. The final report will be prepared by
the consultant not later than two veeks after receiving UNIDO comments and
recomnendations. Consultant will work together with the Agrochemical Zngineer
and will submit all necessary inputs to the joint report,

GENERAL TIME SCHEDULE

The vork plan of the services execution is attached.

LANGUAGE REQUIREMENTS

The language of the project is French.
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UNITED NATIONS INDUSTIRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION

Post title

Duration

Date required

Duty station

Purpose of ptoject

Duties

JOB DESCRIPTION

Industrial Planner

Nine veeks
One month after approval

Nouakchott including travel wvithin the country

To survey potential and options for the development
of the phosphatic fertilizers industry in Mauretania.

The consultant will vork vith Ministry of Industry and
Mines and other respective Government and industrial
institutions and also an one another expert to
prepare production programme options of the different
fertlilizers grades to be incorporated into the
development survey and in particular:

- will visit respective Government institutions in
Mauretania;

— will collect and discuss with the geologists
data on the phospohate rock depogits (amount
and quality) in Mauretania;

— will analyse and assess the logistic problems of
the phosphate rock extraction, benficiation and
transportation; .

- will prepare technological profiles of the
phospahte rock beneficiation and processing,
including non-conventional fertilizers;

- will analyse the minimum/maximum capacity of the
different grades fertilizers’ production;

— will prepare analysis of the potential locations

- of the industrial scale facilities;

- will prepare conclusions on the recommended
technological scheme of the priority plant;

- will prepare draft proposil for the
technical assistance project to implement optional
solution;

At the end of the mission consultant will prepare

final report following the UNIDO format.

The joint report should cover the following chapters:
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1. Rav materials availability and beneficiation; v
2. Phosphate rock optional processing schemes;
3. Technological profiles of fertilizers
production;
4. Optional development programme of the
fertlizers production in Mauretania;
S. Locational aspects of the development
programme;
6. Project Proposal of the Technical Assistance.

Qualifications: Craduated chemical engineer (industrial planner)
with good theoretical background and practical
experience in fertilizers industry development.

Language: French

Background Information: Attached
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Annexe 3 : carte géographique N
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rigué_ 3 2 2l 400 1,70 700 251] 1,60 460 570{ 0,50 1140] p e s
86500 >726800]117 600 36 300{ 115 703 97520] 189916 136009] @ 22§
- ™ - O
" sa® 3
vieri 12700| 0,66 | 8400 19500 0,70 | 13600| 28675 0,58 | 16632 18113[ 055 | 9987 @ 2
y @
rrigus oA 2 | 6600 5,00 | 33000 11291 4,50 | S0915| 12230 4,16 | 50949 -
o
MAIS . v :- )
“er 87| 0,45 39 464/ 0,40 209 ° 3 o
2a3-Fond 1 100] 0.35 380 300 0,45 100 6646| 0,40 | 2658 < - ,
¥alo 2000, 0,38 770|  200| 0,45 100 180| 0,45 81 a2
' rigué 1300] 2,50 | 3200 353| 2,50 887 520/ 2,50 1 300 2
3100 1150] 1 800 620 1007|7630 4167 a 3
. . . . a o
NIEBE (e plus souvent en association) “ 32
Meri 12300] 0.tc | 1900 20000[ 0,20 | 4000| 42036 0,20 | 8407 283| 0,20 57 o
Bas-Fond 4800{ 0,23 | 1100 4500 0,20 900[ 3560 0,20 712|- e @ -
#alo 6000 0,20 | 1200 4160] 0,20 800 4391 0,20 878 861] 0,30 259 & 3
23100 4200] 28 600 S 700] 49 987 9997 1144 16 a &
-~ [
PASTEQUES ( en association) e =
Dieri 5500] 0,17 900] 15600] 0,20 | 3100{ 44172] 0,20 | 8834 369] 0,20 74 92 8
Bas-Fond 200{ 0,25 so| 1500{ 0,20 300, 1000 - - -
walo - 1100] 0,20 200 _1000| 0,20 200 1891 0,20 38
| 5700| 950| 18 200 46 172 9034 558 112




ENGRAIS AZOTES (N)

[79780 | 8os81 | 81/862 | 82/83 | 83/84 | 84/85 T 85786 | 86/87 |Tsux de varistion™ |

Burkina Faso | 1960 1243 3o 3738 4070 4219 4736 6 440
Cap Vert 3 61 190
Gambie 1467 64 319 758 1 100 1000 3000 3 000
Mali 4000 7800 5 700 2 400 8600 15000 13000 16500
Mauritanie 1 200 400 440 440 1910 900
Niger 764 1201 2 405 1344 1 400 1500 2 156 2 000
Sénégal 8 000 6 800 6 300 3 400 8 000 8 000 7 000 7500
Soudan 33aso| 80400 74520 S4000] 36800 41410 92000] 82800
Tchad 500 1 600 1700 2 500 3 000 3200 2 600
Pays Sahéliens S) 204, 99 050| 93 919 67 340 62 910| 74 569| 126 982| 121 840
Afrique hors A S. 1 093 413| 1 344 818] 1 362 246 1 390 455] 1 463 524] 1 438 453| 1 602 867| 1 648 326
ENGRAIS PHOSPHATES (P205)

Burkina Faso 3290 1918 4390 4632 5987 4175 4 460 S 985
Cap Vert 14

Gambie 1612 1210 882 1570 1 000 1000 900 400
Mali 2 200 3000 3900 1300 4200 4500 8 200 9 500
Masritanie 700 700 100 100 100 100 100
Niger 892 1 065 2 362 959 200 738 1097 600
Sénégal 13 000 7 600 8 000 9500| 10 000 5 300 7 500 7500
Soudon 64 300 550 435 700 1850 1 400 200
Tchad 300 1 400 1 400 1 500 2 000 1 500 800
Pays Sahéliens 22 272| 16 093] 21 484] 20 006 23 687 19 663 25 157| 25 085
Afrique hors A S. 520 313| 650 147] 706 017] 643865 748174 7789. ?! 887598, 774 7:
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(79780 | 80/81 | 81/82 | 82/83 | 83/84 | 84/85 | 85/86 | 86/87 |[Tsux de varistion"® |

ENGRALS POTASSIQUES (K20)

= Taux de variation snnuelle de la consommation dengrais calculé par régression linéaire,

Burkina Faso 1960 1142 2387 2695 3220 3962 2349 3 880'
Cap Vert 19 63 '
Gambie 150 175 162 162 300 100 400
Mali 2800 3400 3 500 2500 2500 3300 S 509 8 500
Mauritlanle 200 200 !
Niger 148 427 798 S10 200 100 338 100,
Sénégal 8 000 5000 10 000 S 500 8 600 5900 6 Q00 6 000
Soudan 200 700 " 300 500

Tchad 100 1600 2 300 1.5900 2900 2400 8990
Pays Sahéliens 132727 10S07( 18647 14367 16920 14062 17 178| 19 680
Afriquahors AS. 226 799| 257 194| 283 044 272 6S3| 287 366 280339] 338 775| 325 452
CONSOMMATION TOTALE DENGRAIS (N + P23S + K20)

Burkins Faso 7210 4308 9 852 IRIRR L 13277 11456 12 136 16 305
Cap Vert 86 124 100
Tchad 900 4 600 S 400 S 800 7200 7 100 4200
Gambie 3229 2025 1363 2490 2 490 2100 3900 3 800
Mali 9 500 14200 13100 6 200 15300 22800 26700 34500
Mauritanie 2100 1 300 100 5S40 540] 2 010 1 000
Niger 1 804 2693 S 565 2813 1800 2338 3571 2700
Sénégal 29 000 19400 24300 18400 26600 18300 20500] 21000
Saudan 33914] 80700] 75270} SS195] 3780Q0] 43760] 93400] 83000
Pays Sahéliens 86 843| 125 650| 134 050| 101 713] 103 S17| 108 294] 169 317| 166 605
Afrique hors A S. 1 840 525| 2 252 159] 2 356 307| 2 306 973| 2 499 064H 2 497 704| 2 829 260|2 748 505
Taux do conssmmation dans les pays sahéliens de N:P205:X20 pour N = 100

43/26 1611 23720 30/21 38,27 26719 20/13 20716

6.2%
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1985 1986 1987 1980

mUr Lt |urseg] mum t_ |urseg] wun t  |ur/eg| mum t_ |ue/seg |

Nitrate d'ammon | 16 750]  578] 29.0| 65827] 2237| 294 74485[ 4399 169 113494} 1386 57.1
Urée 3719l 7e3| 180| 28178| 1448 19| 18424] 1040| 17.7| 88999 4862 133
SPP 6752| 334 202| sS012] 260 193 996| 300 3.3 0 of 0.0
Aulres eagrais P| 15032 865| 17.4 0 ol o.0| 17803 762 234 1749 13| 1345
KC! Q9 o] 00 0 ol 00| 1236 60] 206 0 ol o0
Tetal <2 253 2540] 20.6] 99 017 3 945 25,1] 112 944] 6 561] 17,2 204 242] 6 861] 29,8
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Annexe 7 : Bilan économique du scénario minimaliste
(mémes hypothéses de prix qu'suparavant).

Riz Mais Sorgho )

taux de fertilisation 74 % S7T% 9%
sugmentation de rendement

correspondente 320 % 255 % 140 8
rendement sans engrais t/ha 1,2 1,00 1,00
accroissement des rendements

orace 8 18 fertilisation t/he 3,84 2,55 1.4
Colt de la fertilisation UM/ha 5.494 31.720 2.400
Bénéfice de la fertilisation UM/ha 72.960 56.100 30.800
rapport bénéfice/coit 13 15 13
Analyse des colts/bénéfices de 1a campagne
Colit de 1a fertilisation MUM 2136 24,4 10,4
Benéfice de la fer tilisation MUM | 2.836,7 368.,6 133.1
Beénéfice net MUM | 2623,1 344,2 1227

Bilan de 13 campagne 3

- 3.090 millions UM
- 172.000 t de céréales brutes .




69

Anne : Bilan économique du scénario maximaliste
(mémes hypothéses de prix quauparavant).
Riz Mais Sorgho
taux de fertilisation 31 % 65 % LY
sugmentation de rendement
correspondente 342 % 285 % 255 %
rendement sans engrais t/ha 1,2 1,00 1,00
accroissement des rendements
grace 3 la fertilisation t/ha 4,10 2.85 255
Cott de 1a fertilisation UM/ha 7.033 7.168 6.294
Bénefice de la fertilisation UM/he 77.900 62.700 56.100
rapport bénéfice/cout 11 8,7 9
Analyse des colts/bénéfices de 1a campagne
Cot de 1a fertilisation MUM 449,0 109,0 76.5
Beénefice de la fertilisation MUM | 49731 953,0 682,2
Bénéfice net MUM 45241 8440 60S,7
Bilan de 1 campagne :

- 5.974 millions UM
- 336.072 t de céréales brutes




CENTRAL CASE SCENARIO 23 AUGUST 1988

COUNTRY NO 1! MAUA
TABLE 9. SUMMARY OF PRODUCTION INPUT REQUIREMENTS

6 9Xauuy

SOURCES OF GROWTH (1983-2000)

CROP PRODUCTION: MEAT PRODUCTION:

?4d

YIELD %% PERC. CARCASS WwWEIGNHY 43 PERC.
ARABLE LAND 186 PERC, NUMBER OF ANIMALS 38 PERC.,
CROPPING INTENSITY 28 PERC. OFF=TAKE RATEL 21 P!RF.
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CEREAL FEED (000 MT)

TOTAL POWER REOQUIR. (MLN., MDE) 59
LABOUR REQUIREMENT (MULN, MD ) 42
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DRALGHT ANIMALS (000) 140
TRACTORS {000) 1
LABOUR FORCE (000) 439

LABOUR UTIL. RATE (MD/YEAR) 93
ARABLE LAND PER TRACTOR (MA/TR) 1737
TRACTOR MRS / HARV. HA, (HRS/HA) 1,4
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- ALL ELASTICITIES ARE ARC-ELASTICITIES WITH RESPECT TO THE CHANGE IN THE VALUE OF CROP PRODUCTION, EXCEPT

- NOTE
FOR CEREAL FEED THE ELASTICITY OF WHICH 1S GIVEN IN RELATION TO THE VALUE OF LIVESTOCK PRODUCTION,
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TRAIT CARACTERISTIQUE SOMMAIRE DU PROGRAMIE
D*INVESTISSEMENT

OBSERVATIONS CRITIQUSS SUR LE “PROGRAMME PRELIMINAIRE.."
1. Iatroduction

2. Matidres Premidres

3. Choix de procédés et implantation

SUGGESTIONS QUANT A LA SOLUTION TECHNIQUE DU PROBLEME
D'ERGRAIS EN MAURITANIE

CONCLUSIONS - RECOMMANDATIONS

Annexe
Aanexe
Annexe
Annexe

Annexe
Annexe
Annexe

Annexe
Annexe
Annexe
Atnexe
Annexe
Annexe

Carte géographique des terrains phosphorifares
"Implantation des forages de recherche
Analyse chimique du minerai tout-venant
Transport hydraulique du phosphate eunrichi,
par pipeline

Réseau de transport 225 %V

Schéma simplifié du procsdé "HUMIFERT"
Schéma de fabrication pour le programme
intermédiaire ("mini-industrie d'engrais")
CoQt d'investiss. du mini-complexe d'engrais
Prix de revient : extraction-lavage-broyage
Prix de revient : unité de mélange

Prix de revient : unité d'engrais "HUMIFERT"
Prix des engrais

Cofit de "1'Etude de Faisabilité” pour le
mini-complexe d'engrais.
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APERCU GENERAL DE LA SITUATION

La Mauritanie dispose de gisements documentés des
phosphates naturels 2 dosage moyen de 20 X de PZOS’ dont

les ressources sont estimées 2 135 mln tonnes eaviron.

Les gisements des phosphates se trouvent au sud du pays,
dans la région BOFAL (env. 35 km de Xaédi), dans le

voisinage du fleuve Sénégal et de la frontidre de 1'Etat.

Les gisements des phosphates sont situés dans une région
désertique, rarement couverte d'arbustes, faiblement

peuplée.

Le Gouvernement de la Mauritanie (Direction des Mines et
de Géologie) est en possession du "Rapport Préliminaire
sur le Programme d'Exploitation et d'Utilisation des
Phosphates Mauritaniens” (juillet 19836), élaboré par le
"Consortiunm Phosphate de Mauritanie" se composant

d'organismes suivants:

- 1le Gouvernement de la R.I.M., représenté par la Société

Naticnale Industrielle et Minidre (S.N,1.M.),

- le Bureau de Recherches Géologiques et Minieres
(B.R.G.M.), Orléan, France,

- la Société Sénégalaise des Phosphates de Thiers
(filiale du groupe Péchiney),




- la Société GEOHIN, Roumanie

Le Rapport Préliminaire prévoit un progranne de

réalisation suivant :

la réalisation d'une mine de phosphate, 3 ciel ouvert,

la construction d'une 1laverie de minerai phosphaté,

d'une capacité de 5 mln tonnes de minerai brut par an,

1a coanstruction d’un atelier d'enrichissement des

phosphates (jusqu'd 35 % P,04),

la »pose d'un pipaline en acier rev&tu de matidre
plastique, et 1la construction de dsux stations de
pompage pour le transport hydraulique du minerai
earichi 2 une distance de 300 km environ, 2 travers des
terrains désertiques (subsahariens) jusqu'd la région

de Nouakchnott,

la construction d'une usine d'acide phosphorique, d'une

capacité de 658,000 t/an de P,0¢,

la construction d'un terminal dans le port maritime de

Nouakchott, récemment mis en service, pour :

* 1le chargement de 1'acide phosphorique destiné 2
1'exportation, d'une capacité de 1,2 mln tonnes/an

d'acide phosphorique "tel quel”,




-5 -

* le déchargement de 1'acide sulfurique importé,

d'une capacité de 5 mln t/an de H,50,.

Le cofit total de ces investissements a été estimé 2

450 mln § US environ.

Les facteurs économiques ont été évalués en se fondant sur

les hypothéses suivaates :

- on prévoit un déficit de P,0; dans le bilan mondial de
la production de P05, ce qui permettrait d'introduire
les nouvelles capacités de production d'acide
phosphorique sans perturbations particulidres sur le

aarché,

- on a admis une exploitation des wunités d'acide
phosphorique & 100 % de leurs capacités installées, i

partir de la 32me année d'exploitation.

La production pratiquement totale de P205 sous forme

d'acide phosphorique serait destinée A 1'exportation.

Des recherches géologiques préliminaires poursuiwvies au
cours de ces derni2res années ont révélé, dans des régions
situées 2 une distance de 60 km environ vers le nord de
Nouaxchott, 1la présence des gisements de soufre en

quantités probablement trds importantes; les réserves de

ces gisements ne sont pas encore évaluées,
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La position prise par des autorités gouvernementales de la
Hauritanie et par des milieux industriels, économiques et
financiers en matidre de la réalisation du programme de
valorisation du phosphate mauritanien n'est pas unaanine
dans 1'inmmédiat. Quant aux sph2res 1liées directement 2
l'exploitation des ressources naturelles du pays, comme 1la
"Direction des NMines et de Géologie™ et 1'Entreprise en
Régie S.A.M.,I.A., elles poussent leur pointe 2a la
réalisation 1la plus rapide possible du programme 2 1l'aide
d'un capital étranger, tandis que des autorités
zouvernementales (la Direction de Planification, le Fond
itational de Dévelopnement) a2t des organismes financiers
(la Banque ‘auritani=znne Islamique Al-Barka, la lMission
Résidente de la Banque Mondiale) adoptent un point de vue

plus réaliste, en gardant plutdt une attitude de réserve.

Le gouverneneant de 1la Mauritanie doane actuellement 1la
préférence aux investissements de 1la petite industrie
visant 1le développement de 1'agriculture, qui peuvent
apporter des effets économiques rapides. La preuve d'une
telle politique économiqusz est le décret rendu par le
Comité MHMilitaire de Salut National qui accorde une

oriorité pnrécisément 2 ce genre d'investissements.

En mé&me temps il faut noter que le Gouvernement de 1la
Mauritanie donne preuve 3 une 1large "ouverture” 3 1la
coopération avec le capital étranger, dans toutes ses

formes possibles,

L'agriculture de la Mauritanie constitue un des sescteurs

de l'économie nationale le plus arriéré. De la superficie

totale des terres arables qui compte de 200 & 300.000(*),
ha suivant les années
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il n'y a que + 15.000 ha (*) de périmdtre irrigué qui exige

un apport intensif d'engrais .
On estime la demande actuelle d'engrais 3 :

- N L.10Q0.t, (*) (unités fertilisantes)
- P,0 .d90.5 . (*) (unités fertilisantes)

(des considérations qui justifient cette estimation sont
discutées plus en détail dans un autre 1lieu de ce

Rapport).

Les quantités d'engrais qui, en mettant les choses au
mieux, peuvent 8tre absorbées par le marché de 1la
Mauritanie nn soutiennent aucune comparaisoa ni avec les
programmes d'extraction des phosphates ni avec la

production d'acide phosphorique.

Des connaissances insuffisantes en matidre de la
fertilisation chez 1les cultivateurs, ainsi qu'une tras
faible reconnaissance des sols, sont 3 1'origine des
difficultés sérieuses quant 3 1°évaluation correcte des

demandes d'engrais sur le plan qualitatif et quantitatif.

La pratique actuelle démontre que les cultivateurs
appliquent de préférence des engrais azotés (urée),
puisque cette espi2ce d'engrais donne des résultats
rapides. Des engrais 2 action 3 long terme, comme ceux qui
sont basés sur P,05, n'inspirent pas d'intér&t qu'ils
méritent,



Des moyens financiers nécessaires pour l'approvisionnenment
des engrais, faisant notoirement d&faut chez la najorité
de nenues fermes privées, c'est aussi un des facteurs

importants qui entrave considérablement l'accroissement de

la consommation d'engrais et par suite, le progr2s dans

1'agriculture.

La demande d'aliments concentrés pour le bétail, basés sur
matidre premidre phosphatée est négligeable, elle est

l'ordre de 200 t/an de produits concentrés.
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I1. TRAIT CARACTERISTIQUE SOMMAIRE DU PROGRAMME
D'INVESTISSEMENTS

Le "Rapport Préliminaire sur 1le Programmed'Exploitation et
d'Utilisation des Phosphates Mauritaniens”, é&laboré par le
"Consortium Phosphate de Mauritanie” en 1986 se fonde sur des
recherches géologiques détaillées, effectuées au cours des
12 années (depuis 1974), qui ont mis en évilence la présence
des gisements phosphatés dont les réserves ont été évaluées 2
135 mln tonnes; ces gisements sont situés dans le sud du pays,
dans les régions BOFAL et LOUBBOYRA, 2 une distance de 320 km
environ de la capitale Nouakchott, sur le bord septentrional
du fleuve Sénégal cui constitue la frontidre naturelle avec le
Sénégal,

Les annexes n° 1 et 2 donneant 1le°' cartes géologiques des

terrains ou les gisements phosphatés sont situés. L'annexe n® 3

donne des analyses chimiques du minerai phosphaté "tout-
venant”. Les gisements se trouvent 2 la profondeur de 0 2 15 m
ce qui rend possible leur exploitation par extraction 2a ciel

ouvert,

Les essais effectués par RHONE-POULENC en 1laboratoire et 2
1'échelle semi~-industrielle ont nettement prouvé l'aptitude des
phosphates mauritaniens pour 1la fabrication d'acide
phosphorique et pour 1le traitement ultérieur de ce dernier

jusqu'aux engrais phosphatés, comme TSP et autres.

Compte tenu de la teneur en P,0g relative . e (19-21 %),
les phosphates mauritaniens impose 4t traitement
d'enrichissement. Le procédé de 1lavage et d'enrichissement
proposé dans le "Rapport Pr 'liminaire..” permet d'obtenir la

matidre premidre contenant 35 % de PZOS environ, ce qui
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correspond 3 une teneur en phosphate tricalcique (valeur "BPN¥")

de 1'ordre de 78 - 80 %.

Les phosphates mauritaniens sous leur forme enrichie pourront
8tre classés, en mati2re de qualité, parmi les meilleures

matidres premi2res de ce genre sur le marché mondial.

Suivant le "Rapport Préliminaire..” 1les phosphates enrichis
doivent &tre envoyés au moyen d'un transport hydraulique 3 une
distance de 300 km environ, jusqu'a la région de Nouakchott,
dans laquelle on prévoit 1la construction d'un atelier de
fabrication d'acide phosphorique. La pulpe contenant 35% de
solide et 65 % d'eau sera véhiculée 2 une vitesse de 6 m/sec,
par un pipeline de 0,25 m et par deux stations de pompes a
piston; les pompes seront entratnées par des moteurs Diesel. La
paroi intérieure du pipeline sera rev8tue d'une matiédre
plastique, résistante a2 la corrosion et a 1'usure, La quantité
totale de la masse véhiculée sera de 6 mln t/an environ. Aprés
la séparation de la mati2re solide, 1l'eau sera réutilisée dans

la production chimique.

La production d'acide phosphorique suivant le procédé par voie
humide, d'une capacité de 658.000 t/an de P,05, sera fondée sur
1'importation de 1'acide sulfurique résiduaire, provenant
probablenent de diverses opérations d'extraction, La quantité
d'acide importé sera de 1l'ordre de 5 mln t/an d'acide "tel
quel”. La quantité de phosphogypse résiduaire a été estimée 2

3 mln t/an environ,

Pour assurer 1'énergie thermique en quantités nécessaires pour
la concentration de l'acide phosphorique (de 30 X a 54 %),
on prévoit la construction d'une station thermique produisant
la vapeur MP et HP, en utilisant 1'huile 1lourde (mazout)

importée comme combustible.
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L'exportation de 1*acide phosphorique en taut que produit
final, et 1'importation de 1'acide sulfurique seront
réalisées par voie maritime, A cette fin, on prévoit la
construction d*une jetée de 3 km et des terminals appropriés,

hors du port maritime existaant 2 Nouakchott.

Le cofit de 1'ensemble de ces investissements est évalué 2
450 mln US $, le calendrier de 1la réalisation prévoit 1la

période de construction de 3,5 ans environ.

Une analyse sur le plan économique, réalisée par les auteurs du
"Rapport Préliminaire.." démontre un degré élevé de 1la
rentabilité du programme en question, dont 1la valeur IRR
(Internal Rate of Return) est de 12,15 %.
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IITI, OBSERVATIONS CRITIQUES SUR LE "RAPPORT PRELIMINAIRE.."

Aprds avoir pris connaissance du "Rapport Préliminaire.." et
recueilli des renseignements supplémentaires sur place, il
subsiste quelques doutes et réflexions .quant au choix de
certaines solutions techaniques, 32 la possibilité pratique de
réalisation du programme, ainsi qu'2 la crédibilité de certains

chiffres économiques cités dans le Rapport.

Tout d'abord il faudrait faire attention 2 1la taille du
programme, dans le contexte des possibilités réelles de 1la

Mauritanie.

Un investissement de telle eunvergure dcnt 1le cofit est de
500 mln $ ou m&me plus (une mention sera faite 3 ce sujet plus

bas) change radicalement des proportions existantes et un
équilibre entre des secteurs de 1'é&conomie nationale, en
orientant ie pays vers un développement résolument industriel,
aux dépens d'autres secteurs, de l'agriculture en 1'occurence.
Un déplacemznt de la population du secteur agricole pourrait

avoir des conséquences néfastes dans un avenir prévisible.

Abstraction faite d'une possibilité de pouvoir absorber un
complexe industriel d'une telle taille par un payé qui se
trouve actuellement dans un stade initial d'un développement
écononmique, la réalisation de ce programme par les -moyens
propres du pays, dans une période définie par les auteurs du

"Rapport Préliminaire..” ne parait pas réelle.

Un autre doute qui fait naftre, c'est 1'hypothése trop
optimiste de faire fonctionner le complexe extractif et
chimique & sa pleine capacité, 2 partir de la 32me année de sa

mise en service,
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I1 faut tenir compte du fait qu'ad 1'heure actuelle, 1les
capacités de production des engrais phosphatés aussi bien aux
Etats-Unis que dans les pays africains (le Maroc, la Tunisie,
1'Algérie) ne sont utilisées qu'2a un taux de 80 % eanviron de
leurs capacités nominales., On peut s'attendre donc 2 une
situation ol 1'introduction d'une nouvelle production de P,05
sur le marché, en quantités si importantes, peut se heurter 2

des difficultés sérieuses,

Ces difficultés peuvent s'accroftre par suite d'une carence des

propres cadres, experts en domaine du marketing.

L'hypoth2se d'un taux d'utilisation , de 100 %, des capacités
de production en se fondant seulement sur wun déficit

prévisionnel en P,0c 2 1'échelle mondiale, est trop risquée.

I1 serait plus juste de supposer que 1le complexe entier
d'extraction des phosphates et de production d'acide
pacsphorique puisse fonctionner, durant les 5 premi2res années,
3 un rendement inférieur p. ex. a3 70 % et aprés, pas plus qu'a

80 % de ses capacités installées,

On a admis dans le "Rapport Préliminaire.." que 1'acide
sulfurique sera importé, en quantité de 5 mln tonnes par an,
sous forme d'acide résiduaire, donc son prix serait
relativement faible (50 §/t). Toutefois, il faudrait remarquer
que des acides sulfuriques -résiduaires contiennent 1le plus
souvent des impuretés qui agissent d'une facon défavorable sur
le processus d'extraction des phosphates; en outre, ils sont en
état dilué ce qui emp8che leur introduction directe dans 1la
fabrication d'acide phosphorique, a moins que leur

concentration ne so0it augmentée.
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En tenant compte des frais élevés de 1'équipement et du cofit
important de 1'apport de la chaleur nécessaire pour augmenter
la concentration de 30 - 35 % a 54 -~ 57 %, l1'opération de
concentration de 1'acide sulfurique est essentiellement
colteuse., C'est une opération qui pose des probl2mes quant aux
matériaux 3 utiliser pour un médium trés corrosif, nécessitant
des rechanges fréquents du matériel, ce qui, entre autres, est

2 1l'origine d'un cofit d'exploitation nettement élevé.

On ne peut pas, non plus, négliger que la production d'acide
phosphorique basée sur l'acide sulfurique amené de 1l'extérieur,
est moins avantageuse, sur le plan é&conomique, qu'une
production combinée de ces deux acides dans 1'enceinte de 1la
m&me usine, compte tenu du bilan thermique négatif; la solution
adoptée dans 1le "Rapport Préliminaire..” nécessite que ce
déficit de la chaleur soit comblé par les importations nettes
du combustible 1liquide. Dans ce Rapport il n'y a aucune
mention quant 2 l'alternative comprenant la production d'acide
sulfurique sur place, une alternative autant plus intéressante
que des perspectives des ressources propres de soufre viennent

de se dessiner.

En ce qui concerne des solutions techniques pronscsées dans le
Rapport, un doute majeur subsiste quant au transport des

phosphates de la région de BOFAL jusqu'3d Nouakchott.

La conception générale en matiére'des emplacements proposées,
notamnent : atelier d'enrichissement - prés de lg mine de
phosphate, atelier d'acide phosphorique -~ dans 1la région de
Nouakchott avec son port maritime existant, est conséquente 2
1'hypothése adoptée de l'exportation de la totalité de 1'acide
phosphorique., Toutefois, il faut dire que la liaison - entre
les deux centres de fabrication, distants de 300 km 1'un de

1'autre, voués A une <coopération réciproque, étroite et
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continue - assurée &eu moyen d'un seul pipeline, parait

inacceptable.

Le transport de 2 mlan t/an de minerai de phosphate, mélangé
avec de 1'eau dans une proportion de 1 : 3, &quivaut 2 8 mln

t/an de masse véhiculée 2 cette distance.

Abstraction faite de 1'aspec: énergétique du probleme, en
acceptant que 1l'eau transportante sera utilisée partiellement
dans l'usine chimique, partiellement ailleurs, la disponibilité
du pipeline sera relativement faible, compte tenu de ses arré8ts

fréquents causés par des avaries, ce qui est A prévoir.

L'usure de la surface intérieure du pipeline sera importante,
malgré le rev8tement protecteur mis en place., La turbulence du
débit, adoptée par 1les 2vteurs du “Rapport" ne sera pas en
mesure de protéger, d’une fagon durable et efficace, les parois
du pipeline contre une forte érosion; cecl nécessitera les
mises hors service du pipeline, fréquentes et de longue durée,

pour des réparations.

11 faut également tenir compte de 11la pression é&levée 2
l'intérieur du pipeline, qui peut atteindre, en aval de 1la

station de pompage, 150 kg/cm2,

La réparation du pipeline nécessite la mise en oeuvre d'une
technique spéciale, puisque le procédé de soudage, habituel
dans des cas pareils, ne sera pas possible, d80 au rev8tement

intérieur.

Suivant le trajet prévu (annexe n® 4), le pipeline va traverser

les terrains désertiques, dépourvus de voies d'accds pour un
matériel roulant lourd. Ceci constitue une difficulté

supplémentaire jour le service et les travaux de maintenance du
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pipeline; 1'accés ne sera possible que par des pistes sans

revétement stabilisé.

La durée de vie du pipeline, définie par le "Rapport™ 2 3G ans,

parait trés optimiste.

L'analyse ¢économique relative aux différents moyens de
transport des phosphates, entre la mine de phosphate et 1la
région de sa transformation finale, démontre une supériorité du
transport hydraulique par rapport au transport ferroviaire;
toutefois, cette supériorité peut s'avérer apparente,
puisqu'elle ne prend pas suffisamment en cohﬁte 1'aspect
technique du probléme et, en conséquence, la fiabilité de 1la

solution proposée.

Les frais d'investissements évalués dans le "Rapport

Préliminaire..” exigent une correction et wune mise A jour.

La construction des établissements industriels dans les pays en
développement 4 une infrastructure faible dont la Mauritanie
d'aujourd'hui se <classe sans doute, entrafne toujours des
dépenses en capital plus importantes par rapport 3 celles
supportées pour 1le méme but dans 1les pays développés., Ce
rapport s'exprime par un coefficient de 1,3 - 2,0 (UNIDO,
Sectorial Studies Series N° 7 Vol.II), |

Compte tenu du fait que la Mauritanie est actuellement un pays
a infrastructure économique faible, ce coefficient sera dans ce

cas proche 3 la valeur de 1,8.

A titre d'exemple, 1les frais d'investissements pour 1la
construction d'un atelier d'acide phosphorique d'une capacité
de 658.000 t/an de P,0g sont évalués dans le "Rappert” 2 100

mln §; il faudrait juger ce chiffre comme diminué de 80 %.
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D'aprés les données UNIDO, 1le cofit d'une unité G'acide
phosphorique d'une capacité de 330.000 t/an de P,0g est de
59,2 wln $§ (dont les investissements pour les "offsites",

utilités etec., 15 min $).
En utilisant la formule :

I = 1; c0.8

od C est 1le rapport de deux capacités différentes, le coft
d'investissement d'une capacité de 658.000 t/an de P,0g est :
658.000_,0,8

59,2 (335006~

-t
"

= 103 mln § env.

En utilisant 1e coefficient 1,8, 1le cofit d'investissement

"réal" sera rapproché A :
1 = 1,8 x 103 = 185 mln § eaviron.

Le colit d'investissement d'une unité 143.000 t/an de P,05,
construite dans 1les dernid2res années dans un des pays A
économie planifiée, était de 50 mln § environ. En admettant ce
chiffre comme base 2 une estimation, et en utilisant la méme
formule de conversion, le colt d'investissement pour 1'atelier

d'acide phosphorique en question serait de 169 mln $ environ.

I1 parait que le cofit d'investissewent de 1l'atelier prévn pour
la Mauritanie, de 1'crdre de 180 mln §$, peut E&tre considéré

comme valeur justifiée.

I1 ne faudrait pas également omettre les taux d'inflation qui

peuvent 8tre évalués 2 4,5 % par an environ. (*).
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Le "Rapport Préliminaire..” prévoit que le programme du
complexe d'extraction des phosphates, avec leur traitement
ultérieur jusqu'au produit final, peut gtre réalisé dans un
délai de 40 mois (eav. 3,5 ans) & partir de la signature du
contrat de base. Une telle admissior peut 8tre crédible sous

réserve de respecter les rdgles suivantes @

- tous les matériaux nécessaires pour les ouvrages du génie

civil, sauf le ciment, seront importés,

- les éléments d'acier de construction et d'armature seront

importés,

- tous les matériaux des réseaux d'utilités et électriques

seront importés,

- 1a totalité des équipements chimiques, des machines, de 1la

tuyauterie et du matériel d'instrumentation seront importés,

L'importation de ce matériel est possible par voie maritime,
étant donné qu'il existe 2 Nouakchott umn port maritime
récemment construit qui peut accueillir des unités flottantes
jusqu'a 30.000 tonnes de déplacement. Un quai accessible pour
le déchargement est équipé de 2 portiques, chacun 3 10 tonnes
de charge. En outre, le port dispose de grues automotrices 2

40 t de charge.

Pour les ouvrages du génie civil et pour le montage, un
personnel spécialisé étranger est indispensable, puisqu'on ne
peut compter sur le chantier que sur la main-d'oeuvre non-

qualifiée.
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La supervision et 1le personnel du bureau d'études et de
construction devront &tre assurés, dans sa partie majeure, par

un personnel étranger.

I1 est hors de doute que ces éléments chargeront lourdement les

frais d'investissement, ce qui est 3 prendre en conmpte.

11 faut également prévoir des stages de formation de quelques
années, mnenés par des spécialistes étrangers, pour le

personnel local d'exploitation.

La situation actuslle quant 3 1'ianstruction professionnelle,
aussi bien 3 1'&chelon wmoyen que supérieur, devrait subir des

changaments radicaux.

D'aprés 1les renseignements obtenus dans 1le Département de
Planification au Ministére de 1'Education, dans 1'année
scolaire 1982/89 il y a au total 107 éleves qui acquidrent 1la
formation triennale dans 1la profession de soudeur-monteur,
Chaque année il y a 40 éléves qui quittent 1'école. Dans un
lycée technique triennal & Nouakchott, en l'année scolaire
1937/83 il y avait 50 personnes qui acquéraient la formation
dans le domaine du génie civil et 71 dans 1le domaine de
1'électricité, daas chaque de ces domaines il y avait 40 - 50

él3ves qui terminaient 1'école chaque année.

La formation upérieure du degré wuniversitaire se trouve
actuellement dans son stade initial. Sur un nombre total de
5.407 étudiants (dont 270 personnes dans les facultés
techniques, y compris 89 personnes 3 la faculté de chimie),en
Sdme année d'études il y a 8 personnes, et en 6dme -
5 personnes. La majorité d'étudiants fréquente 1la lare

2794 personnes) ou la 22me (1402 personnes) année d'études,
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Dans 2 - 3 ans, une douzaine de premidres personnes va terminer

ses études chimiques.

Les 20 personnes font ses études financidres, toutes ces

personnes fréquentent la 52me année d'études.

Une spécialisation dans 1le domaine du "marketing”™  @est

inexistante.

Ceci confirme la conclusion, que le cofit global du complexe
doit également tenir compte des frais de séjour d'un personnel
étranger trés important sur le chantier, pour toute la période

de la construction.

En résumant, il faut constater ce qui suit :

a, 11 parait que 1la construction d'un complexe industriel
d'extraction et de valorisation des phosphates naturels de
telle taille que proposée dans le "Rapport Préliminaire..”,
peut s'avérer une ti3che tré2ds difficile & réaliser dans
1'avenir prévisible par l'organisme économique et social du
pays, vu l'infrastructure locale inadaptée aux besoins de

1'industrie chimique "lourde".

b. La réalisation du complexe n'est possible qu'a condition de
trouver un organisme qui soit pr&8t & financer cette

entreprise malgré des risques inhérents a sa réalisation.

c. 11 parait également, qu'd 1'état actuel de développement du
pays, une industrialisation trop rapide, inadaptée 2
1'infrastructure de base n'aboutira pas aux résultats

économiques attendus, Au contraire, elle peut provoquer des
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disproportions entre des secteurs particuliers de

1'&cononie nationale, au détriment de 1l'agriculture.

Ceci contribuerait 3 faire accroftre la migration de 1la
population rurale vers 1les villes, certainement outre

mesure par rapport aux besoins réels de 1'industrie.

Des calculs économiques effectués dans le cadre du "Rapport
Préliminaire..”, bien que corrects, sont foudés sur des
données trop optimistes, ils ne peuvent donc pas 8&tre
traités, dans leur version actuzlle, comme base pour des

élaborations ultérieures.

Coampte tenu de 1'apport relativement faible de
1'agriculture locale pour satisfaire des besoins
alinentaires du pays, il parait raisonnable d'orienter des

efforts matériels en premier lieu vers le secteur agricole.

La superficie des périmdtres irrigués, minime par rapport 2
la population (0,019 ha per capita), n'est pas en mesure
d'assurer une autosuffisance alimentaire 2 1*échelon

national, méme & l'apport intensif d'engrais,

Pour qu'une autarcie alimentaire soit assurée 23 1la
Mauritanie, la multiplication de la superficie du périmdtre

irrigué est une condition d'une importance primordiale,

Parall2lement au développement de l'agriculture, il
faudrait réaliser un programme vaste visant 3 développer la
petite industrie de transformation des récoltes, la
conservation des produits alimentaires, et toute

1'infrastructure liée 2 1'agriculture; ceci permettrait de
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-

mettre & profit la production agricole et d'éviter des
pertes occasionnées par le pourrissement des produits

alimentaires.

Vu que les terraiuns qui se pré&tent 2 8tre convertis 2 des
périmétres arables se concentrent dans le sud du pays, le
long du fleuve Sénégal, il serait indispensable de relier
ces terrains et le reste du pays, plus particulidrement la

région de Nouakchott, par une ligne de chemin de fer.

La voie ferroviaire serait utilisée également pour le
transport du minerai extrait 2 destination de 1'usine
d'acide phosphorique. Le chnix entre la traction électrique
et la traction diesel-électrique ferait 1'objet d'études

ultérieures.

Des lignes de transmission 2 haute tension (225 %V) situées
le long du fleuve Sénégal communes pour la Mauritanie, le
Sénégal et 1le Mali, dont 1a construction est prévue 2
partir de 1'année 1996, auront un effet favorable pour un
développement régulier et harmonieux des rézions du sud de
la Mauritanie, Ces lignes seront alinentées par des
centrales thermiques et hydro-électriques, ces derniers

utilisant la force vive du fleuve Sénégal.

L'annexe n® 5 montre le trajet des lignes de transmission

et le calendrier de leur réalisation.

Pour assurer un rendement maximum de la production agricole
par hectare du périmetre irrigué, il est indispansable
d'effectuer a2s essais pédologiques précis, ce qui
permettrait de choisir soigneusement 1la meilleure procédure

de la fertilisation.




Ces eossais seront bientdt entrepris par 1'Institut des
Recherches Pédclogiques A Xaédi qui vient d'&tre fondé,
mais qui n'est pourtant pas encore suffisamment équipé pour

cette t3che.

Dans une période de transition, notammcnt jusqu'd ce que la
Mauritanie se développe économiquement au point d'absorber
une industrie importante d'extraction des phosphates et de
leur valorisation ultérieure, il parait nécessaire de créer
une propre industrie d'engrais & 1'échelle dite "wmini",
plus adéquate aux besoins croissants du marché.
Des suggestions concrétes dans ce sens sont données plus

loin.

Pour tirer profit au maximum et d'une fagon plus efficace,
de 1a richesse naturelle de 1la Mauritanie dont les
gisements des phosphates de BOFAL et de LUBBOIRA en sont
sans aucun doute, on suggdre une poursuite intensive des

recherches géologiques du soufre.

Ces recherches devraient apporter des preuves documentaires
quant aux gisements du soufre dans 1les régions ol sa

présence a été constatée,.

La disponibilité de deux matidres premidres de base pour
1'industrie d'engrais phosphatés améliorera essentieliement

1'image économique du complexe envisagé.

La fabrication d'acide sulfurique 3 partir du soufre de ses
propres ressources (le soufre étant, de méme, la source
d'énergie primaire), de 1'acide phosphorique et méme des

engrais phosphatés, peut s'avérer concurrentielle pour 1la
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fabrication d'engrais dans les pays voisins (le Sénégal, le
Maroc, 1"Algérie) qui sont actifs sur le marché des engrais

depuis longtemps.

Etant donné que la fabrication d'acide phosphorique sera
basée, d'une part, sur des phosphates nécessitant un
traitement d'enrichissement et, d'autre part, sur l'acide
sulfurique et le combustible importés, 1'introduction de
cet acide dars le marché mondial peut s'avérer une tiche
trés difficile; ceci est autant plus difficile puisque dans
la période actuelle, un surplus des capacités de production
d'acide »Jhosphorique et d'engrais phosphatés se fait

ressentir.

0 o "




IV. SUGGESTIONS QUANT A LA SOLUTION TECHNIQUE DU PROBLEME

- D'ENGRAIS EN NMAURITANIE

1. Introduction

La faible demande d'engrais et le manque d'examens
pédologiques font le choix des procédés de fabrication

d'engrais une t8che trés difficile.

Pour accomplir ce choix on s'est appuyé sur les prémisses

suivantes :

- 1les besoins &tadlis dans la lére partie du "Rapport..",

= une analyse de ressources locales des matidres premilres,

- wune analyse de la structure de consommation actuelle des

engrais,

- wun examen des procé&dés technologiques disponibles qui
pourraient 3tre mis en oeuvre pour des mini-ateliers de

fabrication d'engrais.

On a envisagé également une alternative suivant laquelle les
engrais seront importé, jusqu'2 ce qu'une augmentation des
périmdtres irrigués sera réalisée. 3 1'échelle qui fera créer

une demande d'engrais essentiellement accrue.

Compte tenu néanmoins de certains aspects économiques,
scciiux et m&8me politiques, il parait justifiée une création
6échelonnée d'une mini-industrie d'engrais, adaptée aux

besoins courants du marché local.
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2. Analyse de ressources locales de matieres premiéres

- Gaz naturel et pétrole

La Hauritanie ne dispose actuellement d'aucunes

recherches de forage dans ce sens.

On envisage de poursuivre de telles recherches dans
l1'avenir, mnais aucune décision quant 23 leur date, leur
étendue et aux moyens de leur financement n'a pas encore

été prise.

- Potasse

L'absence d'une exploration géologique; il manque
égalenent de o»srémisses qui puissent démontrer 1la
probabilité de la présence de cette matidre premidre en

Mauritanie.

- Soufre

Comme on a fait mention dans la partie principale du
"Rapport Préliminaire..”, wune exploration géologique
effectuée montre une probabiiité d'abontants gisements du
soufre élément que 1'on peut extraire par 1le procédé
FRASCE.

Les terrains sulfurifdres se trouvent a 60 km env. au

nord de !ouakchott.

1" | s !
[ | | o !
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Phosphates naturels

On a discuté en détail dans 1la partie précédente du

"Rapport..".

La ré&gion phosphorifdr.: est donnée sur les cartes

géographiques dans les annexes n° 1 et n°® 2,

L'analyse chinique des phosphates naturels est donné dans

1'annexe n° 3.

Matiére organique 1,6 t/heure (fonctionnement
18 h x 300 j/an = 8640 t/an)

Dans 1la région de Xaédi avec son érimdtre arabdle
irrigué, une rizerie d'une capacité de.t(*)..t/an de riz
est localisée; on y obtient env, ..(:}.. t/an de balles
de riz qui, jusqu'3d présent, co&zQQtuent un déchet

industriel sans valeur.

I1 existe une autre rizerie i Boghé d'une capacité de 2,6 t/h pouvant
produire 2.800 t;an de balles de riz, couvrant largement les besoins
du procédé Humifert.
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Choix du procédé et imnlanatation de la fabrication

d'engrais

Face au manque d'une bonne reconnaissance des sols qui
doivent 8tre fertilisés, 1la construction d'une usine 2 une
technologie bDien déterminée serait une entreprise risquée.
Pour une période transitoire, la construction d'un atelier
de mélange d'engrais, d*une capacité de 30.000 t/an, dans
lequel 1le phosphate naturel moulu serait mélangé avec

d’autres engrais importés,

Le mélange d'enzrais en vrac est une forme spéciale du
mélange 3 sec de différents engrais granulés, qui doivent
avoir des dimensions d2s granules 3 peu prés les mémes. On
peut mélanger des engrais 2 un ou 2 plusieurs éléments
nutritifs. Des engrais qui se prétent au mieux pour un
nélange 3 sec, sont : le »nhosphate monoammonique (!AP) ou
diammonique (DAP), 1le nunitrate d'ammonium, l'urée et le

sulphate d'ammonium.

Ce procédé 3 été mis au Dpoint et introduit avec beaucoup de
succds z2ux Ttats-Unis; gr3ce 3 sa simplicité, vers la fin
des annses 70 eaviron 50 7 d'engrais 3 plusieurs éléments
nutritifs, et eaviron 40 % de tous les engrais étaient
produits aux Etats-Unis par le procédé de mélange i sec.
Un engrais mélangé 3 sec peut &tre fourni aux agriculteurs

en sac ou en vrac.

Par cette méthode on peut assurer une combinaison arbitraire
d'éléments nutritifs (N, P, X) en adaptant 1la fabrica“-ion
aux besoins réels du marché, Une telle solution devrait, au
cours de 2 34 3 années, inciter 1le marché 2 absorber les

quantités d'engrais toujours croissantes,

! | rona




Sien qu= dans un climat subsaharien sec les engrais peuvent
8tre stockés et fournis en vrac aux agriculteurs, il semble
utile de prévoir un atelier d'emsachage dont 1la capacité
soit 3 p2u préds égale 2 celle de 1'atelier de fabrication;
il faut , en effet, compter avec la "petite"” agriculture qui
en zénéral impose des engrais en sacs, ce qui facilite le
transport; ceci est un avantage particuli2rement appréciable

dans des conditions de la Mauritanie.

Si on se fonde sur les besoins en engrais de la R.I.M. qui
ont été& évaluss dans ce Rapport 2 40,000 t/an d'engrais "en
masse"” jusqu'3 1l'an 2000, oa peut constater que le choix
d'éventuels procédés de fabricatioa correspondaant aux

besoins réels du pays devient tré&s restreint.

Une question peut évidemment se poser si dans ces
conditions cela vaut 1la peine de counstruire 1'industrie

d'engrais, m8me 2 une mini-échelle.

Des réponses 3 cette question peuvent 8tre différentes, il
senble nsfanmoins que de telles décisions sont influencées
non ssulement par des facteurs techniques et économiques,

mais aussi par des facteurs sociaux et politiques,

Une perspective d'une industrie d'engrais, m8me 3 une mini-
échelle dans la région du sud du pays, créera certainement
des conditions favorables nour relier la population 1locale
avec cette région. Un déplacement de 1la population rurale
vers la capitale Nouakchott, observé 1les dernidres années
est inquiétant, il peut avoir un effet trés néfaste sur

1'espérance d'une autosuffisance alimentaire du pays.
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Dans les conditions od une mini-industrie d'engrais sera

disponible et ol une politique créditrice et financidre
appropriée des autorités gouvernementales visant a
promouvoir 1l'activité des coopératives agricoles et des
paysans individuels va se généraliser, on peut s'attendre 2

une augmentation sensible de la demande d'engrais.

La construction d'une mini-industrie d'engrais serait une
démarche successive vers une industrialisation "en douceur”,

adaptée au mieux a des possibilités réelles du nays.

Pour la 1I2me étape du développement de la production d'engrais
nous proposons une solution inconventionnelle consistant 3 1la
constructinn d'un atelier de fabrication d’engrais complexe NP,

orzano-minéral, suivant le procédé "HUMIFERT",

Le procédé "HUMIFERT” a été mis a1 point par la Société
SOFRECHII! (France),

Puisqu'il s'agit d'une techniqusz et d'un produit nouveau, nis
au point cout récemment, nous croyons nécessaire de donner ici
quelques renseignements essentiels portant sur l'origine du
procédé "HUMIFERT”, sur ce procédé lui-mBme et sur 1'incéré*

agronomique d2 1'enerais "HUMIFERT",

I ' | ' [ o l non
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Comme on le sait, le phosphore se trouve dans la nature sous
forme des nhosphates qui d'ordinaire constituent un =mélange de

sels tra2s peu solubles ou méme presque insolubles dans l'eau.

Sous cette forme, les phosphates naturels ne sont pratiquement

pas assimilables par les plantes.

Dans la plupart des phosphates mnaturels, 1la fluorapatite
Calo(P04)6X2 est la principale, et d'ordinaire la seule, source
de phosphore, mais la fluorapatite pure, Ca;oa(P0,) F,, est
relativement rare. De nombreuses substitutions sont possibles,
dont les plus courantes sont Mg, Na (pour Ca), OH et Cl (pour

F) ou CO5 + F (pour F).

Trés répandus, mais beaucoup moins utilisés sont des phosphates
naturels provenant des gisements ol les phosphates sont surtout

de nature alumineuse.

Tous les gisements de phosphates contiennent de minéraux
accessoires tr2s variés, leur valeur commerciale et technique
dépend snuveat de la nature de ces minéraux et de la plus ou
moins grande difficulté de les séparer. Les plus courants sont
le silice sous des différentes formes, 1les argiles et les

carbonates,

Les phosphates naturels contiennent aussi des cations

métalliques, alcalins et alcalino-terreux (Fe, Mn, Ti, K, lg).

11 y a trois fagons de faire pour mettre en valeur les

phosphates naturels :

a) application directe du phosphate naturel sous forme moulue,

b) enrichissements des phosphates "pauvres"”,




c) attaque chimique des phesphates par les acides minéraux,
surtout 1'acide sulfuriqu2, pour obtenir des enazrais
phosphatés soit directement (superphosphate simple) soit
par 1'intermédiaite de 1'acide phosphorique, 1lui-méne

fabriqué par attaque sulfurigue du minerai phosphaté brut.

Toute cette activité technologiquz n'a pour but que de rendre
le phosphore soluble, c'est-a-dire disponible pour la

végétation,

L'utilisation directe des phosphates moulus est répandue dans
le monde, surtout dans certains pays (USA, USSR, la Chine),
mais leur effet fertilisant dé&épend surtout de la présence, en
quantité suffisante, de la mati2re organique de 1'humus en
1'occurrence, daas 12 sonl., Les micro-organismes et la2s sucs
sécrétés au niveau des racianes sont en effet capables de
solubiliser et d'assimiler 1e phosphore contenu dans le

phosphate naturel.

I1 n'y a que des phosphates "jeunes”, encore friables qui se
prétent 2 ce mode d'utilisation; les phosphates anciens, dans
lesquels 1les cristaux d'apatite sont isolés par la gangue

siliceuse, restent insolubles.

Dans le cas de minerai phosphaté A faible teneur en P205 on
fait souvent recours auwx procédés d'enrichissement pour
valoriser 1les minerais extraits 2 bas valeur commerciale.
Toutefois, les investissements sont colteux et ne peuvent &tre
amortis que sur les capacités trds importantes, le plus souvent

dépassant de beauc up cdes besoins internes des pays intéressés.

Les engrais phnsphatés produits par des procédés chimiques,

sont constitués, le plus souvent, par des sels acides de




calciun ou d'ammonium de 1'acide orthophosphorique, facilement

solubles.

Malheureusement dans le sol, les sels de 1%acide
orthophosphorique passent trés rapidement de son état soluble
et assimilable 32 une forme moins soluble ou insoluble, donc
moins ou non assimilable par les plantes. Ils reconstituent de
l1%apatite tr2s peu soluble, ou ce qui est pire, des phosphates
de fer et d'alumine 1insoluble, Ce phé&nomdae, dit 1la
dégradation, se manifest2 tr2s rapidement en sols calcaires et
dans les sols 3 activité aluminique et ferrique. Les ions PO,
ayant subi une rétrogradation peuvent difficilement repasser
dans la solution du sol; ils sont pratiquement perdus pour les
plantes. Ils sont fixss sur le réseau cristallin des argiles ou

bloqués sous des formes cristallines insolubles,.

Lorsque le minerai phoszhaté est attaqué par 1'acide
sulfurique, des autres sels, présents dans ce minerai subissent
a2 la dissolution et libérent leur cations; quelques uns peuvent
se conbiner avec 1'acide orthophosphorique en formant des
phosphates insolubles; tel est le cas du fer et de 1'alunmine.
On cherche donc 3 éviter 1'utilisation des minerais phosphatés
contenant des teneurs trop élevées en Fe, Al et aussi g, car
chaque pour cent de Fe transforme 2 1'état insoluble 1,25 % de
PZOS' chaque pour cent d'Al précipite 3 17état insoluble 2,5 7
de P,0s.

Le phosphore qui a subi 1la dégradation dans le sol, ne peut
8tre remobilisé que si les sols contiennent suffisamment de

matidtr2 organique, et donc de micro-organismes,.




Le procédé "HUMIFERT", qui est un procédé d'attaque des
phosphates aux gas nitreux en présence de matidre organique,

est une solution 3 ces probdlénmes.
I1 permet d'utiliser des phosphates "extraits", non eanrichis

pour la fabrication d'engrais contenant le phosphore a 1'état

assimilable, néme en présence de fer et d'alunmine.

Le procédé HUMIFERT est basé sur le processus chimigue suivant:

le réactif d'attaqwe du minerai est 1'acide nitrique qui se
forme, a4 partir das oxides de 1'azote dans la masse méme
constituée par le minerai moulu et la matidre organique humide,
Cette formatiocn "in situ” rend 1'acide encore plus agressif, et

aucun d2s minerais soumis 3 ce traitement n'a résisté.

Les oxydes d'azote supérieurs : K0, et N204 agressent également
la matiére organique sur laquelle ils sont réduits en c&dant
leur oxyg2ne. Ils repassent alors a 1'état de NO et H203 et se

réoxydent avec l'oxygéne de l'air en excds,

Ces réactions entre les oxydes d'azote, 1l'eau et la matidre
organique, aboutiscsent au fractionnement des molécules
constituantes de 1las matidre organique et 3 1la formation

d'acides organiques de poids moléculaires variés.

Ces acides organiques réagissent avec les cations 1ibérés du
minerai par 1'acide nitrique; le calcium, le magnésium, le fer,
1'aluminium se retrouvent sous forme de sels organiques peu
ionisés. La formation de phosphates de fer et d'alumine
insolubles qui se produit normalement dans le procédé d'attaque
sulfurique, n'a pas lieu dans le procédé HUMIFERT. Le calcium,

le magnésium ne se retrouvent pas A l1'état de nitrates

" i o | W




déliquescents, mnais & 1'état de sels organo-minéraux non

hygroscopiques.

Ces acides organiques ont en outre l'avantage de 1libérer des
quantités équivalentes d'acide nitrique qui peuvent ainsi

poursuivre l'attaque du minerai.

Dans le procédé HUMIFERT, une partie importante (30 X a S0 %)
du réactif de solubilisation de minerai est ainsi apporté par
les acides organiques, donnant du PZOS soluble dans 1'eau, 1la

ou un procédé classique donne du P,0g soluble dans le citrate,

L'ensemble des réaction entre les oxydes d'azote, le minerai et
la mnatiére organique se poursuit pendaat plusieurs jours.
Le mrissement du soroduit est assuré par une simple
ventilation, au cours de laquelle des oxydes de 1'azote se

réoxydent et 1la dissolution du minerai s'achave.

En se qui concerne ses qualités agronomiques, l'engrais obtenu

par l=2 procédé HUMIFERT contient de 1'azote et du phosphore
dans une proportion ( 1 azote pour 3 PZOS) convanant
parfaitement & un engrais 2 enfuire. La mati2re organique a été
transformée, au cours de l'attaque par les NO, et pendant le
nlrissement qui a suivi, en une gamme étendues d'acides

organiques ayant des chalnes carbonées plus ou moins longues.

Les acides 2 chafne courte se fixent sur le calcium et sur les
autres cations libérés du minerai. Avec les cations
polyvalents, ils engendrent des organo-nitrates et organo-

phosphates de ces cations.

Les acides 23 chatne plus longue engendrent des chélates de ces

cations,




La préseace dans l'engrais HUHIFERT de ces acides organiques

eatrafine plusieurs avantages :

Chélation du calcium et des oligo-éléments permet de
préparer 1'engrais HUMIFERT en tant que correcteur de

carenceas

I1 a été constaté, lors de la fabrication de YUMIFERT 2
partir de phosphates africains, riches en fer et en
alumine, que 1le fer et 1'alumine se retrouvaient dans
1'engrais sous une forme de complexe organo-minéral n'ayant

plus les propriétés ioniques des sels de ces cations.

I1 est connu que da2ns de wnombreux sols, les maladies de
carences sont dua2s au manque de disponibilité de certaiuns
oligo-éléments: fer, zinc, cuivre, molybd3ue; la raison
n'est pas gque ces éléments ne soient pas présents en
quantité suffisante dans le sol, mais seulement qu'ils y

sont sous une forme insoluble donc indisponible.

Pour faire de MUMIFERT un correcteu de carences, il
suffivra d'utiliser comme matidre premidre des minerais
riches an oligo-élémants désirés, ou ajouter ces éléments
sous la forme de métaux ou de leur sels; les acides

organiques de !NUNMIFERT assureront leur chélation.

Les acides organiques formés dans YUMIFERT sont en grande
partie constitués par des chalnes dérivées des noyaux
phénoliques de la lignine. Ces noyaux, cassés par l'attaque
oxydante des NO,, se retrouvent 3 1'état de chatne 2 cing
ou six carbones ayant wune fonction acide 2 chaque
extrémité, Cette conjugaison de deux fonctions acides
éloignées de six carbones crée un diacide chélatant type.

Les ramifications portées par les noyaux phéncliques sont,
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soit oxydées en acides simples (formiques, oxaliques,
ma..iques), scit restent attachées au squelette de 1la

chatne phénolique ouverte, en créant um triacide,

- Protection des iomns orthophosphates contre leur

rétrogradation 2 1'état de phosphates insolubles :

I1 a é6té constaté de longue date que l'activité des apports
phosphatés était maintenue plus longtemps dans des sels
riches en thumus, que dans des sols qui en étaient
dépourvus. On a constaté que la vitesse de rétrogradation
du P,05 des engrais phosphatés était ralenti lorsque 1l'on

associait ces engrais 3 une fumure organique.

Les mesures effectuées effectuées au Laboratoire de 1'ENSAT
ont montré que la matidre organique contenue dans HUMIFERT
était nettement plus active que celle des composts, de la

tourbe ou méme celle des acides humiques extraits du sol.

HUMIFERT présente donc, dans le domaine de 1'efficacité, un

double avantage :

- a) meilleure utilisation du phosphore de 1l'engrais, donc

nécessité d'apports moins abondants,

- b) possibilité de remobilisation du phosphore insoluble

-

provenant des apports antérieurs. ok -
Mn‘

Des essais conduits par 1'INERA & Ouagadougou ont confirmé
également 1'efficacité fertilisante du HUMIFERT nettement plus
élevée de HUMIFERT que celles du TSP et SSP, sans doute en
raison de l'effet synergétique de 1'azote et de la matidre

organique présents dans HUMIFERT.




Pour 1le <cas particulier de 1la Mauritanie, 1'atelier de
fabrication d'engrais organo-ninéral suivant ce procédé

utiliserait les matidres premidres suivantes :

a) phosphate naturel moulu, nom enrichi,
b) matidre organique sous la forme de balles de riz,

¢) ammoniac liquide

Le phosphate naturel et la matidre organique sont disponibles
sur place, cette dernidre étant, jusqu'd présent, un déchet
inutile dans wune rizerie. De quantités faibles d'ammoniac
nécessaire pour 1la fabrication seront fournies, sous forme
liquide, par voie maritime 3 Nouakchott, et ensuite par voie

routiére, a2 l1'atelier en question,

L'unité de fabrication d'’engrais HUMIFERT prévoit plusieurs
stades qui sont montrés sur le schéma simplifié ( voir

1’'annexe n°® 6)

Les oxydes d'azote sont produits par oxydation 2 1'air de
1'ammoniac, selon le procédé catalytique bien connu, utilisé
dans les unités d'acide nitrique. Cette réaction exothermique
trouve lieu a3 800°C, Les calorie engendrées sont récupérées et

servent 2 sécher le produit fini.

Les gaz, additionnés d'air, sont refroidis; ils passent alors A
1'état d'oxydeéhsupérieurs de 1'azote. Ils sont ensuite admis

dans le réacteur de saturation,
Le phosphate moulu est mélangé 3 de la matidre organique (balle

de riz) broyée et saturée d'’eau. 11 est introduit dans 1le

réacteur cde saturation 2 l'aide d'une pompe A piston,

| [ [T | ' i
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Le réacteur coantient des plateaux, et le produit solide descend
d'un plateau 2 l1'autre 3 l1'aide d'un dispositif approprié. Les
gaz, qui traversent le réacteur em cocourant, sont purgés 2 la
partie inférieure. Ils sont alors é,..isés (ils contiennent
seulement de 1'azote et de 1'oxyg2ne) et peuvent &tre rejetés a

1'atmosphére.

Le produit extrait 3 la partie inférieure contient environ 40 X
d'eau. Il est envoyé dans un appareil ol il est soumis 3 un
débit d'air qui assure une bonne oxydation des composés

nitreux.

Le produit est alors mis en tas et ventilé par aspiration d'air
2 travers sa masse. La durée du mrissement est en moyenne de

trois semaines,.

Pendant ce mirissement, une partie importante de 1'humidité

disparait. Le produit est alors extrudé et séché.

En se fondant sur 1'analyse chimique des phosphates
mauritaniens noun earichis, les calculs effectués sur
1'ordinateur par "SOFRECHIM" donnent pour ce produit les

teneurs en éléments nutritifs suivantes :

N - 4 %

La Société SOFRECHIM dispose d'une unité pilote, construite 2

Toulouse, qui a servi 3 mettze au point ce procédé et 3 tester

les produits finaux sur de différents mati2res premidres.
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I1 faut souligner que le procédé HUMIFERT est particulidrement
adapté 2 utiliser les phosphates naturels A faible dosage de

P,0s, donc 3 1'état non eanrich:.

Puisque le procédé n'a été :laboré et brevdté qu'en 1985, il

n'y a aucune référence industrielle dans 1'immédiat;

Les conditions subtropicales imposent un apport plus
important d'azote dans le sol, Si on veut éviter
1'importation d'engrais, on peut envisager un choix eatre
deux fabrications possibles : du nitrate d'ammonium 2
33,5 T N ou de 1l'urée 3 46 Z N. La production d'urée qui
nécessite des quantités importantes de co, n'est
économiquement justifiée que si la synthdse de l'urée et 1la
synthé2se de l'ammoniac dont €O, est un produit résiduaire,

sont effectuées dans l'enceinte de la m8me usine.

Compte tenu du manque de matilres premidres (le gaz naturel
ou le pétrole brut) et 1'échelle de 1la production, 1la
construction d'une unité d'ammoniac ne peut pas @8tre
envisagée actuellement. Malgré une certaine tendance de
construire de petites unités d'ammoniac et d'urée qui s’est
manifesté dans la 22me moitié des années 70, la capacité de
ces mini-unités ne descend jamais au-dessous de 100 t/jour

de NH3, ce qui dépasse de beaucoup les besoins en NHy de 1la

‘ I ,
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Mauritanie. Si on en ajoute l'infrastructure insuffisante,

cette variante est 2 exclure.

Le nitrate d'amnonium était un de principaux engrais azotés,
32 une teneur élevée de N. On 1'a largement utilisé asux USA
jusqu'3d 1'introduction de 1l'ammoniac liquide comme engrais.
11 devait sa popularité gr8ce 2 1'assimination facile
d'azote sous forme de nitrate par les plantes. Pourtant il
n'est pas recomnandé pour des régions climatiques sévéres.,
Les conditions <climatiques de la Mauritanie ol des
températures tr2s élevées prédominent, donneraient lieu 2

des pertes considérables d'ammoniac par évaporation.

Une canacité de production trop petite (60 t/an env.) et les
difficultés inhérentes au transport de 1l'acide nitrique font
cette variante également peu intéressante. 11 faut ajouter
que cet engrais est depuis des années récentes efficacement

supplanté par 1'urée.

Si 1'on tient compte de 1'absence d'autres possibilités de
satisfaire des besoins d'azote, il ne reste que
1'importation complémentaire de 1'urée qui est un engrais
azoté de valeur (46 % N env,), universellement disponible
sur le marché. L'urée peut 8&tre utiliséza telle quelle sous
sa forme simple, ou &tre mélangée avec d'autres engrais,

dans une proportion définie suivant les besoins du marché,

Conme suite 3 ce qui a été évoqué plus haut, on propose la
1112me &tape du programme visant d satisfaire les besoins en
engrais de la R.I.M, Cette étape consiste 3 une expansion de

1'atelier de mélange d'engrais de 25 - 30.000 t/an,.

Un certain surplus de la capacité de production par rapport

aux besoins définis dans notre Rapport, permettra d'assurer
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une élasticité et une adaptation de la production 3 des

besoins instantanés du nmarché.

Dans l'annexe n® 7 on a montré le schéma des liaisons

technologiques du "Programme de transition”, regroupant les
trois étapes de réalisation. La solution proposée devrait
satisfaire les besoins d'engrais en R.I.M., jusqu'd ce que
les conditions appropriées pour la création de 1'industrie
d'engrais phosphatés 3 grande échelle seront opportunes., Il
faut noter que la solution proposée, inconventionnelle, de
coustruire des mini-unités, est dotée des avantages
supplémentaires qui ne sont pris en compte que rarement,

dont :

- le temps de 1la rdalisation, donc de 1'immobilisation du
capital, est relativeament court, ce qui réduit les frais

du capital,

- 1le temps nécessaire av démarrage et 3 la mattrise de 1la

pleine capacité est plus court,

- 1le remboursement du capital investi est plus rapnide,

- les capacités de production sont mieux utilisées, dues 2
une meilleure adaptation de la production a la demande

locale,

- les colts de pi2ces de rechange sont réduits, elles

peuvent &tre partiellement fabriquées sur place,

= les coflts de la formation du personnel sont relativement

plus bas,
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- les cotits de personnel étranger employé lors des travaux
de chantier, de démarrage et de la premidre mise en

narche sont réduits.

Tous ces facteurs doivent 8tre suffisamment convaincants
pour engager des efforts visant 3 la coastruction d'un mini-

complexe d'engrais.

Des unités de production de 1'engrais "HUMIFERT" et de
mélange, chacune d'une capacité de 20.000 t/an peuvent &tre
congues en tant que "modules™, ce qui permettrait de les
"copier" arbitrairement en cas de besoin et les installer a
des endroits différents du pays, od leur implantation serait

la plus favorable pour les problémes du transport,

L'implantation du mini-complexe d'engrais est imposée par la
situation 1locale. Etant donané que 1les gisements des
phosphates et 1la rizerie se trouvent dans 1la région de
Xaédi, et en m=méne temps, la majorité du périmdtre irrigué
est contigugd 2 1la rive droite du fleuve Sénégal,
1'inplantation du complexe 3 proximité inmmédiate de la ville
Ka&di semble la plus justifiée. Les gisements sont situés

dans un rayon de 30 km env. de ¥aédi.

Xaédi est reliée avec MNouakchott par une voie 2 revétement
dur (350 km eav.) et, ce qui n'est pas sans importance,

posséde una communication aérienne avec la capitale du pays.
Le transport des engrais aux endroits plus éloignés peut
s'effectuer par le fleuve Sénégal qui coule dans le

voisinage immédiat de la ville,

Les b8timents de stockage pour les engrais importés ainsi

que les stockages d'ammoniac doivent 8tre prévus aussi bien




dans le port (stockages principaux et intermédiaires) que

dans l'atelier de fabrication.

Dans 1'immédiat, le seul moyen de transport qui peut 8tre
utilisé est le transport routier au moyer de camions, p. ex.

ad 25 t, et de camnions~-citernes.
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CONCLUSIONS - RECOMMNANDATIONS

11 faut poursuivre des travaux de prospection géologique
dans 1les terrains qui sont déterminés comme sulfurifares
pour estimer les réserves existant .dans 1les gisements

identifiés du soufre,

Avant de procéder & 1'é&laboration du stade suivant du
projet, notamment de 1'Etude de Faisabilité ("Feasibility
Study") dont 1le colit est estimé 3 2 mln $, il serait
indispensable de faire réviser et compléter 1le "Rapport
Préliminaire sur le Programme d'Exploitation et
d'Utilisation des Phosphates Mauritaniens"™ terminé en 1936,
en prenant en considération des remarques comprises dans le

présent Rapport; ces remarques suggdrent ce qui suit :

- la nise & jour des frais d'investissement (tenir
également compte des indices d'inflation et des

chanzements de cours mon&taire 1local),

- 1' élahoration d'une étude de marketing,

- 1'élargissement du "Rapport Préliminaire..” par
1'addition d'une variante technologique prévoyant 1la

fabrication d'acide sulfurique sur place, basée sur :

. le soufre importé,

. le soufre de propres ressources;

Dans ce dernier <cas, il serait utile d'envisager

également la fabrication des engrais finis,
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- 1'échelonaement de 1'ensemble du programne
d'investissements sur des étapes réalisées
successivement, ce qui permettra de raccourcir les

périodes d'immobilisation du capital d'investissement,

- 1'adoption d'une hypothése plus réaliste en ce qui
concerne les taux d'utilisation des capacités de
production et 1leur effet sur le calcul du rendement

écononique du Programnme.

1'élaboration d'una étude de faisabilité pour 1le programme
de transition faisant objet du présent Rapport, visant 2a
combler des besoins courants de la Mauritanie en engrais
jusqu'a la construction du “grand® complexe d'acide

phosphoricue.

Les recommandations du présent Rapport prévoient 1a
construction d'un atelier d'engrais dans la région de Xaédi,
correspondant par sa taille aux besoins de cette région, qui
dans 1'immédiat est la seule région agricole nécessitant des
apports d'enzrais; cette construction se compose des étapes

suivantes :

Etape 1 - L'aménagement de la mine des phosphates 2
ciel ouvert, y compris une laverie et broyage
des phosphates, d'une capacité de 15.000

t/an;

~ La construction d'un atelier de mélange
d'engrais simples importés, du type varié
(N, P, K), d'une- capacité de 30.000 ¢t/an

d'engrais;

e l [N
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Etape I1 - La construction d'un atelier de fabdrication
d'engrais organique NP par le procédé
"HUMIFERT", d'une capacité de 20.000 t/an

d'engrais en masse;

Etape IIIL - L'extension de 1l'atelier de wmélange de 1la

ldre Etape, de 25 -~ 30.000 t/an d'engrais.

Une justification économique de ce Programme est fournie

dans les annexes de n°® 8§ a 12.

Les frais de "1'Etude de Faisabilité”" relatives 3 ce

Progranne sont évalués a 500.000 $ env. (voir aanexe n®° 13),

Afin de'"prépater“ le marché d'engrais qui actuellement est
presque inexistaat, les autorités de la Mauritanie doivent
sans tarder entreprendre une action d'instruction en vue de
convaincre les agriculteurs de 1'efficacité de la
fertilisation et de bénéfices qui en résultent, créer des
conditions qui peuvent faciliter aux paysans leur
approvisionnement, p.ex. par 1l'introduction d'un syst2me
d'emprunts bancaires A court terme et aux intéréts
relativement faibles pour les périodes deouis la
fertilisation jusqu'aux récoltes, et enfin, réaliser une
politique financidre et douanidre plus encourageante pour
l'utilisation des engra‘s, qui actuellement ne sont importés

que dans des quantités négligeables.

I1 faut souligner que les prix des engrais pour la campagne

agricole 1988/89, officiellement établis, sont trés élevés,
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ce qui ne favorise absolument pas la croissance de 1la

demande d'eagrais.

Ces prix sont :

- 1'urée : 24,25 a 28,99 UM/kg (289 a 345 $/t)
- le TSP : 25,50 a 30,24 " (303 a 360 " )

(variations des prix en foanction du lieu de la vente).

I1 faut poursuivre des essais pédologiques intensives, de
maniére 3 reconnaitre le plus vite possible la nature des
sols arables; ceci permettra de sélectionner 1les engrais
dont 1la composition pourra assurer un rendement maximal de

la fertilisation.

Les besoins en aliments concentrés pour le b4tail, basés sur
P,05, sont trop faibles pour que 1'achat d'une licence et
d'un savoir-faire pour créer 1la production propre soit

justifie,

[N [
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Annexe n® 2

Inplantation des forages
de recherche

Limites 1974 du permis
n°28

P Z

Limite tres
:7 11

\ Opproximative du
Ydomaine”phsphaté

Woprsé les/ /
B

! séndages de 1974

PI.O’;'////
Wiy
pé

imites 1983
du permis n°28

// ps /” P%\ 9.4/
W ol

/
< «’BOFAL-LOUBB:?iRA /

Pl P2
Sondcge réolisé en 1974 D ° I ,@
{
®  Sondcge réalisé en 1975 |/
. \
&  Sondoge obandenné en IS75 P3
. ®
(imperctif technigue) /
: i Zone & minéralisction phosghatée / KAEDI o
5 /| Zone stéril
7/ ne stérile ' C
o] ) 10 20am |\
SENEGAL \

1g.2- Umites onciennes et actuelles du permis 25 pour Io recherche de phosph:zfes
et situdtion des sondoges de recherche de 1574 et 1875
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ANALYSES CHIMIQUES DU MINERAI TOUT-VENANT

Annexe n® 3

(en %)

Eléments (puite 3) (puits &7, 78)
PZOS 20,15 19,40
Si0, 40,23 36,30
Na,0 0,18 G,14
K,0 0,11 0,13
MgO 0,18 0,51
Ca0 28,90 28,10
Fe,0, 1,70 2,66
MnO 0,13
Al,0, 2,36 5,20
1i0, 0,10 0,25
Co, 1,56 1,70
S0, 0,27 0,08
H,0" 1,49 1,38
Hs0* 0,49 2,85
c1” 0,06 0,01
C organique 0,27 0,014
F 1,60 2,14
Perte au feu 5,49 5,65
a 1 000°
-0 pour F - 0,674 0,90
TOTAL 99,754 99,954
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TRANSPORT HYDRAULIOUE DU
PHOSPHATE ENRICHI, PAR

PIPELINE (projet)
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s de transport 225 kV

igne;

Aanexe n°® 5
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Réseau des 1
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Annexe n® 6

SCHEMA SIMPLIFIE
N DU -
PROCEDE "HUMIFERT"

NH: air
Stockage Oxydation
d*'3n3 d"NR3
|
H20 condensate vapeur
Econom.
1
P205
20 Réacteaur

Balle de riz (saturation)

| extrusion [

1 Mfirissement i)

Déhydrata-
tion

}

| Ensachage |

engrais
“"HUHIFERT"

no
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Annexe n® 3

[ad

COUT D'INVESTISSEMENT
HINI-COMPLEXE D'ERGRAIS
PAR ETAPES
(Estimation)

(1 $ = 85 UM)

T 105 [ 10° un |
I2re Etape
1. Stockage au port Nouakchott
- N (urée : 500 t)
- P (TSP,SSP,MAP,DAP,autr.: 1000 t)
- X (XCl,autres : 500 t) 0,35 29,75
2. Extraction et Préparation Phosphates
- extraction, laverie (15.000 t/an) 1,50 127,590
- broyage (13.000 t/an) 0,592 42,592
3. Mélange d'engrais + phosphate moulu
(15.000 t/an) 0,40 34,00
4, Eansachage (20.000 t/an) 0,35 29,75
5. Yoyens de transport 0,30 25,50
3,40 289,00
I1léme Etape
6. Stockage d'NH3 liquidz2 (15C t) 0,30 25,50
7. Unité “HUKIFERT" (20.000 t/an) 5,00 425,00
8. Stockage balles de riz 0,05 4,25
5,35 454,75
I1I3me Etape
9. Mélange d'engrais + phosphate moulu
(extension de 15.000 t/an) 0,25 21,25
10, Ensachage (extension de 20.000 t/an) 0,25 21,25
0,50 42,50
GRAYD TOTAL 9,25 786,25






