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CHAPITRE 1|

INTRODUCTION ET CONSISTANCE DU RAPPORT

Introduction

Le probléme posé par la répartition de I’eau d’un
cours d’eau international, bien qu’il date des temps les
plus reculés, est devenu beaucoup plus aigu ces dernidres
années. Aussi longtemps que la maitrise et 'utilisation de
ressources hydriques communes a deux ou plusieurs Etats

étaient relativement limitées, chaque Etat pouvait aménager

sa portion du cours d’eau international sans incidence
notable pour les autres Etats riverains. Récemment,
toutefois, 'explosion démographique et 'expansion des
secteurs industriels et agricoles ont considérablement accru
Ia demande mondiale d’approvisionnement en eau, tandis
qu’au niveau international les controverses suscitées par Ia
répartition des ressources hydriques se sont multipliées
aprés la seconde guerre mondiale, du fait de la naissance
d’un grand nombre d’Etats, tels ceux créés par suite de
I’éclatement des grands empires coloniaux d’Asie et
d’Afrique.

L’aménagement d’un bassin fluvial international est
en général facilité lorsque les Etats interessés adoptent
des mesures de complémentarité permettant une exploita-
tion conjointe optimale des ressources communes {(Inter-
national Law Association, 1956). Cette démarche peut
aboutir 3 une plus forte interdépendance des Etats con-
cernés, du fait que les ouvrages construits dans un pays
desservent les autres pays, que les ouvrages ont été con-
struits en commun et que le fonctionnement rationnel de
Pensemble des aménagements exige une réglementation et
une exploitation axées sur lintérét général. Cette inter-

dépendance, souvent essentielle pour des fleuves frontaliers,

et fréquemment une réussite en ce que concerne les cours
deau successifs, implique une coordination par une
commission multilatérale & compétence administrative et
méme juridictionnelle. Dans le cas précis du programme
de mise en valeur du bassin du fleuve Sénégal, la cellule
centrale d’une telle commission avait déja été constituée
par la création, il y a quelques années, de ’Organisation
des Etats Riverains du Sénégal (OERS), organe de plani-
fication qui comprenait les quatre Etats riverains de
Guinée, du Mali, de Mauritanie et du Sénégal, et qui,
aprés sa dissolution, a été remplacé par 1’'Organisation

pour la Mise en Valeur du Fleuve Sénégal (OMVS),
créée en 1972 et qui compte trois Etats Membres: le
Mali, la Mauritanie et le Sénégal; elle est chargée de la
poursuite du programme de I’'OERS. Les attributions
de cette organisation en matiére de planification sont
trés vastes et des études nombreuses et trés diversifiées
sur le bassin du fleuve Sénégal ont été réalisées sous sa
direction. Bien qu’avec un champ d’action beaucoup
plus étendu, POMVS est sensiblement "équivalent de
«International Columbia River Engineering Board»
(ICREB), auteur du Traité «Columbia River Treaty»
signé en 1961 par les Etats-Unis et le Canada.

En matiére d’aménagements, les avantages d’une
approche intégrée sont particuliérement évidents dans le
cas du «Columbia River Treaty,» ol la plupart des
sites non aménagés utilisables pour la création de
réservoirs se trouvaient au Canada, tandis que les sites
naturels pour la production hydro-électrique se trou-
vaient aux Etats-Unis. Aussi longtemps que les deux
parties se sont obstinées 4 vouloir tirer un maximum de
bénéfices des seuls aménagements sur leurs territoires
respectifs, peu de progrés ont été enregistrés; par contre,
lorsqu’elles eurent exprimé leur volonté de partager a la
fois les bénéfices et les coflits de construction de réser-
voirs au Canada et de centrales électriques aux Etats-
Unis, une solution constructive, d’un bénéfice mutuel
important, avait été trouvée (Sewell, 1966). Toutefois,
de tels arrangements reposent sur la certitude absolue
que chaque Etat remplira ses obligations telles qu’elles
sont précisées dans les termes de I'accord international.

A titre général, on peut affirmer que le mise en
valeur intégrée et I'exploitation sur une base coopérative
d’un réseau fluvial international a tendance 4 maximiser
les bénéfices qu’en tirent les Etats riverains et bien que
les aménagements présentent un intérét pour tous les
Etats, chacun d’entre eux n’en demeure pas moins une
entité économique, politique. et juridique dont il importe
de tenir compte. C’est pourquoi chaque Etat a, 4 I’égard
des autres Etats riverains, 'obligation de respecter les



droits de chacun d’entre eux afin d’aboutir & un partage
équitable des bénéfices totaux du systéme fluvial et de
garantir ses droits de pleine participation & la détermina-
tion de la part qui lui revient.

L’une des difficultés majeures liées & 'aménagement
intégré d’un cours d’eau international, tel que le fleuve
Sénégal, consiste 4 établir une base de partage des colts
de construction, de maintenance et d’exploitation des
éléments communs du systéme.

Mais avant tout il convient d’établir une distinction
nette entre «répartition des cotitsy et «partage des cofits.»
Les régles régissant la répartition des cofits se fondent sur
une cornbinaison des principes économiques et d’équité,
lesquels sont parfaitement explicités et unanimement
admis. Le partage des colits reléve de la méthodologie
adoptée pour répartir les colts entre les différents

utilisateurs d’un projet, sans que ce partage soit nécessaire-
ment en accord avec les bénéfices. Au niveau de 'applica-

tion, les différences entre répartition des cofits et partage
des cofits relévent de considérations sociales en matiére de
politique intérieure. Le présent rapport se limite 3 1’étude
de la seule répartition des coits.

Dans une étude réalisée pour le compte de «Boeing
Services International, Inc.» (Riley, 1974), Riley décrit
trois approches de base & la répartition des colits dans le
cadre d’un programme de mise en valeur d'un bassin

fluvial international; les trois méthodes peuvent se résumer

comme suit:

1. Méthode des variants d¢’utilisation. Cette méthode

consiste en Pidentification d’une utilisation primaire et
Pévaluation ou la répartition des colts occasionnés par
d’autres utilisations sur 1a base du degré d’interférence ou
de non-bénéfices pour l'utilisation primaire. Si, par
exemple, I'utilisation identifiée est Uirrigation, les coiits
attribués & d’autres utilisations (énergie électrique, navi-
gation,”™) auraient pour base de calcul la suppression ou
Ia réduction des bénéfices de Pirrigation provoqués par
ces autres utilisations. Cette méthode de répartition des
cotits en fonction de l'utilisation de I’eau est souvent
désignée sous lestermes de «trade-off» ou «alternative
use procedurey (Variante d’utilisation).

2. Méthode de Panalyse des secteurs utilisateurs.
Méthode de répartition des cofits sur la base du volume
de services et avantages assurés par le systéme et
nécessaires 4 chaque utilisation. L’intérét de cette
méthode est qu’elle dispense de fixer des priorités
d’utilisation, les cofits étant affectés & chacun des
secteurs utilisateurs en fonction de leurs taux respectifs
d’utilisation des aménagements.

3. Méthode de I'analyse du secteur économique.
Cette méthode d’identification des bénéfices sur la base
des bénéfices économiques escomptés en rapport avec
chaque utilisation envisagée, est davantage liée aux
revenus économiques du systéme qu’au volume des

besoins et de la demande de fourniture d’eau. Par con-
séquent, dans la mesure ol les valeurs économiques
représentent les bénéfices totaux, cette approche répond
au principe selon lequel les utilisateurs doivent pouvoir
faire des bénéfices pour payer les cofits du projet, ce
qui en limite la portée car le paramétre économique

peut ne pas étre représentatif du montant total des
bénéfices.

Le rapport Boeing déja mentionné détaille assez
longuement les méthodes (1) et (2), qui consistent en
premier lieu a répartir les cofits des ouvrages entre les
diverses utilisations (irrigation, navigation, contrdle des
crues, production énergétique) puis entre les différents
utilisateurs (dans le cas présent, les trois Etats Membres
de ’'OMVS). Le rapport Boeing n’a pas tenu compte de
la troisiéme méthode (analyse du secteur économique),
faute de temps et de données. La présente étude se
fixe donc pour but d’achever les travaux entrepris
précédemment en essayant de formuler une méthode
de répartition des cofits du programme de mise en
valeur du Bassin du Fleuve Sénégal, qui soit basée sur
une estimation des bénéfices escomptés (méthode 3),
compte tenu 2 la fois des bénéfices & court terme et &
long terme et des bénéfices primaires et secondaires.

1e choix de la méthode 4 adopter pour un cas
donné est influencé par diverses considérations,
notamment la simplicité quant aux conditions connues,
la facilité d’adaptation & des changements de situation,
et son applications 2 tous les participants en accord
avec les principes de I’équité. Au sens large, la méthode
de répartition des colits devrait satisfaire aux quatre
principes ci-aprés:

1. La méthode adoptée doit assurer &4 chaque
participant des perspectives de résultats encourageants.

2. La méthode doit faciliter obtention de préts.
Les organismes de crédit exigent des garanties surla
stabilité et les bonnes intentions des parties sollicitant
le prét. Dans le cas précis du projet d’aménagement du
Fleuve Sénégal, ils doivent étre assurés du monolithisme
des trois Etats membres, dont Tunité de but et d’action
est essentielle pour garantir les remboursements.

3. La méthode adoptée doit permeitre une
répartition équitable des cofits entre les divers secteurs
économiques et entre les Etats membres. Le principe
directeur est qu’aucun pays, aucun secteur économique,
aucune entreprise commerciale, ni aucun individu ne
soit placé dans une situation moins avantageuse qu’avant
la construction des aménagements tout en ayant 3

‘participer au remboursement des cofits. Ni la réalisation

du projet, ni le mécanisme de remboursement ne doivent
avoir une action dépressive sur le statut économique de

_quiconque, c’est-a-dire que chacun doit conserver au

moins la méme aisance éconormique qu’auparavant.

4. La méthode de répartition des colts et le
programme de remboursement devraient garantir 'utilisa-



tion efficace du capital et desautres facteurs de production
requis. C’est ainsi qu’il faudra éviter que la méthode de
répartition des coiits ne comporte un élément de pénalisa-
tion de 'utilisation pleine et efficace des ressources rendues
disponibles par le projet. En d’autres termes, les bénéfices
réalisés du fait d’une utilisation pleine et efficace des
ressources devraient étre supérieurs aux codts supplé-
mentaires ainsi occasionnés, y compris les frais de rem-
boursement.

Objectifs de I’Etude

Comme déja indiqué, Pobjectif premier de cette
étude est I’analyse des possibilités d’utiliser comme base
de répartition du capital et des colits d’exploitation liés
au programme de mise en valeur du bassin du fleuve
‘Sénégal, les bénéfices économiques escomptés du projet.
Le fait que ce fleuve soit un cours d’eau international
rend le probléme plus complexe et oblige & prendre en
considération non seulement les différents secteurs
économiques utilisateurs concernés par le projet, mais
également chaque pays pris séparément, & savoir le Mali,
la Mauritanie et le Sénégal. Le succés d’un programme
international de cette nature dépend incontestablement
de la stabilité (ou de la solidarité) des accords liant les
pays participants, ce qui rend le programme particuliére-
ment sensible au contexte politique, tant 4. I’intérieur
des Etats membres qu’entre eux. La création et le
fonctionnement satisfaisant de ’'OMVS 4 ce jour, con-
stituent déja un progrés vers la stabilisation. Néanmoins,
dans le cadre d’accords internationaux, prestige et
souveraineté nationale prennent souvent le pas, 4 la
table des négociations, sur des considérations d’ordre
économique. Pour ces motifs, le succés d’une
association & caractére aussi nettement international que
le projet de mise en valeur du bassin du fleuve Sénégal
requiert, dans I’intérét général, un certain repli des
tendances nationalistiques.

En vue d’atteindre 1’objectif principal exposé ci-
dessus, un modéle économique est proposé dans le
présent rapport; ce modéle donne une estimation des
bénéfices économiques qué chaque secteur utilisateur,
et ensuite que chaque pays, peut escompter du projet
d’aménagement. Dans le souci d’expliquer le fonctionne-
ment et les potentialités du modéle, le rapport présente
les résultats de plusieurs scénarios chacun reposant sur des
hypothéses spécifiques quant 4 certains paramétres, tels
que le prix des produits et le rythme de construction des
aménagements. Bien que le modéle soit basé sur des
principes économiques solides, de nombreux facteurs et
conditions li€s au programme d’aménagement du fleuve
demeurent des inconnues, ce que fait obligatoirement
dépendre les résultats du modéle de nombreuses hypo-
théses. C’est ainsi que la structure du projet est, en
elle-méme, une hypothése. Il n’en demeure pas moins
que le modéle peut, a I’heure actuelle, faire la démonstra-
tion des différents modes possibles de répartition des

colts, et fournir certaines indications sur la sensibilité
relative du systéme économique d’une part aux divers
paramétres adoptés pour les intrants et d’autre part aux
variables du systéme.

Il convient de souligner que les taux de répartition
des colits proposés dans la présente étude sont calculés sur
la base des bénéfices économiques escomptés des futurs
aménagements (en tenant compte a la fois des coits

séparables et des colits communs). Mais nos propositions

ne constituent en aucun cas des recommendations quant
aux modalités de partage des colts et de fixation des prix,
et les résultats du modéle ne reflétent aucune incidence
d’ordre politique ou institutionnel sauf lorsqu’il en est

déja tenu compte dansles données d’input et/ou les

critéres d’exploitation. Au fur et & mesure que seront
précisés Ia structure du projet, les cofits de production et
autres indications sur les intrants, la répartition des cofits
suggérée par le modéle gagnera en exactitude et en réalisme.
Il convient, toutefois, d’insister sur le caractére constamment
changeant, pour les Etats Membres, des flux de bénéfices
relatifs du programme d’aménagement proposé, du fait de
la constante fluctuation (1) des prix pratiqués sur le marché
mondial, (2) du niveau d’utilisation des biens et services du
projet par chacun des Etats Membres.

Le Bassin du Fleuve

Caractéristiques physiques

Le fleuve Sénégal est, au sens propre du terme, un
cours d’eau international. Long de 1800 km, c’est I’'un
des plus grands fleuves d’Afrique (Senegal-Consult, 1970).
Comme le montre la Figure 1.1, le fleuve prend sa source
dans le nord de la Guinée, traverse la partie occidentale du
Mali, puis poursuit sa course jusqu’a I’Océan Atlantique
en suivant la frontiére entre les Républiques de Mauritanie
et du Sénégal. Son bassin versant, d’une-superficie totale
d’environ 2907000 km“, se répartit comme suit entre les
quatre pays riverains: Guinée 31.000 kmZ2, Mali 155.000
km2, Mauritanie 76.000 km2, Sénégal 28.000 kmZ2.

Situé entre 10° 30" et 17° 30" de latitude nord et
entre 7° et 16° 30" de longitude ouest, le bassin peut étre
subdivisé en trois zones distinctes, a savoir: le haut bassin,
la vallée et la delta. Le haut bassin est la zone de

. ruissellement des eaux ou zone d’alimentation, tandis que

les deux zones en aval sont généralement considérées comme
zones utilisatrices des eaux. Le point culminant du

bassin atteint 1372 m au-dessus du niveau moyen de la mer.
La déclivité moyenne du fleuve varie de 2m/km en son
cours supérieur a 1 cm/km dans la région du delta.

Les précipitations assurent 1’essentiel des apports
d’eau au fleuve. La pluviométrie se caractérise par des
variations considérables dans I’espace (moyennes
annuelles de 2000 mm. dans la partie Sud et de 250 mm.
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dans Ia partie Nord) et dans le temps (variations
saisonnidres, mais aussi variations inter-annuelles de
Pordre de 20%). La hauteur des précipitations, trds

élevée en saison des pluies, est pratiquement nulle en
saison séche. Dans la partie Sud, la saison des pluies

dure d’avril & novembre, alors que dans la partie Nord

elle n’est que de trois mois (juillet, aolt et septembre).

Le débit du fleuve est le reflet de la pluviométrie et par
conséquent, présente également des variations saisonniéres
considérables, ainsi que des variations inter-annuelles. Le
coefficient moyen d’écoulement est de 18% & Bakel

(situé & environ 800 km en amont du delta et générale-
ment considéré comme la démarcation entre haut bassin
et vallée); mais ce coefficient varie lui aussi considérable-
ment en fonction de la pluviométrie et du bilan hydrique
des sols. A Bakel, le débit annuel moyen est de 771 m>/s,
tandis que lors des crues centennales il atteint 10.700
m3/s; quant au débxt mensuel moyen en ce méme liew, il
passe de 3423 m 3jsen septembre & 10 m3/s en mai.

Utilisations actuelles de 'eau de fleuve

P’eau du fleuve Sénégal est actuellement principale-
ment utilisée pour I'agriculture et la navigation, et, 2 un
degré bien moindre, pour les besions des municipalités et
des industries.

1. Agriculture. En majeure partie, les terres cul-
tivées se trouvent dansla vallée et le delta, en aval de
Bakel; elles couvrent une superficie totale de quelques
120.000 ha de cultures de décrue installées chaque
- année sur les terres inondables aprés le retrait des eaux.

De plus, une culture sous irrigation contrdlée se pratique
sur de petits périmétres pilotes de la vallée, tandis que dans
le delta 17.000 ha environ sont cultivés sous irrigation,
dont 1.100 ha en Mauritanie et 11.000 ha au Sénégal en
submersion contrSlée, avec une seule récolte annuelle;

les 5000 ha restants, situés dans la région de Richard Tolt
au Sénégal, sont consacrés a la culture de la canne &

sucre avec irrigation totalement contrélée.

2. Navigation. La navigabilité du fleuve dans la
partie basse du bassin est conditionnée par le niveau de
I’eau: en période de crue le transport fluvial & des fins
commerciales est possible jusqu’a Kayes (Mali); lorsque
le fleuve est & ’étiage, il n’est navigable qu’entre Podor
(275 km en amont de Saint-Louis) et son embouchure.

3. Alimentation en eau des municipalités et des
mdustries. La demande actuelle par les municipalités ou
les industries est trés faible. En plus des petites com-
munautés villageoises implantées le long de ses rives, le
fleuve alimente en eau les villes de Kayes au Mali, Rosso,
Boghé et Kaédi en Mauritanie, Bakel, Matam, Podor,
Richard Toll, Saint-Louis et Dakar au Sénégal.

4. Production d’énergie. Actuellement, Ueau
du fleuve n’est past utilisée pour la production d’énergie,
bien que les trois Etats membres de I'OMVS soient

interessés par son potential hydro-électrique; tout accord
sur la répartition des cofits et bénéfices d’un projet
d’aménagement d’un bassin fluvial devrait tenir compte
du probléme de distribution de P’énergie produite dans le
cadre de cet aménagement.

Approche et Méthodologie Adoptées
pour la Présente Etude

La méthode générale adoptée au cours de cette étude,
et bridvement décrite ci-aprés, repose sur hypothése d'une
structure de projet et d’une utilisation de 1’eau spécifiques,
et suppose la mise au point de données économiques
appropriées relatives au modéle d’aménagement.

Hypothéses de structure du projet
et d’utilisation de 'eau

Etant donné ses fluctuations considérables, le
débit du fleuve Sénégal doit étre régularisé, afin que
I'eau puisse étre plus uniformément répartie dans
Pannée, ce qui augmentera 'utilité du fleuve pour les
paysriverains. Le probléme est donc de formuler un plan
de développement intégré qui garantisse des bénéfices &
chacun des Etats membres, leur participation respective
étant déterminée sur une base juste et équitable. Clest
dans cette optique que les Etats membres de 'OMVS sont
convenus de construire le barrage de Manantali, sur la
nvxére Bafing, en vue d’une régularisation du débit & 300
m3/s (minimum) & Bakel et d’une production ultérieure
d’énergie garantie de 100 MW. L’accord porte également
sur la construction du barrage anti-sel de Diama, prés de
Saint-Louis, destiné & empécher la remontée de la langue
salée dansle cours inférieur du fleuve. Compte tenu de cet
accord, 'hypothése adoptée pour la présente étude est
que les bénéfices potentiels du projet d’aménagement du
bassin du fleuve Sénégal sont les bénéfices résultant des
utilisations suivantes de Peau:

1. Production d’énergie hydro-électrique. A
Pheure actuelle la production d’énergie électrique dans les
pays riverains est assurée principalement par des groupes
diesel. D’aprés M. Wright Hiatt, de PUSAID (5 février
1974), le coht de Pénergie élecmque produite par les
groupes diesel est d’environ 60 mills!/KWH tandis que
celui de 1’énergie hydro-glectrique varie de 6 4 8 millsl/KWH
(tous les colts de construction du barrage étant imputés au
secteur de la production d*nergie). Les codits indiqués
pour Iénergie sont les colits de production 2 la centrale
électrique, auxquels il convient donc d’ajouter les cotits de
distribution (de P’ordre de 50,000 $ E.U. par kilométre).
Le potentiel hydro-électrique représente donc pour les
Etats de ’'OMVS une précieuse source d’énergie. Bien
qu’en phase ultime, le volume d’énergie électrique qui sera

1y mill = 1/1000 SE-U



produite & partir du barrage de Manantali (& un niveau de
probabilité de 90 pour-cent) ne sera pas suffisant comparati-
vement aux besoins, il est probable que sans cette produc-
tion, I’exploitation des ressources miniéres du Mali et du
Sénégal ne serait pas possible. Par conséquent, cette pro-
duction énergétique sera I'indispensable catalyseur destiné
a stimuler essor économique de la région.

2. Irrigation. Les deux barrages initialement prévus
assureront Pirrigation contrdlée d’environ 305.000
hectares dans la vallée et le delta. Sur cette superficie,
40.000 3 40.000 hectares se trouvent en territoire Malien,
enamont de Bakel. En aval de Bakel, les superficies
irrigables se répartissent entre la rive mauritanienne et la
rive sénégalaise du fleuve. A lui seul, le réservoir de Diama,
exploité 4 la cote 1.50 IGN, permettrait I'irrigation dans
la région du delta d’environ 50.000 ha de double culture
annuelle.

1l conviendrait pour 'étude des bénéfices que
procurera Pirrigation prévue dans le cadre du projet
d’aménagement, de ne pas ignorer certaines pertes de
bénéfices dues 4 la régularisation du fleuve, bénéfices
présentement assurés par les crues annuelles en saison
des pluies. Ces crues, qui sont la base de Pagriculture
irriguée actuelle de la vallée (culture de décrue) seront
modulées & partir du barrage de Manantali tant qu’une
superficie suffisante ne bénéficiera pas de Pirrigation
contrSlée. De plus la régularisation du débit du fleuve
entrafnera vraissmblablement quelques pertes: (2) de
production pour les spécultations fourragéres et
forestiéres tributaires de la crue naturelle et (b) de
rendement pour la péche fluviale. La présente étude ne
tient pas compte de ces pertes éventuelles de bénéfices.

3. Navlgauon Bien que la régularisation du débit

du fleuve & 300 m3/s & Bakel permettra pendant toute
Pannée aux bateaux d’un tirant d’eau non supérieur & 1m50
de remonter le fleuve jusqu’a Kayes (Mali), il sera cependant
nécessaire d’aménager le chenal de navigation (Beyrard
Norbert, 1974). Compte tenu de I’enclavement du Mali
pendant certaines périodes de ’année, la navigabilité du
fleuve est d’une importance primordiale pour ce pays, et

les trois Etats membres de ’OMVS sont parvenus 4 un
accord garantissant au Mali un droit sans restriction
d’utilisation du fleuve pour la navigation. Etant donné

que le barrage et la retenue de Manantali maintiendront un
débit constant, méme en période de faible écoulement du
bassin versant, une partie des bénéfices dus & la navigabilité
du fleuve devrait étre affectée au cofit de construction des
structures de Manantali.

4. Contréle des crues. Le contrble des crues grice
a la retenue de Manantali sera source de bénéfices pour la
région irriguée située en aval;en général, 'affectation de
ces bénéfices est basée sur la prévention, grice i la retenue,
des dommages causés par les crues. Le rapport Senegal-
Consult (vol. 5, pages 5 & 10, 1970) évalue le role du
barrage et de la retenue de Manantali dans la maftrise des
crues et laisse entendre que les endiguements des périmétres

irrigués sont congus pour résister a la crue millennale
modulée par le barrage. La Mauritanie et le Sénégal sont
les principaux bénéficiaires de cette maftrise des crues.

5. Alimentation en eau des municipalités et des
industries. Dans ce secteur d’utilisation les bénéfices iront
croissant au fur et & mesure du développement de
Purbanisation et des industries dans le bassin du fleuve
Sénégal. Le projet d’aménagement assurera certains
bénéfices immédiats dus & 'amélioration quantitative
et qualitative de I’alimentation en eau des villes de Kayes,
Bakel, Matam, Richard Toll, Rosso, Podor, Boghé, Kaédi,
Saint-Louis et Dakar. 1l est probable que la Mauritanie et
le Sénégal seront les principaux bénéficiaires de ce
secteur de production. Toutefois, les bénéfices du projet
que 'on peut escompter de la fourniture d’eau aux
municipalités et aux industries étant relativement faibles
comparativement a d’autres utilisations, il n’en a pas été
tenu compte dans la présente étude. A titre indicatif, on
peut cependant recommander que les futurs réseaux de
distribution d’eau aux municipalités soient congus pour
garantir une alimentation minimale de 200 litres/jour/
personne.

6. Autres utilisations possibles. Aufureta
mesure de la réalisation des aménagements prévus, de
nouvelles possibilités d’utilisation des eaux du fleuve se
feront jour; on peut, notamment, citer les loisirs et le
déversement des déchets domestiques et industriels.
Mais ces utilisations étant, pour ’heure, considérées
quelque peu marginales, il n’en a pas été tenu compte
dans la présente étude sur la répartition des codts et
des bénéfices entre les pays riverains.

Afin de se conformer aux précédents en matiére
de négociations internationales du méme type, I'étude
ne suppose aucune priorité d’utilisation. Il est toutefois
heureux que certaines utilisations telles la navigation,
le contrdle des crues et ’approvisionnement en eau,
tendent & se compléter. Ainsi, la régularisation du fleuve
dans le but de maintenir un débit plus constant pour les
besoins de la fourniture d’eau et de la navigation, parti-
cipe dans une large mesure du contr&le des crues grice
au stockage des hautes eaux. D’autres utilisations, par
contre, ont tendance & étre conflictuelles comme, par
exemple, la fourniture d’eau et la production d’énergie
hydro-électrique. C’est ainsi que §’il est nécessaire,
pendant certames périodes, d’augmenter le débit du
fleuve 2 340 m3/s au lieu de 300 m 3/s afin de faire face
4 un besoin supplémentaire en eau d’irrigation, il peut en
résulter une chute du potentiel de production d’énergie
garantie 4 Manantali, On peut, en partie ou en totalité,
compenser ces pertes de production en augmentant la
hauteur du barrage de fagon 2 accroftre le volume d’ean
disponible et 1a hauteur de charge. 1l v a donc concurrence
entre production d’énergie et irrigation. Une autre solution
serait la construction d’un second barrage amont de
retenue solution qui sera vraisemblablement prise
ultérieurement en considération.



Informations sur le projet et données
économiques

11 est nécessaire, pour pouvoir conduire une étude
prévisionnelle d’affectation des bénéfices (et par con-
séquent des colits) économiques du programme
d’aménagement du bassin du fleuve Sénégal, de disposer
d’un volume important de données. Dans ’étude

précédente réalisée pour le compte de Boeing (Riley, 1974),

aussi bien les colits séparables que les cofits communs
étaient répartis en fonction des utilisations de P’eau en
phase ultime. L’étude actuelle introduit une nouvelle
dimension, celle de la valeur économique de 1’eau dans le
cadre de ces utilisations, ce qui oblige & des estimations
des coiits de réalisation, d’exploitation et de maintenance
des aménagements avec projection non sculement pendant
P’exécution, mais aussi aprés 'achévement du programme.
De plus, les estimations des bénéfices économiques, du
rythme de réalisation des aménagements et de leur
utilisation ultérieure doivent étre établis par secteur
économique utilisateur et par pays. Il était donc pré-
visible que le volume d’informations et de données
nécessaires a une étude de ce type serait important, alors
que le plus souvent les données sont, dans les meilleurs
des cas, vagues et estimatives, sinon inexistantes. . Afin

de collecter le maximum d’informations et de données, de
nombreux rapports et autres documents ont été consultés,
dont la liste est donnée sous la rubrique «ouvrages de
référence,» D’autres informations utiles ont pu étre
obtenues lors de réunions et d’entrevues avec les techni-
ciens et experts de POMVS, des agences et organismes
gouvernementaux des trois pays participants (Mali,
Mauritanie, $énégal) et des bureaux de Dakar et de
Washington de PUSAID (Agence des Etats-Unis pour le
Développement International). La liste des principaux
entretiens et des principales réunions auxquels ont
participé les auteurs du rapport au début de la période
d’enquéte est donnée au Tableau 1.1.

Comme indiqué au paragraphe précédent la plupart
des données utilisées pour cette étude sont des approxi-
mations ou correspondent aux meilleures estimations

des auteurs, déduites des rapports existants ou de dis-
cussions techniques avec certains spécialistes. Néanmoins,

le rapport expose dans les pages qui suivent, la méthod-
ologie proposée pour P’estimation des bénéfices nets du
projet en vue de la répartition sur cette base, des colts
totaux du projet d’'aménagement entre les participants.
Le programme d’aménagement en est encore a la phase
des études, et par conséquent susceptible d’6tre

modifié. Certaines de ces modifications (par exemple,

la répartition des terres irriguées entre les Etats membres)
pourraient considérablement affecter la répartition des
cofits. Aussi convient-il de rappeler que les données
utilisées pour la présente étude sont avant tout destinées
a illustrer les méthodologies proposées et  faciliter la
formation du personnel local aux techniques d’utilisation
Leur interprétation ne peut par conséquent en aucun cas
servir & refléter la configuration du projet en phase
ultime. Ainsi que nous 'avons déja signalé, 'étude
donne également un apergu de la sensibilité des résultats
de la répartition des bénéfices (outputs du modéle) aux
divers paramétres et méthodes utilisés. C’est pourquoi

il est proposé de fixer des priorités, afin de pouvoir, au
cours du projet, dégager certaines données et aboutir
ainsi a des estimations plus précises de la répartition des
bénéfices.

Analyses économiques

Lorsqu’il fut envisagé de sélectionner une méthode
d’analyse économique, en vue d’une estimation des
bénéfices du programme d’aménagement un large éventail
de variantes a été étudié, allant des méthodes tenant compte
en priorité des utilisations physiques-de Peau, telle la
méthode exposée dans le rapport Boeing (Riley, 1974),

4 des modeles économiques trés élaborés. Plusieurs de ces
variantes sont présentées au Chapitre 2 du présent rapport.
Un modéle économique a été adopté pour la simulation
des flux de bénéfices et de coits 4 imputer aux différents
secteurs économiques utilisateurs et & chacun des trois
Etats membres, ce que permet au modéle de donner un
apergu des bénéfices par secteur utilisateur et par pays,

a un moment quelconque dans les limites de durée
planifige pour le projet. Les Chapitres suivants pré-
sentent les principes du modéle et de ses appllcatlons
ainsi que ses résuliats,



Tableau 1.1. Activités de la mission chargée de recueillir les informations.

Date Agences ou

(1976) Groupes Lieu Commentaires

9sept. AID&USBR  Washington, Participaient 2 la réunion Messieurs Harold Gray, Leo Mastrofini,
D.C. et Harry Petrequin, de 'USAID, et Joe Cutchell, de 'USBR
(Bureau of Reclamation - Etats-Unis). Lesentretiens ont porté
sur historique et la consistance de ’étude.

10sept.  USAID Dakar Réunion d’orientation avec MM. Norman Schoonover,
Directeur, et Glenn Slocum, de la mission USAID.

11 sept. OMVS Dakar Réunion d’orientation avec M. Sakho et plusieurs autres
fonctionnaires de 'OMVS.
13 sept.  OMVS Dakar " Réunion avec M. Oumar Ba, Chef de la Section de Planification, et

notre principal contact 4 I’'OMVS, afin de discuter des actions &
entreprendre en vue de la collecte des données nécessaires pour
~ conduire Iétude.

16 sept. OMVS Dakar Réunion avec MM. Konaré et N’Diaye, experts hydrauliciens de
POMVS, pour discuter des plans de réalisation et d’expleitation
des barrages de Manantali et de Diama.

17 sept.  OMVS Dakar Réunion avec MM. N’Diaye et Ibrahima Ba, pour discuter du
planning de construction des réservoirs, et des problémes
d’irrigation, de drainage, de navigation fluviale, et autres aspects
du projet de mise en valeur du Bassin du Fleuve.

18 sept.  Ministére de Dakar Les entretiens ont surtout porté sur les perspectives de produc-
I'Energie, des tion énergétique & partir de Manantali et de développement de
Mines et de 'industrie miniére du Sénégal, qui aura des répercussions sur les
I'Industrie du secteurs de la navigation et de P’énergie. '
Sénégal

18 sept.  Représentants  Dakar Réunion avec M. O. Fall, Conseiller Technique, Ministére du
de divers Développement Rural et de ’'Hydraulique; M. Mbengue,
ministéres/ Division des Investissements, Ministére des Finances; M. Mbacké
organismes (juriste), conseiller juridique, Ministére de la Justice; M. E1H,

Séne, Directeur, Service des Eaux et Foréts; M. Saibott, expert-
juriste, OMVS. La réunion avait principalement pour objet de
discuter de la consistance de ’étude sur 1a répartition des codts
et ses répercussions possibles.

20 sept.  SAED St. Louis Réunions avec des responsables de la SAED et d’autres organismes
pour discuter des programmes actuels et futurs de développement
agricole dans la vallée du Fleuve Sénégal. En plus des membres
de ’équipe d’étude, participaient 4 la réunion M. Cissokho,
Secrétaire Général, SAED, M. Glenn Slocum USAID et M.

. Ibrahima Ba, OMVS.
20 sept.  Administration  St. Louis Visite du Centre de Documentation OMVS et de I'exposition des
Sénégalaise modéles réduits des barrages de Diama et de Manantali.
21 sept.  Valiée du St. Louis En compagnie de M. 1. Ba, OMVS, survol de la Vallée du Fleuve
Fleuve : jusqu’d Matam. Visite de Matam, ol nousfurent exposés les
principes des petits périmétres aménagés; visite d’un projet de
périmétres pilotes. ‘
22 sept.  SAED Dagana En compagnie de M. I. Ba, OMVS, visite du projet d’aménagement

de périmétres 4 Dagana, dont les détails ont été expliqués par le
Directeur du Projet, M. Fédior.



Tableau 1.1. Continu,

Date Agences ou ; tai
(1976) Groupes Lieu Commentaires
22 sept.  Cie Sucridre Richard M. Navaro, des services administratifs de la Cie Sucri€ re, a exposé
du Sénégal Toll les diverses étapes de la production {(culture de la canne a sucre,
~ transformation et commercialisation) et les perspectives d’avenir.
24 sept.  Ministére du Dakar Réunion avec M. Babacar Faye, Directeur de la Division des
Commerce du Mines et de Ia Géologie, et avec son adjoint, M. Mody Diouf,
Sénégal afin de discuter des plans de développement de la production

miniére du Sénégal. A la suite de cette entrevue, des données
complémentaires ont été recueillies auprés de la. Société
MIFERSQO (Société d’exploitation miniére avec participation
financiére de ’Etat et du secteur privé).-

24 sept.  Directeur Dakar En compagnie de M. Saibott, OMVS, et de M. Glenn Slocum,
du Plan du AID, Péquipe a eu une entrevue avec M. Adama Diallo, Directeur
Sénégal du Plan, Gouvernement du Sénégal, et a pu discuter des futurs

plans de développement des frois régions économiques du
Sénégal, 4 savoir la Casamance, le Centre et le Fleuve.

26 sept. ~ OMVS Dakar Réunion avec MM. Ibrahima Ba et Ndiaye, pour discuter (1) des
programmes de visites 2 Bamako (Mali) et Nouakchott
(Mauritanie); (2) des détails de la derniére réunion avec les
responsables de 'OMVS, fixée au 2 octobre 1976.

28/29 Fonctionnaires Bamako En compagnie de MM. Oumar Ba (OMVS) et Glenn Slocum
sept. du Gouvernment (AID), Péquipe s’est entretenue du projet de mise en valeur de
du Mali vallée du Fleuve Sénégal avec des experts planificateurs, juristes,

) économistes, et des ingénieurs du Mali. )
1 oct. Fonctionnaires Nouakchott En compagnie de MM. Oumar Ba, OMVS, et Glenn Slocum, AID,

du Gouvernement Iéquipe s’est entretenue du projet de mise en valeur de la vallée
dela du Fleuve Sénégal avec des experts planificateurs, juristes,
Mauritanie économistes et des ingénieurs de Mauritanie.

2 oct. OMVS Dakar L’équipe d’étude a participé a une réunion avec les cadres de

maitrise de 'OMVS et a exposé les acquis de la mission, les
grandes lignes de son rapport et a suggéré le calendrier
d’exécution de I’étude.

En plus des réunions et activités mentionnées dans ce tableau, la mission d’étude a, pendant la période du 10
septembre au 2 octobre 1976, pu étudier de nombreux documents et rapports.



CHAPITRE 2
DIFFERENTES APPROCHES DU PROBLEME DE REPARTITION

DES COUTS —BASES TECHNIQUES ET THEORIQUES
DES ETUDES—-

Introduction

La répartition des cofits est 1a procédure qui consiste

A diviser le montant total des colits financiers d’un pro-
gramme de mise en valeur entre les différentes parties
responsables de ce programme.

Une fois qu’un projet & buts ou services multiples
est économiquement justifié, se pose le probléme d’une
répartition équitable de ses colts entre les différents
secteurs économiques, bénéficiaires de ce projet. (A
noter que chacun des buts du projet fournit un service
aun ou plusieurs utilisateurs. C’est pourquoi dansla
présente étude, les termes «services du projet» et
" ¢buts du projet» sont utilisés indifféremment). Dans

le cas du projet de mise en valeur du bassin du fleuve
Sénégal, la répartition des cofits exige une étape supplé-
mentaire, a savoir la répartition des colts entre les pays
participants. Lors de 'analyse sur Ia nécessité d’une
tépartition des coits, il importe d’établir une distinction
entre évaluation d’un projet et affectation de ses colits.
Toute évaluation de projet en vue de sa justification
comporte une estimation des bénéfices et des colts. La
répartition des colits consiste a répartir les colts totaux
du projet entre les différents secteurs utilisateurs et pays
desservis par le projet. Des difficultés surgissent, lors de
Taffectation des cofits communs (c’est-a-dire les colits
qui ne peuvent &tre affectés directement & un butou a
un pays) d’un projet muitinational a buts multiples, et
quelle que soit la méthode utilisée, toute répartition

des cotits devrait &tre basée sur les quatre principes
fondamentaux décrits au chapitre 1. ‘

Grittinger (1972) propose plusieurs directives en

vue de I’application de ces quatre principes, et notamment:

1. Enrégle générale, aucun but de projet ne doit
étre affecté de colits supérieurs & la valeur des bénéfices
du but ou de colits en partie couverts par les bénéfices
d’un autre but. C’est ainsi que le cofit de l'eau d’irriga-
tion ne doit pas étre supérieur 3 la contribution de cette
eau aux bénéfices que Iirrigation assure au projet. De
méme, en régle générale, aucun service ne devrait étre

subventionné par un autre but; par exemple, il ne faudrait

pas imposer un tarif élevé aux utilisateurs d’énergie
électrique sous prétexte de mettre & la disposition des
agriculteurs une eau d’irrigation bon marché.

2. Tous les colits engendrés par un senl service
devraient généralement étre imputés & ce service; le coiit
des canalisations d’irrigation par exemple, doit étre
entiérement affecté au secteur utilisateur de I'irrigation,
celui des lignes de transmission de I'électricité au secteur
utilisateur de ’énergie.

3. 1e montant maximum des codts imputables &
un service quelconque est déterminé soit par les bénéfices,
soit pas le colit de la variante & service unique, la somme
la plus faible étant choisie. Aucun service de projet ne
doit étre affecté de colits supérieurs au cofit de réalisation
de cette fonction par la variante de projet & service unique
la plus économique. Par conséquent c’est la variante de
projet & service unique qui fixe le prix plafond imposable
a chaque service. Par exemple, il ne serait pas équitable
d’affecter & I'usine hydro-<lectrique un cofit supérieur a
celui d’une centrale thermique susceptible d’une production
identique d’énergie électrique. '

4. Le montant des colits affectés a la totalité des
centres de cotits (chaque groupe utilisateur étant affecté
d’un coiit) doit étre égal au cofit total du projet.

5. La méthode de répartition des colits doit étre
suffisamment directe et simple afin d’étre facilement
compréhensible.

6. Les charges d’utilisation déterminées grice &
Paffectation des cotts devraient étre fixées suffisamment
a Pavance afin de stabiliser le marché des biens et services
du projet.

7. La responsabilité financiére directe attribuée a
chaque utilisateur détermine le prix des services du projet
a Pintérieur du groupe d’utilisateurs ou du secteur
économique.



Il importe de préciser que les directives ci-dessus
peuvent ne pas étre suivies lorsqu’il s’agit d’atteindre
d’autres grands choix politiques. C’est ainsi que les prix
de certains inputs ou outputs d’un projet peuvent tre
maintenus & un niveau bas ou au contraire élevé, pour
des motifs politiques tels que 'encouragement 4 la pro-
duction ou le contrdle de l'utilisation des ressources. De
ce fait la garantie de remboursement peut correspondre
a une partie ou a la totalité des coilts du projet imputés
au centre de colt sur la base des bénéfices. Les directives
de Gittinger sont donc¢ conformes aux quatre critéres
présentés au chapitre 1. Néanmoins certains intéréts
nationaux ou accords politiques peuvent imposer d’avoir
recours a d’autres formules de répartition des coiits des
aménagements du bassin du fleuve Sénégal.

Pour la mise en valeur du bassin du fleuve Sénégal
certains intéréts nationaux ou accords politiques peuvent
imposer le recours a des formules de partage des colts,
autres que celles qui découlent des directives ci-dessus.
Néanmoins, toute recommendation relative au partage
des collts qui s’éloignerait des résultats obtenus avec 1’une
des méthodes de répartition des coiits exigerait un im-
portant complément d’études et un volume considérable
d’inputs en matiére de planification et d’administration.
I1 faudrait plus particulidrement analyser: (1) la situation
socio-économique des trois pays, (2) leurs objectifs
économiques et sociaux a long terme, (3) la nature des
outputs du projet et (4) les coiits de transaction pour les
diverses modalités de remboursement des colits du projet.
C’est ainsi que les pays pourraient opter en faveur du
subventionnement de certains services, grdce aux fonds
publics ou & un financement extérieur, et ce pour faire
face & un programme de développement économique
long terme, ou pour d’ autres motifs tels que la
redistribution du revenu, la nature des biens publics
dans certains secteurs de service, le coiit élevé de
collecte des revenus aupres de certains utilisateurs des
services du projet Or un modele de partage des cofits
qui, afin d’atteindre d’autres objectif’s, s’écarterait des
principes énoncés pour la répartition des cofits
pourrait se traduire par une perte d’efficacité
économique.

Dans cette étude les auteurs se sont efforcés
d’observer les principes et directives énoncés plus haut
a savoir que: les cofits occasionnés par un service
spécifique et qui sont identifiables et séparables rela-
tivement & ce service, doivent lui étre imputés. Le
montant total des cofits (séparables et communs)
imputés a un service, servent de base de calcul des re-
devances des usagers des services du project. De
cette fagon on impute & chaque secteur utilisateur une
part des colits du projet en fonction des bénéfices
supposés ou prévus. Ilen résulte une répartition des
colits qui servira de point de départ parfaitement valable
lors des négociations ultérieures sur le partage des coits,
toute déviation n’étant que le résultat des décisions ou
des politiques adoptées au niveau de la planification ou de
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Padministration. Ces considérations sont purement du
ressort des utilisateurs (des pays) et par conséquent
débordent le cadre de cette étude.

Définition des Coiits

Pour les besoins de la présente étude il est admis que
les coiits d’un projet sont constitués des éléments suivants:
1) Coits de la planification et de la réalisation du projet,
2) Coiits d’exploitation, de maintenance et de remplace-
ment, et 3) Coits des intéréts.

Ces trois catégories de cotits étant immédiatement
identifiables, on peut procéder a leur estimation afin de les
utiliser pour I’analyse des bénéfices. Les autres coits
mentionnés ci-aprés peuvent &tre également considérés
comme colits de projet, mais étant donné le peu de données
disponibles ils n’ont pas été inclus dans la présente analyse.
1) Coiits des facteurs externes de déséconomies, comme _
par exemple, une plus grande fréquence des maladies trans-
mises par ’eau; 2) Dépenses associées que les parties in-
téressées doivent engager et qui sont nécessaires & la forma-
tion des bénéfices du projet, comme par exemple, les
frais de déplacement depuis ou vers le lieu de travail; 3)
Cofits sociaux résultant des différences entre les valeurs
sociales réelles des inputs et des outputs du projet
(valeurs qui dans une économie compétitive seraient in-
diquées par les prix) et le prix de marché de ces inputs
et outputs; le prix de marché peut étre influencé par
divers facteurs tels que contrdle des prix, monopoles, et
autres contraintes administratives ou commerciales. A
noter que les différences ci-dessus peuvent étre positives,
ou négatives.

L’affectation des cofits de réalisation du projet,
peut étre distincte de I'affectation des codts annuels
d’entretien. En général, les accords préalables a la con-
struction des aménagements indiquent la répartition des
colts de réalisation, établie en fonction des résultats
escomptés du projet. Les imputations des cofits annuels
peuvent étre périodiquement révisées pour tenir compte
de I’évolution de la conjoncture.

Catégorisation des Coiits

Une fois déterminée, la formule choisie de réparti-
tion des cofits doit étre stipulée dans un accord officiel
et contractuel de partage des codts. Le fait méme d’avoir
4 affecter les colts sous-entend I'impossibilité de pouvoir
les affecter exactement aux secteurs qui doivent réaliser
des bénéfices. C’est pourquoi, dans la mesure du possible,
on affecte en premier lieu les coflits séparables aux
secteurs utilisateurs d’un service du projet et ’on procéde
ensuite & la répartition des cofits communs restants. Cette
procédure logique permet de décomposer les colits en



divisions ou catégories, ainsi que le montre la figure 2.1.,
dont le diagramme «ramifié» divise, comme suit, les coiits
en quatre catégories principales: 1) Cofits séparables par
secteur économique et par pays; 2) Colits séparables par
secteur et non séparables par pays; 3) Codits non séparables
par secteur, mais séparables par pays; et 4) Coiits
cOmMmuns aux secteurs et aux pays.

S’agissant d’un modéle & la fois exclusif et ex-
haustif, chaque coiit s’intégre obligatoirement dans
I'une des catégories représentées a la figure 2.1.

L’identification des codts porte en premier lieu sur
Ia catégorie des colits totalement séparables, étant donné
Pobligation évidente d’avoir & les imputer aux secteurs et
pays dans lesquels ils sont investis et & qui échoient les
bénéfices qui en résultent. Clest ainsi qu’on affecte le
colit d’un investissement au secteur et au pays qui
regoivent la totalité des bénéfices de cet investissement.
Dans toute répartition équitable, les colits sont affectés

s s

de fagon & ce que les bénéficiaires paient ces coiits.

1a seconde division concerne les colts séparables
par secteur, mais communs aux pays, c’est-a-dire que les
secteurs sont parfaitement identifiés en termes de couts,
mais que ces secteurs desservent plus d’un pays. Clest le
cas, par exemple, d’une ligne de transmission d’énergie
Slectrique utilisée par deux pays et dont un trongon au
moins traverse I'un de ces pays, trongon qui dessert néan-
moins les deux pays; il sagit don¢ d’un codit commun aux
deux pays, mais séparable par secteur.

Les cotits non séparables (c’est-a-dire communs)
par secteurs, mais séparables par pays constituent la
troisiéme grande catégorie de coiits, tels par exemple
les coiits d’un projet de construction destiné 4 béné-
ficier 4 plusieurs secteurs, mais dans un seul pays. Par
exemple, les colits de construction, dans un pays, d’une
route destinée au transport des produits miniers et
agricoles sont des cofits communs 4 ces deux secteurs,
mais séparables par pays.

La quatriéme catégorie concerne les colits communs
A la fois aux secteurs et aux pays. Dans cette catégorie
figurent notamment les colts des principaux ouvrages
(barrages, par exemple) construits dans le cadre d’un pro-
jet, dont I'objectif est 1a mise en valeur des ressources de
base pour la production de tous les services.

Rapport entre Répartition des Cotits
et Redevances des Utilisateurs

Les deux buts essentiels de la répartition des cofits
sont: d’une part, de dégager les revenus nécessaires au
remboursement du capital d’investissement; d’autre part,
et dans le cas de projets de travaux publics, de promouvoir
Pefficacité économique de leur utilisation. 1 y a utilisa-

tion optimale des services d’un projet, lorsque les rede -
vances payables pour les biens et services de ce projet sont
égales aux cotits marginaux de ces biens et services (James
and Lee, 1971, p. 529-530). Si les redevances pour la
fourniture de services ne garantissent pas un revenu suffi-
sant, les parties intéressées doivent s’assurer que les préts
seront effectivernent remboursés. D’ol1, pour la garantie
des préts, 'importance, dans un projet multinational, tel
le programme de mise en valeur du bassin du fleuve
Sénégal, de s’assurer que les codts sont équitablement
répartis entre les pays.

On suppose que les redevances pergues pour Putili-
sation des aménagements prévus pour la mise en valeur du
bassin du fleuve Sénégal suffiront au remboursement des
codts de construction, d’exploitation et de maintenance.
Toute autre hypothése supposerait des subventions
extérieures, soit par les Etats membres, soit par des sources
de financement externes. DYautre part, si analyse colits/
bénéfices du projet fait apparaitre un excédent des béné-
fices sur les cofits, la répartition des colits (ou Pestimation
des redevances nécessaires au maintien du projet) se réduit
a une affectation des cofits proportionnellement aux
bénéfices. Dans cette perspective, il serait possible d’éla-
borer une structure équitable des redevances qui soit
suffisante pour assurer le fonctionnement du projet, tout
en évitant une sous-utilisation des services du projet par
manque d’encouragement a leur emploi. Afin d’aboutir
i une utilisation efficace des ressources du projet la
présente étude a pour principe fondamental une réparti-
tion des colits entre secteurs économiques et entre pays,
en fonction des bénéfices requs. Dans la pratique la pro-
cédure normale consiste & déterminer le montant des
taxes ou redevances de fagon que la répartition des colts
entre tous les usagers soit aussi proportionnelle que
possible aux bénéfices, étant entendu que tous les collts,
y compris les codts communs, sont amortis, et couverts
par les bénéfices.

Aux fins de tarifications, il est utile de signaler que:

Dans une économie parfaitement com-
pétitive, dégagée de toute contrainte extér-
ieure ou de réglementation régissant les biens
publics, les prix sont déterminés par un
mécanisme de marché automatique et im-
personnel, qui réajuste les prix, afin que la
demande de biens soit quantitativement
égale 4 l'offre; ceci rend efficace tous les
choix économiques (¢’est-a-dire quily a
maximisation du revenu réel) et explique
I'inutilité d*une politique des prix dans des
conditions de parfaite concurrence. La
fixation des prix ne concerne que les sys-
témes économiques trés éloignés de la con-
currence parfaite. (Hanke et Davis, 1973,

p- 808).

1a gestion des services assurés par les aménagements
d’un bassin fluvial est, en général, confiée 4 des organismes
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et par pays)

secteur et commuus
aux pays

Figure 2.1. Diagramme des catégories de coiits.
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publics, étant donné P’absence de marché parfaitement
concurrentiel. Plusieurs options sont possibles; a littérature
existante suggére le plus souvent la fixation de prix
marginaux.

Au plan de lefficacité, la politique
idéale de fixation des prix est celle qui permet
de fixer les prix & un niveau égal 4 celui des
avantages et colits sociaux marginaux. Cet
équilibre est atteint, lorsqu’il y a égalisation
entre redevances d’utilisation des ressources et
montant total des colts marginaux augmentés.
8i les redevances se situent 4 un niveau inférieur
4 celui des coiits marginaux, il y aura surex-
ploitation des ressources. Par contre, siles
redevances sont supérieures aux cofits marginaux,
les ressources sont sous-exploitées. (Hanke et
Davis, 1974, p. 56).

1a figure 2.2. illustre la méthode de tarification basée

sur les prix marginaux, ot la demande pour les services du
projet est représentée par la courbe DD. Si AC est le colit
moyen de production en tant que fonction de la quantité de
Poffre, le cotit marginal est nécessairement inférieur au cofit
moyen lorsque AC est une courbe descendante, et supérieur
ay colit moyen lorsque AC est ascendante. La figure 2.2,
qui illustre le cas d’une entreprise dont les colits moyens
sont éventuellement en hausse, peut étre caractéristique de
“la production d’énergie hydro-électrique du bassin du
fleuve Sénégal. Un choix moins judicieux des siteset un
réseau de transmission plus long entrafneraient une aug-
mentation des cofits. Par conséquent, la redevance unique
destinée & couvrir le coiit, tout en libérant le marché, doit
correspondre & OPy, car & ce niveau de redevance les pro-
fits économiques sont égaux & zéro et la redevance est

égale au coft unitaire dans lequel est supposé figurer un
intérét a taux normal sur le capital d’investissement. Ces
prix et quantités n’assurent cependant pas la meilleure
utilisation des ressources. Prenons la série d’outputs qui

se trouvent entre OQ, et 0Qj. Pour chacune des unités

de production, le cotit marginal (coiit additionel de pro-
duction de cette unité) (courbe MC) est supérieura la
redevance que les utilisateurs sont disposés & payer pour
cette unité, comme I'indique Iz courbe de la demande (DD).
On peut constater que le supplément de production serait

a perte. 1a solution serait donc de produire jusqu’a la
quantité OQ7 ol le prix que les utilisateurs sont disposés

a payer n’est pas inférieur 2 la valeur totale du coiit, soit le
prix OP, qui est supérieur au cofit unitaire moyen de pro-
duction CQ5, ce qui se traduit par un bénéfice pour Pentre-
prise. Ces bénéfices peuvent &tre utilisés pour compenser
I'insuffisance de couverture des colits d’autres entreprises.

La fixation des prix marginaux se heurte & des
difficultés, étant donné que certains services du projet sont
supposés étre des productions & coGts décroissants, auquel
cas la tarification sur la base des colits marginaux ne pourra
pas couvrir tous les codts. La figure 2.3 donne un exemple
de ce probléme. La courbe DD (courbe de 1a demande)
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Figure 2.2. Solution dans le cas d’une hausse du cofit moyen.
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Figure 2.3. Solution dans Je cas d’une baisse du coiit moyen.

coupe la courbe AC (courbe du cofit moyen) en un point

oli cette derniére est encore descendante, ce qui pourrait
caractériser la situation de la navigation sur le fleuve Sénégal
jusqu’au point de forte congestion du trafic. L’exemple
pourrait également s'appliquer 3 la foumiture d’eau d’irri-
gation en cas d’économies d’échelle pour la construction

de canaux et d’ouvrages de dérivation. Dans la figure 2.3

le cofit moyen de I'output OQq est de BQ; = OPy .

0Q, représente l'output de coit marginal, tandis que le
prix correspondant est de AQ, = OP;. A noter que, dans

le cas présent, le colt marginal est inférieur au colt moyen
de production; par conséquent, si les prix étaient basés sur
le cout marginal, ’entreprise fonctionnerait a perte, perte
qui correspondrait a la zone hachurée de la figure 2.3,
¢’est-a-dire 3 la différence entre cot et prix moyens, soit
CA, multiplié par le nombre d’unités & produire, soit (0Q7).

11 est possible, dans les cas de baisse des colts
moyens, de couvrir les coiits d’exploitation et de re-
mboursement du capital (Hirshleifer et coll., 1969):



1. Le moyen le plus simple consiste en une sub-
vention du gouvernement financée par les revenus généraux
ou de combler I’écart par des prélévements sur les autres
buts du projet. Cette situation est fréquente dansles
cas de réseaux publics d’alimentation en eau. L’incon-
vénient de cette solution est le maintien, par le biais de
subventions, de projets non rentables, et la déviation de
ressources considérables au bénéfice d’utilisations sub-
ventionnées.

2. Le coiit peut €tre «couverty grice 4 une
échelle de prix a courbe descendante (c’est-a-dire des
prix plus élevés pour des quantités plus faibles) sous ré-
serve toutefois que chaque utilisateur paie le prix du
colit marginal pour la demiére unité utilisée. A noter
que cette méthode peut s’appliquer a un systéme de colits
dégressifs pour ’eau & usage municipal ou industriel, bien
qu’il faille souvent déplorer une application erronnée en
ce sens qu'il y a encouragement i la consommation au
point que de nouveaux réseaux d’alimentation sont alors
nécessaires, d’oll une hausse des coiits marginaux, méme
lorsque prévaut encore le systéme dégressif.

3. Une autre méthode visant & couvrir les frais
d’exploitation en cas de baisse des cotits moyens con-
siste & instaurer un tarif binaire. Chaque utilisateur doit
payer un prix unique par unité de service, plus une taxe
forfaitaire de droit d’usage. On peut, ainsi, établir une
différenciation entre les utilisateurs, en fonctionde I’
importance de leur demande. De nombreux systémes de
tarification appliqués par les entreprises de services,
utilisent ce schéma; c’est le cas notamment aux Etats-
Unis pour la tarification du pompage de ’eau d’irrigation,
qui est basée sur (a) une taxe fixe applicable n'importe
quel mois de ’année lorsque ’alimentation électrique est
assurée et (b) un tarif d’utilisation qui varie selon la
quantité d’électricité consommée.

4. Une quatriéme méthode repose simplement sur
une tarification discriminatoire, dont les prix varient en
fonction de la demande. Le défaut de ce systéme est son
manque d’efficacité, car il incite a une sur-consommation
lorsque les redevances sont inférieures au cotiit marginal
et 4 une sous-utilisation des services lorsque leurs prix
sont supérieurs.a leur colt marginal.

5. Il est enfin possible d’avoir recours 4 la méthode
Ramsey, dite de tarification optimale et qui propose que
Pécart entre codt et prix marginaux appliqués aux différ-
ents utilisateurs soit inversement proportionnel a
Pélasticité de la demande pour chaque catégorie d’utili-
sateurs, sous réserve que les cofits du projet, y compris
les intéréts, puissent étre intégralement remboursés. De
nombreux organismes publics des Etats-Unis envisagent
actuellement ce mode de tarification car i} est facile de
démontrer qu’il y a maximisation du bien-8ire général
{excédent pour le producteur et pour le consommateur).

Enrésumé, la répartition des coiits influe sur les
Prix, les prix influent sur le degré d’utilisation, qui & son
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tour affecte les coiits de production des industries 4 tous
les niveaux de I’économie. Les avantages d’une méthode
de répartition des coiits peuvent donc étre évalués en
fonction de Pincidence de cette méthode sur les centres
de décisions qu’elle influence.

Méthodes de Répartition des Coilits

Il existe six méthodes principales de répartition des
coits communs de projets de travaux publics (James et
Lee, 1971).

1. Répartition égale entre les secteurs utilisateurs.

2. Répartition proportionnelle au degré d’utilisation
des aménagements par les utilisateurs des services, le degré
d’utilisation étant exprimé en unités telles que volumes ou
débits.

3. Affectation totale des cofits communs aux utili-
sateurs prioritaires, mais dans les limites des bénéfices
réalisés par le secteur considéré.

4. Répartition proportionnelle aux bénéfices en

. excédent au montant des colits séparables (bénéfices nets)

d’un secteur utilisateur donné.

5. Répartition proportionnelle aux cotits additionnels
excédentaires nécessités par la fourniture des services par
une variante.

6. Répartition proportionnelle, soit aux bénéfices
-.icédentaires, soit aux colts excédentaires de la variante,
le chiffre le plus faible étant choisi (cott justifiable).

Sur ces six méthodes de répartition des cofts, les
plus communément utilisées sont celles qui s’identifient
aux méthodes (2) et (6). Un accord signé le 12 Mars 1954
par les Départements d’Etat, de I'Intérieur et de la Dé-
fense et par la Commission Fédérale de ’Energie des Etats-
Unis (Rapport «Cost Allocation,» memo 57981 - 2,
Washington, D.C. mars 1954) précise que la méthode des
«Codts séparables - bénéfices restants» (une variante de la
méthode (6)) est la plus acceptable pour la répartition des
cofits entre les divers aménagements d’un projet a buts
mulitiples. L'accord prévoit également que dans certaines
circonstances les méthodes «Couts justifiables des vari-
antes» (également apparentée a la méthode (6)) et «utili-
sation des aménagements» (méthode (2) cidessus) pou-
vaient étre adoptées.

Le rapport Boeing (Riley, 1974) propose diverses
méthodes de répartition des coiits, utilisables pour le
programme d’aménagement du bassin du fleuve Sénégal
et qui relévent de la méthode «utilisations des aménage-
ments.» (Les deux méthodes «variantes d’utilisation» et
«analyse des secteurs utilisateursy mentionnées page 3,
entrent dans cette catégorie) (cf. Riley, 1974, p. 3-4).



Le but essentiel de la présente étude est d’analyser
plusieurs variantes de répartition des colts basées sur

les bénéfices du projet. Quatre approches ont été
adoptées dont 'une reléve de la méthode (4), a savoir

la méthode des bénéfices nets, les trois autres étant des
variantes de la méthode (6). Ces méthodes (y compris la
méthode dite d’utilisation des aménagements) sont
bridvement décrites ci-aprés.

Méthode «Utilisation des
Aménagementsy

Cette méthode consiste en une répartition des colts
proportionnelle au volume d’eau utilisé (ou a la capacité de
stockage requise) par les divers secteurs économiques (ou
utilisateurs), en tenant compte des manques & gagner
éventuels quand I'utilisation de I’eau par un secteur empéche
cette utilisation par un autre secteur. La figure 2.4. (Riley,
1974) schématise deux variantes de cette méthode. Dans
les deux cas d’analyse de la premiére variante, la totalité
de I’eau est destinée a Virrigation, et afin de faciliter la re-
présentation graphique on considére que ce volume total
comporte six unités. Avec la seconde variante I'eau est
en plus destinée 2 la navigation d’ol, comme ’indique la
Figure 2.4, une réduction du volume d’eau utilisable par
lagriculture. Cette réduction est en relation directe avec
le volume d’eau mis & la disposition de la navigation mais
qui, lors des lachures du réservoir, est en excédent au
volume d’eau nécessaire & ’irrigation; il y a donc perte eu
égard aux futures utilisations de ’eau d’irrigation. L.’im-
portance de cette perte est identique pour les deux
méthodes (soit une unité dans 'exemple donné). Toute-
fois avec la méthode des variantes d’utilisation, la naviga-
tion n’est imputée que de la seule unité déviée de Pirriga-
tion, le reliquat de cinq unités étant supposé étre en
totalité imputé a I'agriculture. Par contre avec la méthode
d’analyse par secteurs d’utilisation, ces cinq unités re-
stantes sont supposées étre utilisées sur une base de com-
plémentarité ou de partage entre irrigation et navigation,
et par conséquent satisfont a la fois les besions de la
navigation et, plus en aval, ceux de lirrigation.

La troisiéme variante présentée a la Figure 2.4, prend
en considération trois utilisations: Pimrigation, la navigation
et la production d’énergie. Etant donné I'absence de com-
plémentarité entre certains besoins en eau pour la pro-
duction d’énergie et ceux de Pirrigation et de la navigation,
il y a nouvelle réduction du volume d’eau utilisable pour
Pirrigation. Cependant, dans cet exemple, le volume d’eau
nécessaire uniquement pour les besoins de la navigation
avec la deuxi®me variante, devient avec la troisiéme vari-
ante également utilisable pour la production d’énergie.
C’est pourquoi les deux méthodes supposent le partage de
ce bloc (d’une valeur égale 4 une unité) entre la navigation
et la production d’énergie. Avec la méthode des variantes
d’utilisation, le reliquat d’ean (3,5 unités) utilisé pour
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Pirrigation est imputé uniquement 2 cette utilisation alors
qu’il est réparti entre les trois secteurs utilisateurs avec la
méthode d’analyse par secteur d’utilisation. Par contre

les deux méthodes affectent exclusivement & la production
d’énergie les volumes d’eau destinés a ce secteur et qui sont
superflus pour les besoins de Pirrigation et de la navigation
au moment de leur chure du réservoir.

Méthode des «Bénéfices Nets» ou
Méthode des «Profits déduction
faite des Cofits Séparables
Imputésy

Cette méthode de réparition des cofits est basée
directement sur les bénéfices estimés. On calcule le
montant total des bénéfices par secteur et par utilisateur
(par pays) dont on soustrait les coits séparables pour
obtenir ce que I'on appelle les bénéfices nets de chaque
secteur ou pays. Les colts par secteur et/ou par pays
sont ensuite affectés en proportion directe des bénéfices
nets respectifs ainsi calculés.

Méthode des «Coiits justifiables
des Variantes»

Comime déja signalé, cette méthode, tout comme la
méthode SCRB, est une variante de la sixiéme méthode
principale de répartition des codts, ce qui rend ces deux
méthodes sensiblement identiques, sauf sous un rapport,
4 savoir qu’avec la méthode des couts justifiables des
variantes, les cotits spécifiques de chaque fonction sont
substitués a ses colits séparables. Les coiits spécifiques
sont les colits d’éléments séparables physiquement
identifiables qui sont directement imputables & un but
ou a un service donné. Sont exclus des colits spécifiques
les colts provoqués par les modifications apportées 4 la
conception d’origine du projet par suite de ’inclusion du
service. On peut citer comme exemple de coiit spécifique,
le colit de construction de la centrale électrique. Les
colits spécifiques sont toujours incorporés dans les cofits
séparables. Pour "'OMVS, les colits séparables incluent
également les colts du barrage rendus nécessaires par la
production d’énergie électrique. Pour obtenir les cotits
communs avec cette méthode, on soustrait les coiits
spécifiques des cofits totaux de Paménagement; on les
partit ensuite entre les différents buts proportionnelle-
ment aux bénéfices restants. Toutefois, avec cette
formule, on calcule les bénéfices restants en déduisant
les codts spécifiques des coiits justifiables, en adoptant
unrapport 1.1. Les cofits totaux attribués sont la somme
des cotts spécifiques.et des colits communs attribués. Le
tableau 2.1 illustre un exemple de cette méthode qui est
recommandée lorsque 'on ne dispose pas des données
nécessaires 4 Pestimation des cotits séparables ou Jorsque
la collecte de ces données entrainerait des frais prohibitifs.



Méthode des Variantes 4’Utilisation

Méthode d’Analyse par Secteurs d’Utilisation

Variante 1: Eau exclusivement destinée a |'irrigation

0 6 0 6
1 ] I i | i ] I i
irrigation irrigation
Variante 2: Eau destinée a Pirrigation et 4 la navigation
0 5 6 0 5 6
T T T | ] T T T | |
| l
irrigation INavig. irrigation et navigation { Navig.
i ]
Variante 3: Eau destinée A Pirrigation, 3 la navigation et  la production
d’energie Ly roélectrique
0 3,5 4,5 6 0 3,5 4,5 6
T T 1 1 1 1 T T 1 T T
! B : irrigation, navigation l %’p ' -
s = . ) » &) ED | énergie
irrigation l Z & énergie énervie -
| 2% | g I S& |
| | ] l

Figure 2.4. Illustration de la répartition des coiits selon la méthode des variantes d’utitisation et la méthode
d'analyse par secteurs d’utilisation.

Méthode des «Cotits Séparables -
Bénéfices Restantsy (Méthode

SCRB)

Cette méthode de répartition des coiits attribue 4

chaque fonction les cotits séparables occasionnés par
I'inclusion de cette fonction dans le programme d’aménage-

18

. ment a buts multiples, ainsi quune part des coiits communs
p p

du projet qui sont répartis sur la base des bénéfices
restants respectifs de chaque fonction. Comme les béné-
fices restants sont limités par les cotits de la variante a
but unique, Gittinger (1972, page 152) utilise le terme
peut-étre plus exact de «dépenses justifiables restantes»
de préférence & «Bénéfices restants.»



Tableau 2.1. Reéartition des Coiits selon la Méthode des «Cofits Justifiables des Varianteé.»

Rangée

Controle

No. Postes des crues  Energie Irrigation Navigation Totaux
1 Bénéfices de Paménagement 500 1,500 350 100 2,450
2 Cofits des variantes 400 1,000 600 80 2,080

(projet a but unique)
3 Cofits justifiables

(chiffre le plus petit de 1 ou 2) 400 1,000 350 80 1,830
4 Cots spécifiques 120 300 100 30 550
5 Bénéfices restants (3-4) 280 700 250 50 1,280
6 Cotits communs affectés* 265 663 238 _ 47 1,215
7 Total des coits affectés (4 + 6) 385 965 338 77 1,765

*Les cofits communs qui ’61dvent 2 1,215 unités sont affectés & chaque but dans le méme rapport que les
bénéfices restants de chaque but le sont au total des bénéfices restants.

L’exemple ci-aprés peut servir 4 expliquer le
mécanisme de cette méthode.

Supposons un projet & butsmultiples d’un cofit
total estimé & 1765 unités. Ce projet est destiné & assurer
le contréle des crues, la production d’énergie, I'irrigation
et la navigation. L’estimation des bénéfices procurés par
chacune de ces utilisations est indiquée 4 la rangée n°1
du Tableau 2.2; les codts des variantes (rangée n°2) sont

les colits d’un projet 4 but unique, dont les aménagements

sont destinés & I'usage exclusif de ce but. C’est ainsi que
le-coiit de la variante pour le contrble des crues prévu
dans le cadre du projet a buts multiples, a été estimé a
400 unités. Les colts justifiables (tangée n°3) corre- -
spondent soit aux bénéfices provenant du projet proposé
(18re rangée), soit aux cofits de la variante (2éme rangée),
le chiffre le plus petit étant retenu. Les colits séparables
d’un but spécifique (4éme rangée) sont la différence
entre le colt total du projet et le colit du projet sans ce
but. Clest ainsi que dans ’exemple choisi, le colit du
projet sans contréle des crues est égal 4 1. 385 unités,

ce qui donne un cott séparable de 1.765 unités moins
1.385 unités, c’est-a~dire 300 unités. Pour obtenir les
bénéfices restants, on soustrait les colits séparables des
bénéfices limités (rangée 3 moins rangée 4). Le montant
des colits séparables est de 1180 unités, soit 585 unités
de moins que le coft total du projet. Ces 385 unités,
qui représentent les cofits non attribués, sont alors
réparties entre chaque utilisation (rangée 6) proportion-
nellement aux bénéfices restants (rangée 5) de chaque
service. Par exemple, la part des cofits non attribués

qui est affectée au controle des crues est égale 4 20/650
x 585 = 18. Le total des colits affectés & chaque but
(rangée 7) est égal & la somme des codts séparables
(rangée 4) et des colits communs attribués (rangée 6).

Ia somme des coiits de chaque but est égale au coiit
total de I’ensemble du projet.
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Efficacité et Equité des Méthodes
de Répartition des Coiits

Toute méthode de répartition des cofits devrait
avoir entre autres objectifs I'éfficacité économique et
Péquité. Les conditions nécessaires & V’efficacité de la
répartition des cofits peuvent se définir comme suit
(Département d’Etat de 1’Agriculture (Etats-Unis),
1964, chap. 10, p. 5; Département d’Etat de PlIntérieur
(Etats-Unis}, 1959, p. 116.5.12): 1} le coiit séparable
imputable & P’addition subséquente de chaque service
ne devrait pas étre supérieur au bénéfice qui en découle;
2} Ia somme des codts totaux attribués & chaque service
ne devrait pas étre supérieure 2 la somme des bénéfices
fotaux de chaque service; et 3) les cofits totaux attri-
bués a chaque but ne devraient pas étre supérieurs au
colit d’une variante & but unique procurant des bénéfi-
ces équivalents.

La méthode SCRB satifait 2 ces trois critéres
d’efficacité. Par contre, les deux méthodes «codts
justifiables des variantesy et utilisation des aménage-
ments,» basées sur des colts spécifiques, ne répondent
pas nécessairement au critére (1) lorsque les coiits
séparables sont supérieurs aux colts spécifiques. Dans
ce cas, il est alors possible que les bénéfices résultant
de Pinclusion d’un service dans le projet soient égaux
aux codts spéecifiques, mais inférieurs aux coGts
séparables. Le service, justifiable en tenant compte
des coiits spécifiques, n’est pas rentable en tenant
compte des colts séparables. Ces méthodes ne
pouvant garantir que les coits séparables provoqués
par U'inclusion d’un but ne seront pas supérieurs aux
bénéfices résultant de cette inclusion, ne répondent’
pas aux conditions d’efficacité.

En matiére de répartition des cofits, la notion
d’équité se référe & une juste répartition du codt total



d’un projet 4 buts multiples entre les différents secteurs
bénéficiant des aménagements de ce projet. Dansle
cadre de cette étude, on entend par équité le fait que

les coiits sont répartis en fonction de Paccroissement

des bénéfices résultant du projet. C’est-a-dire que les
bénéfices accrus procurent 4 chaque utilisateur les
moyens de rembourser sa part des coiits du projet.

Plus précisément, une répartition des cofits est équitable,
si elle permet un juste partage entre tous les utilisateurs
du projet, des économies réalisées grice a un projet &
buts multiples plutdt qu’a une construction a but unique
(Stanford Research Institute, 1958, p. 79). Aprés
Paffectation des coiits, la seconde condition d’une
répartition équitable des coiits est une juste répartition
des bénéfices et des colits locaux entre les utilisateurs.

Le Sous-Comité sur les Bénéfices et les Cotits a mis
I’accent sur la notion de «juste» répartition en ces termes:
«L’objectif de toute répartition des colts est de répartir
équitablement les colts du projet entre les différents
utilisateurs desservis, grdce & un partage proportionnel
des économies résultant d’'un projet & buts multiples»
(Federal Inter-Agency River Basin Committee, 1950,
p-53). On retrouve cette méme notion d’équité de la
répartition des colis dansla Circulaire A-47 de «U.S.
Bureau of the Budget» (1952, p. 11) et dans le Document
97 du Sénat (U.S. Congress, 1962, p. 12). Mais, aucune
des quatre méthodes de répartition des colits exposées
ci-dessus ne répond & ce critére, car deux questions de
procédure empéchent le partage proportionnel, entre les
différents buts, des économies réalisées grice au projet.
C’est ainsi que la méthode SCRB et celle des «colts
justifiables des variantes» posent un probléme d’équité
du fait que les colts séparables ne sont pas crédités d’une
part des économies réalisées et que par conséquent, la
totalité de ces économies est portée au crédit des colts
communs. Il serait peut-étre plus réaliste et plus
équitable d’affecter les colits séparables d’une part des
économies du projet. Une répartition équitable des
colits exige que les économies imputées & chaque
fonction soient proportionnelles aux économies résultant
de Pinclusion de cette fonction dans le projet.

Dans exemple du Tablean 2.2, le montant total
des coiits justifiables (bénéfices du projet par but,
limités par le codt des variantes a but unique)
égal 3 1.830 unités. Les colts totaux (rangée 7)
s’élévent 4 1.765 unités. Les économies du projet sont
donc égales & 65 unités. Or dans 'exemple donné,
ces 65 unités (différence entre les bénéfices restant de
la rangée 5, soit 650 unités, et les colits communs de la
rangée 6, soit 585 unités), et qui représentent les
économies réalisées grice au projet & buts multiples,
sont enti¢rement imputées aux colits communs; on
pourrait résoudre le probléme d’équité en affectant une
part des économies du projet aux cofits séparables. La
méthode qutilisation des aménagements» souléve un
autre probléme d’équité, 2 savoir la difficulté de pré-
ciser correctement la capacité relative nécessaire pour
chacune des utilisations du projet.
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Méthode des «cofits
séparables ajustés béné-
fices restantsy

Une méthode d’ajustement de la méthode SCRB a
été proposée par Loughlin (1977) pour satisfaire la
notion d’équité. Cette méthode consiste & créditer les
coiits séparables de fagon & ce qu'ils puissent &tre déduits
des cotits justifiables sur une base supérieure au rapport
1:1. Le crédit sera dans le méme rapport que le rapport
existant entre colts justifiables d’un but additionnés
des cofits justifiables de tous les autres buts du projet,
et colts totaux du projet. Cette procédure répond
davantage a I’exigence d’équité que la méthode SCRB.
La méthode est illustrée au Tableau 2.3. Son intérét
est que les colts séparables sont ajustés pour pouvoir
traduire Paffectation & ces cofits séparables d’une partie
des économies réalisées grice au projet & buts multiples
(compartivement aux variantes & but unique). Cet
ajustement a pour résultat une diminution des bénéfices
restants, des frais communs et des colits totaux des
services ayant des colts séparables plus élevés. Comme
il y aura pour les buts & coiits séparables plus élevés
une augmentation des économies affectées, une
meilleure proportionnalité s’établit entre les écon-
omies affectées & chaque but et les économies ré-
sultant de P'inclusion d’un but, et par conséquent un
partage plus raisonnable, entre les différents buts, des
économies réalisées grice & un projet & buts multiples.

Méthodes de répartition des colits
utilisées pour les besoins de la
présente étude

Dans la présente étude, toutes les anlayses de
répartition des codts sont fondées sur les quatre méthodes
ci-aprés: (1) méthode des colts justifiables des variantes;
(2) méthode des cotits séparables ajustés/bénéfices
restants; (3) méthode des cotts séparables/bénéfices
restants; et (4) méthode des bénéfices nets.

Chacune de ces méthodes necessite une estimation
des bénéfices dérivés du projet, afin que les cotits
affectés & ’un quelconque des utilisateurs (ou pays)
soient fonction du montant relatif des bénéfices que
le projet assure & cet utilisateur. Ceci explique le
role important que joue la méthode adoptée pour
lestimation des bénéfices dans 'analyse de la répartition
des colits. Les paragraphes qui suivent décrivent
plusieurs méthodes admises pour le calcul des bénéfices
d’un projet.

Méthode de Calcul des Bénéfices d’un Projet
11 existe neuf méthodes possibles de calcul des

bénéfices d’un projet, qui sont présentées au Tableau 2.4.
dans un ordre de complexité croissante. Chaque méthode



Tableau 2.2. Répartition des coiits selon la méthode «coiits séparables - bénéfices restantsy.

Rangée

Controle

Postes des crues Energie [Irrigation Navigation Totaux
1 Bénéfices de Paménagement 500 1500 350 100 2450
2 Coiits des variantes (projets a but unique) 400 1000 600 80 2080
3 Coits justifiables 400 1000 350 80 1830
4 Cofits séparables 380 600 150 50 1180
S Bénéfices restants (3-4) 20 400 200 30 650
6 Coiits communs affectés 18 360 180 27 585
7 Total des coults affectés (4+6) 398 960 330 77 1765
Tableau 2.3. Répartition des cofits selon la méthode «colts séparables ajustés - bénéfices restantsy.
® g .g
%, Postes g, e ) = IS 5
= = 2 © &0 P "6
& S°S & R z =
1. Bénéfices du Projet
2. Couts des variantes (projet & but unique)
3. Coitsjustifiables
4. Couts séparables
5. Coduts de tous les autres buts (coit total moins rangée 4)
6. Couts justifiables pour tous les autres buts (chiffre le
- plus faible de la rangée 5 ou Z de la rangée 3)
7. Coefficient d*ajustement ((3 + 6):cofit total)
8. Coiits séparables ajustés (rangée 4 x rangée 7)
9. Bénéfices restants (rangée 3 - rangée 8) »
10. Proportion des colits communs (rangée 9:Z de rangée 9)
11. Coits communs affectés = rangée 10 x (coiit total du
projet - Z de la rangée 4)
12. Coits totaux affectés (rangée 4 + rangée 11)

successive applique des procédures de plus en plus
sophistiquées tant en ce qui concerne le calcul desre-
venus nets des industries primaires que Ia prise en compte
des bénéfices aux différents niveaux. Lesméthodes1 4
7 ne concernent que le calcul des bénéfices directs, ou
bénéfices primaires, et ne comportent aucune estimation
de I'incidence des aménagements sur d’autres secteurs
économiques ou industries. Les méthodes 8 et 9, qui
portent sur les relations avec les autres secteurs de
P’économie, concernent le calcul des bénéfices second-
aires et tertiaires (ou indirects). A tousles niveaux
d’application, le choix de la méthode la plus appropride
pour le calcul des bénéfices est déterminé par les limita-
tions en matiére de données ou autres contraintes. Les
méthodes présentées au Tableau 2.4 sont décrites plus
en détail dans les paragraphes qui suivent.

Bénéfices directs

Méthode 1. Avec cette méthode, les bénéfices sont
considérés étre directement proportionnels a l'utilisation
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des aménagements; par conséquent, la répartition des
colits est directement proportionnelle au degré d’utilisa-
tion de ces aménagements par les divers secteurs économi-
ques, ou centres de colts. Cette méthode d’estimation des
bénéfices a été utilisée pour le Rapport Boeing (Riley,
1974).

Méthode 2. Avec la seconde méthode du Tableau
2.4, I'estimation des bénéfices s’obtient en multipliant
le prix de vente de chaque output par la quantité d’outputs
vendue dans chaque secteur. On calcule ensuite la part
des revenus de chaque secteur; ¢’est la proportion des
revenus des différents secteurs qui est utilisée pour la
répartition des colts entres les secteurs. La méthode
présente un inconvénient lorsque les prix de vente sont
imposés et non déterminés par un marché, ce qui
risque de favoriser I'un ou "autre secteur, soit accident-
ellement, soit delibérément, dans le cadre d’une politique
de subventionnement. Cette approche fait, néanmoins,
apparaftre la nécessité d’une évaluation de ’incidence de
la production d’un output sur la production d'un autre



Tableau 2.4. Variantes de calcul des bénéfices d’un projet.

Methode.1 Methode 2 Methode 3 Methode 4 Method 5
QOutput direct Valeur de I’ Coits comparatifs Revenu primaire Revenu primaire net
du Projet output direct

du projet
Eau stockée prix unitaire Coiits du méme Valeur de la pro- Revenu primaire moins
ou utilisation multiplié par output produit duction (au ni- colits de production
de 1’ eau la quantité d° par la meilleure veau des utilisa- (y compris le capital)
outputs directs variante d” aména- tions des outputs)
(par ex. elec- gement & but u- de I’ aménagement
tricité, eau) nigue

Methode 6 Methode 7 Methode 8 Methode 9
Bénéfice primaire  Valeur ajoutée Valeur ajoutée plus inter—relations Valeur ajoutée (VA) plus bénéfices
net (VA) amont et aval (multilicateur de secondaires et tertiaires

type )

Revenu primaire  Revenus primaires

net moins la nets plus salaires

valeur nette de payés

la production

abandonnée celle-ci

Valeur ajoutée plus revenu net
des entreprises fournissant les
inputs 4 I’industrie primaire ou
transformant I’ cutput de

Valeur ajoutée (VA) plus VA x un
multiplicateur rapportant la VA &
I activité économique (inclue les
effets de I’ amélioration du revenu
des ménages)

output, et base I'affectation des cofits sur le potentiel de
production de revenus de P'output par secteur.

Méthode 3. Le calcul des bénéfices n’est plus basé
sur les ventes directes; les cofits, & chaque niveau de pro-
duction d’outputs, sont déterminés & partir dela
variante la moins coGteuse de production de cet output.

Les bénéfices sont considérés comme étant 1"augmentation

des cofts qui aurait pu découler de 'utilisation de cette
varjante. Si, par exemple, la meilleure variante & la pro-
duction d’énergie hydro-électrique est une centrale
thermique alimentée au pétrole, la différence entre le
coiit de production d’un méme output avec 'une et
Pautre méthode de production correspond au bénéfice
imputable a la centrale hydro-<€lectrique. Cette différ-
ence couvre les cofits de construction, d’exploitation et
d’entretien pendant la durée de vie de la centrale. La
méthode s’apparente quelque peu aux estimations de
prix théoriques exposées plus haut. Les bénéfices de
chaque portion du projet sont additionnés et répartis
entre les divers secteurs utilisateurs concernés, la méme
proportion étant ensuite utilisée pour la répartition des
cofits par secteur.

Méthode 4. Cette méthode est basée sur les prix
de marché de la production des industries utilisatrices
directes des biens et services du projet; les bénéfices
représentent les revenus bruts de Putilisation des
services fournis par le projet. Le coiit de ces services,
ainsi que de tout autre intrant, y compuis le capital
d’investissement, les frais d’amortissement et le cofit
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de la main-d’oeuvre, sont supposés étre inclus dansle
prix de vente des outputs finals. C’est 1a une des
approches permettant I'estimation de Paugmentation
du Produit Nationa] Brut découlant directement de
I'utilisation des outputs du Projet.

Le caleul des bénéfices selon cette méthode pré-
sente une difficulté pour la fixation du prix des outputs
sectoriels, qui ne sont pas vendus mais destinés
lautoconsormnmation, ce qui est le cas pour une part
importante de la production agricole dans la vallée du
fleuve Sénégal. Deux approches sont possibles pour
résoudre ce probléme: (1) utiliser un prix théorique
basé sur le colit additionnel résuitant d’une production
de 'ouput par d’autres aitematives, par exemple, le
colit d’importation des produits agricoles non cultivés
dans la vallée du fleuve; et (2) utiliser les prix actuels
du marché.

On peut adopter la premiére approche lorsque
la fixation des prix est indépendante de la situation de
'offre et de la demande. Siun prix imposé est nettement
inférieur au prix qui aurait pu étre déterminé par la situa-
tion du marché, on assiste & ’apparition d*un «marché
noir.» Etant donné les risques et les coGts inhérents a ce
type de marché, comparativement au marcheé libre, les prix
du marché noir sont généralement supérieurs & ceux du
marché libre; les valeurs imputées sont donc surestimées.
La seconde approche n’est possible qu’en cas de marché
libre ou lorsque les estimations sur I'importance de Poffre
et de la demande sont duffisamment précises pour



permettre une extrapolation. On peut utiliser les prix

du marché mondial, notamment lorsque la production

est écoulée sur ce marché (cas des minerais de feret
d’alumine) sous réserve que les prix s’entendent nets des
frais de transport, c’est-d-dire les prix au lieu d’expédition.
Finalement le choix de 'approche a adopter pour la
fixation des prix (théoriques ou de marché) est subordonné
au volume de données disponibles sur la situation du
marché. A noter que les deux approches sont applicables,
de fag on identique, 4 la production vendue ou 4 celle
destinée a I'autoconsommation, étant supposé que le
producteur obtiendrait le prix du marché pour la produc-
tion autoconsommée; cette derniére peut donc étre
imputée en utilisant I'une ou ’autre mesure des prix.

Le second probléme posé par la méthode est
qu’elle exige une comptabilité basée sur le PNB.
L’amortissement du capital aboutit a une surévaluation
des bénéfices, car la valeur du prix de la production
tient & la fois compte de Iindice de dépréciation du
capital et de Poutput ayant provoqué cette moins-value.

Méthode 5. Cette méthode considére les bénéfices
nets en tant que revenus bruts de chaque secteur. Les
colts de production sont déduits du revenu linéaire afin
de déterminer les revenus {ou profits) primaires nets par
secteur. La valeur obtenue est équivalente au profit net
de chaque secteur. Cette méthode peut également servir
au calcul des revenus nets de chaque secteur, en appliquant
les revenus primaires calculés selon la méthode 4. Au cas
ol tous les autres intrants dans le secteur considéré pro-
viennent de la production de ce secteur, le colt des
intrants comprendra également les revenus des productions
abandonnées, perdus par la production existante. Si ces
intrants sont inutilisés par suite de la construction des
aménagements, il faudra, pour une mesure correcte des
revenus sociaux primaires nets, soustraire la production
abandonnée.

Méthode 6. Méthode de calcul des bénéfices sur la
base des revenus additionnels ou accrus des utilisateurs par
suite de la réalisation des aménagements. Le profit net de
la production primaire antérieure au projet (mais qui sera
supplantée ou augmentée par le projet) est soustrait du
total des revenus primaires du projet. Pour un secteur
donné, 1a méthode 6 est équivalente & 1a méthode 5, sice
secteur représente un nouvel aménagement ou si aucune
production antérieure n’a été abandonnée du fait de la
réalisation du projet. Toutefois, la méthode 6 est nette-
ment plus appropriée que la méthode 5 dans les cas
d’abandon d’une production par un secteur afin qu’il
puisse utiliser les nouveaux aménagements (ou pour
accroftre sa production grice au projet).

Méthode 7. 1l agit de la méthode de la valeur
ajoutée, c’est-a-dire comprenant les revenus {ou profits)
primaires nets du secteur, plus les salaires. Au plan
théorique, la valeur ajoutée correspond aux bénéfices
accrus du PNN (produit national net) résultant du
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projet. La valeur du produit national net s’obtient d’aprés
la valeur des ventes finales pour une période donnée, en
général une année (cf. méthode 4). Le profit net (paiement
des intrants fixes de production) plusle paiement de la
valeur du travail familial, sont égaux a la valeur de vente

de la production finale. Ainsi, la somme des augmentations
des profits nets et des salaires est équivalente & Yaugmenta-
tion du PNN (produit national net) attribuable au projet.

Bénéfices secondaires et
tertiaires :

Les bénéfices secondaires sont définis en tant que
bénéfices «induits pary ou «dérivés dey différentes
activités économiques. Les bénéfices induits sont les béné-
fices accrus de Pactivité économique résultant d’une de-
mande plus forte, ou modifée, d’intrants pour Pindustrie
primaire. Par exemple, le développement du secteur de
Pindustrie des engrais chimiques peut avoir été provoqué
par une augmentation des activités agricoles. Les profits
dérivés d’activités sont les profits accrus dus a achat,
la tranformation et & la vente de la production primaire.
Par exemple, la création d’usines de transformation est
provoquée par les activités industrielles liées aux activités

agricoles. Les bénéfices secondaires sont également

designés sous les vocables de «backward linkages» (béné-
fices induits ou «amont») et «forward linkages» (béné-
fices provoqués ou «avaly). Les bénéfices tertiaires
représentent les accroissements de production les plus
éloignés des bénéfices primaires tout en demeurant liés &
eux. Ils représentent augmentation de la production
des industries qui desservent directement ou indirecte-
ment les industries secondaires soit par la fourniture des
inputs soit par la tranformation des outputs; i cetie
valeur accrue s"ajoutent les incidences sur les profits et
les salaires du fait de "augmentation induite de la demande
au niveau des consommateurs. Le calcul direct des béné-
fices tertiaires dus 4 des aménagements spécifiques est
relativement délicat, compte tenu de la difficulté de
déterminer le taux de croissance de la production d’une
industrie donnée provoquée par un changement au
niveau de Iindustrie primaire. Plus Iindustrie tertiaire
est éloignée de P'activité primaire, moins Pimpact de
Pindustrie primaire sur la production de Pindustrie
tertiaire sera conséquent et plus il sera difficile
d’identifier cet impact.

Les bénéfices secondaires font souvent objet
d’une estimation directe; par exemple, les perspectives
de développement des usines de transformation sont
souvent des projections & partir des besoins de industrie
primaire. On calcule par projection la valeur future de la
production et de I'emploi au niveau des industries
secondaires et sur cette base on procéde a une estimation
des bénéfices secondaires.

Les bénéfices tertiaires font rarement I’objet d’une
estimation directe. Pour 'estimation des bénéfices com-
binés (secondaires et tertiaires) de I'industrie primaire, on



a recours & des coefficients multiplicateurs qui sont en
général: (1) le coefficient «Leontiefy déduit d'une
matrice Cinput-output, ot sont donnés les rapports des
ventes (y compris les exportations) entre une industrie
et toutes les autres industries. Les multiplicateurs
entrant dans cette catégorie servent a I’estimation de
Paccroissement de production dd aux changements
intervenus dans la production de I'industrie primaire, ou
(2) un coefficient basé sur le taux d’emploi de la main-
d’oeuvre; il établit la relation entre les modifications du
taux de Pemploi dans les industries de base (industries
primaires) et celles des industries secondaires et
tertiaires. Les variations de la production peuvent étre
estimées & partir de valeurs de productivité de la main-
d’oeuvre.

Ces deux catégories de multiplicateurs sont
dérivées des études statistiques sur les tendances  long
terme de la conjoncture économique d’une région ou
d’un pays donnés. L'approche «input-output» donne
des estimations précises de Ia valeur des multiplicateurs,
mais Ia collecte des données et la mise au point du
modéle sont trés coliteuses et trés longues a réaliser.

Méthode 8. La huitiéme méthode suggérée pour
Pestimation des bénéfices est celle de la valeur ajoutée
plus celle des bénéfices induits et provoqués (cf . Tableau
2.4). On procéde, a partir de la production sectorielle,

& des projections sur les intrants requis et sur la production

de Pindutrie de transformation, puis & une estimation du
taux de 'emploi et des revenus nets des industries
associées. Pour chaque secteur, les bénéfices résultant
des bénéfices induits et provoqués sont additionnés an
montant de la valeur ajoutée de I’industrie primaire. On
peut, pour la répartition des colts, utiliser le rapport
entre les bénéfices de chaque secteur et le montant total
des bénéfices de tousles secteurs. A noter que les béné-
fices secondaires sont imputés ou non au secteur primaire.

Méthode 9. La derniére des méthodes de calcul des
bénéfices du Tableau 2.4. utilise la valeur ajoutée plus
tous les bénéfices indirects. Le choix du multiplicateur
(Léeontief ou basé sur fe taux de I'emploi) dépend de Ia
nature des données disponsibles sur Ia région ou le pays.
En I’absence de matrice «input-output,» il est conseillé
de se servir de multiplicateurs basés sur le taux de
Pemploi. On identifie les industries de base (exportatrices)
et on détermine le taux de I'emploi et le niveau de pro-
duction. Les reliquats de 'emploi et de la production sont
considérés comme non essentiels. On établit ensuite le
rapport entre emploi de base et emploi non essentiel afin
de calculer augmentation de 'emploi dans les industries
autres que les industries de base qui résultera des fluctua-
tions possible du taux de emploi dans les industries de
base. Dans la présente analyse, les industries de base sont
généralement trés imbriquées, ce qui rend impossible la
répartition des bénéfices secondaires entre les divers sec-
teurs économiques.
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Choix d’'une Méthodologie pour Estimation
des Bénéfices

Deux considérations importantes interviennent dans
le choix de la méthode de calcul des bénéfices pour la
répartition des cotits: (1) les besoins et les préférences de
ceux qui sont chargés de la répartition des cofits; (2) les
données disponibles. Plus une méthode est élaborée, plus
le volume requis de données est important. Clest ainsi
que la méthode 6 (revenus primaires nets) a été choisie
pour la présente étude car les données disponibles (les
cofits de formation du personnel ne sont pas inclus) per-
mettent le calcul des revenus primaires nets. La méthode
7 n’a pu &tre adoptée, par manque de données relatives &
la grille des salaires des divers secteurs économiques; il
aurait fallu prendre pour hypothése des salaires identiques
pour tous les secteurs. Or une proportion constante de
salaires entre tous les secteurs et tous les pays devant étre
maintenue, cette méthode aurait abouti aux méme estima-
tions que la méthode 6. Par contre, la méthode 7 pourra
#re adoptée lorsque les données manquantes seront
disponibles; on pourrait également inclure les colits de
formation du personnel. En ce qui concerne le secteur de
la navigation, et vu le manque de données, la méthode 3

‘(cest-3-dire 1a méthode de détermination des «économies

réalisées par les expéditeursy) a dd étre adoptée de
préférence a la méthode 6, ce quia permis de déterminer
le colit de la navigation comparativement & la meilleure
variante de transport.

1a tarification des services du projet est basée sur
la capacité qu’a chaque secteur d’assurer le remboursement
des cotits des aménagements grdce aux redevances pergues.’
Ainsi les colts sont imputés en fonction des bénéfices.

Repartition des Cofits par Secteur et par Pays

Comme déja indiqué, les bénéfices sectoriels ré-
sultant de l'utilisation des ressources d’un projet peuvent
servir de base 4 la répartition, entre les secteurs, des coiits
non séparables (colits communs) du projet. Par principe,
les services d’un projet sont sources de profits pour les
différents secteurs. Si le cofit d’un projet peut étre
affecté en totalité & un service donné, le prix de ce
service en traduirait le codt. Or le cott restant d’un

projet est affecté & chaque service en fonction des béné-

fices qu’il procure aux différents secteurs, puis est ajouté
au prix du service. Par conséquent, les colits du projet
sont récupérés des secteurs.qui bénéficient des services
par le biais d’une taxe d’utilisation établie sur la base des
«cofits séparables—-bénéfices restantsy. En additionnant
ensuite les codts cornmuns affectés a un secteur et ses
coiits séparables on obtient le montant total des colits
de ce secteur; ce montant est réparti entre les pays en
fonction de leurs taux respectifs d’utilisation des biens
et services fournis par le secteur considéré. -



Le recouvrement de tous les cotts (d’investissement,
d’exploitation, de maintenance, de remplacement) du
projet est assuré soit par des subventions des Etats, soit
par les redevances des utilisateurs, ces derniéres étant, pour
chaque secteur économique, déterminées en fonction des

-colits affectés 4 ce secteur. Ainsi, chaque utilisateur d’un
bien ou service du projet paie une charge proportionnelle
& sa consommation. Les coits totaux peuvent également
étre subdivisés entre (1) coiits d’investissement et (2)
codts d’exploitation, de maintenance et de remplacement

(coiits variables associés au montant de 'output du projet).

Cette procédure permet le remboursement du capital
d’investissement par des taxes fixes imposées & tous les
utilisateurs des biens et services du projet et le rembourse-
ment des frais variables par une taxe unitaire d’utilisation
de 'output. Les études de répartition des colits devraient
toujours tenir compte des fluctuations de la production et
des prix projetés par suite d’une hausse des coiits, lorsque
les prix et la production sont supposés étre déterminés par
la relation entre ['offre et Ja demands. Les estimations de
bénéfices devront tenir compte de la répercussion des
taxes d’utilisation, susceptibles de réduire le taux d’utili-
sation, et par conséquent les bénéfices du projet.

Le dernier point 4 prendre en considération en
matidre de recouviement des cofits concerne les béné-
fices secondaires et tertiaires. La formation de ces
bénéfices (ou augmentation de production) dans les
autres secteurs de I’économie pourrait justifier le rem-
boursement de certains colits d’investissement par des
prélévements sur les recettes fiscales des pays.

Application de la Méthode au Programme de Mise en
Valeur du Bassin du Fleuve Sénégal

* Les différentes étapes de la méthode d’analyse
adoptée dans la présente étude pour déterminer la réparti-
tion des cofits du programme sont schématisées a la
Figure 2.5. On procéde d’abord & I'identification des
coiits de chaque projet ou activité puis on détemine leur
séparabilité par service. Les colits non séparables par
service sont répartis entre tous les services selon I'une
des 6 méthodes de répartition décrites au chapitre 2.5.
Comme déji exposé au début de ce chapitre, les ré-
sultats sont donnés pour chacune des quatre méthodes
de répartition & savoir: les méthodes des bénéfices nets,
des colits séparables/bénéfices restants, des coiits
justifiables des variantes et des colts séparables
ajustés/bénéfices restants. Les coiits totaux de
chaque secteur de service (colts séparables plus coiits
communs affectés) servent de base & la fixation des
prix des biens et services fournis a ’intérieur de chaque
secteur économique. L’analyse des cofits par secteurs
permet ensuite de déterminer s’ils sont séparables par
pays. 8’ils ne sont pas séparables par pays on les
répartit enire les pays en fonction de Putilisation de
chaque service.
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11 serait évidemment possible de résoudre le
probléme de répartition, par pays, des colits communs
en appliquant une méthode standard (la méthode SCRB
par exemple). Toutefois cela exigerait une analyse plus
sophistiquée de la répartition des cofits communs, et
notamment P'évaluation de projets nationaux individuels
susceptibles de fournir 4 chaque secteur les mémes biens
et services. Or I'approche adoptée dans cette étude,
semble davantage compatible avec la notion de
solidarité internationale que ne le serait la procédure
envisagée ci-dessus.

Le tableau 2.5. donne, pour chaque service, la
nature des données requises et les calculs permettant une
estimation des bénéfices. A noter que contrairement a
la Figure 2.5., e Tableau 2.5. ne représente pasle con-
trdle des crues en tant que service spécifique de projet.
Dans la présente étude hypothése adoptée est que fe
seul bénéfice du contrdle des crues est d’empécher des
dégats au secteur agricole. Par conséquent, tant au
tableau 2.5. que dans le restant de cette étude, le con-
tréle des crues est implicitement inclus dans le secteur
agricole. Néanmoins cette fonction a été parfois con-
sidérée séparément, dans les divers scénarios possibles
de gestion, mais uniquement 2 titre d’illustration, pour
démontrer que les bénéfices du secteur agricole peuvent
étre considérés comme provenant 4 la fois de I'irrigation
et du controle des crues. Sil’on se refére au tableau 2.5.
on peut constater que les données et les calculs nécessaires
4 P’estimation des bénéfices sont variables en fonction de
la méthode adoptée, qu’il s’agisse de projections ou de
bénéfices réels, les deux pouvant &tre utilisés. Lorsque
le rythme d’aménagement de certains secteurs est plus
lent que prévu, le remboursement effectif par les
secteurs économiques sera insuffisant pour couvrir les
cotits sur la base des bénéfices prévus. Il existe alors deux
possibilités: la premiére consiste A réaffecter les codts
périodiquement sur la base des bénéfices effectivement
réalisés et des modifications prévisibles affectant le flux
des bénéfices escomptés. 11y a donc réajustement
périodique de affectation des colits par secteur et par
pays. Avec la seconde option, la répartition des codts
peut étre entiérement fondée sur les bénéfices escomptés
dés le début des travaux d’aménagement. La premidre
approche, dynamique en ce sens que les colits sont
réaffectés en fonction de la conjoncture, peut cependant
poser des problémes en matiére d’aménagement étant
donné qu’elle incite les participants potentiels & différer
les aménagements jusqu’au remboursement effectif des
premiers investissements par les participants actuels. La
seconde approche manque quelque peu de flexibitité
quant aux réajustements rendus nécessaires par les
changements de conditions et elle risque d’obliger les
pays participants & garantir les remboursements par des

‘prélévements sur le budget national; par contre, elle

incite fortement 4 un développement rapide. Il se

peut que la méthode la plus appropriée soit une combina-
ison de ces deux approches, la seconde étant adoptée en
phases initiales et remplacée par la premiére méthode une
fois acquise la participation active de tous les intéressés.
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Figure 2.5. Démarche adoptée dans cette étude pour la répartition des coiits i nrojet de mise en valeur du bassin du

fleuve Sénégal.

Lorsque les différents secteurs économiques
disposent dans chaque pays d’une méme marge de béné-
fices et d’un méme taux d’aménagement, et lorsque les
résultats secondaires et tertiaires sont identiques dans
chaque pays, le choix de la méthode de calcul des béné-
fices en vue de la répartition des coiits n’aura pas de con-
séquence tangible pour les pays participants. Par contre,
si les paramétres économiques, tels que les coiits des
intrants et les prix de la production, varient d’un pays
alautre, la part des bénéfices calculés par pays variera
selon la méthode adoptée. Il en serait de méme en ce
qui concerne le multiplicateur et/ou ’analyse des béng-
fices induits et provoqués; en cas d’inter-relations
identiques entre la production secondaire et tertiaire
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(c’est-a-dire une méme proportionnalité eu égard 3 Ia
production primaire), il n’est pas indispensable de faire
intervenir ces bénéfices dansle calcul des bénéfices en vue
de la répartition des colits. Lorsque le manque de données
est tel que suelement un multiplicateur ou une valeur de la
production associée peut étre établi et que ce multiplica-
teur ou cette valeur doit étre généralisé a tou les payset &
tous les secteurs, les résultats de la répartition de cofits ne
sont pas faussés si ’analyse ne tient compte que des seuls
bénéfices primaires. Tel semble étre actuellement le cas
pour le projet d’aménagement du bassin du fleuve Sénégal.
Toutefois, au fur et & mesure qu I’on disposera de données
économiques plus détaillées, il savérera utile de procéder
rapidement & une révision de la répartition initiale des codts.
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Tableau 2.5. Mode de calcul des bénéfices appliqué au prog d'aménag du bassin du fleuve Sénégal.
Production  Valeur de Ja . 4 Valeur Ajoutée + :
Directe du Production Valeva;?grg&a;auve Revenus Primaires Revenus Primaires  Bénéfices Primaires Nets Valeur Ajoutée B;néﬁc?g Induits V;;car :I&g‘ou;éet ;gg?:{f:s
Service du ~ Directe Nets ’ et Provequés (Mu‘;?in !icgzaui de Type ID)
Projet . . (Multipicateur de Typel) P P
EAU (prix) x Coiits de 1" eau pour Valeur* des produits Revenus primaires moins  Revenus primairesnets  Revenus primaires Valeur ajoutée au Valeur ajoutée & I'agricuiture
STOCKEE  (quantité - . T agriculture fournie _agricoles (prix de_ productions abandonnées moins les coiits de nets plus salaires secteur de Pagriculture  + {valeur ajoutée & Vagriculture
d'eau ven- par le projet comparé marché des produits) 1 (p, ex.valour de lapro-  production {y compris  payés + valeur ajoutée par le X multiplicateurs du taux de
(due} 3 celui de la meilleure "X prodiétion tofile, duction de la culture de o516 de Minvestissement) . développement de la 'emploi cu de P'output)
variante ¥ compris consomma- décrue) e o production d'engrais, de
tion des ménages I'industrie de trans-

formation, des tanneries

et autres activitds
ENERGIE  Prix x KWh  Coiits de Pénergie Prix des produits R s primaires moins R primaires nets  Revenus primajres nets ~ Valeur ajoutée au Valeur ajoutée i Ia production
ELECTRI-  wendu hydro-€lectrique miniers x production éventuelle production moins les coiits de plus salaires payés _ secteui miniey miniére plus {valeur ajoutée 3
QUE comparé 4 celui de totale abandonnée production {y compris + valeur ajoutée aux Ja production aniniére (x} multipli-

Ia meilleure variante coiits de I'investissement) industries de production  catéur du faux de l'eniploi ou

des inputs destinds aux  de Poutput)

éventuelles industries de

transformation des

ninerais et industries

sidérurgiques
NAVIGA-  Prixx Coiits du transport Prix du transpost x Revenus primaires moins Revenus primaires nets  Revenus primaires nets  Valeur ajoutée au Valeur zjoutde au transport flu -
TION tonnes/ comparé 3 celui de quantités transportées  éventuels moyens de moins les colits de plus salaires payés secteur des transports vial plus (VA ajoutée 2 la naviga-
(CONTROLE milesde 1a meilleure variante transport abandonnés production {y compris par la navigation + valeur tion X multiplicateur du taux de
DES frét T coiits de Pinvestisse- ajoutée aux industries de  'emploi ou de Foutput)
CRUES) ment) production des inputs

{batiments fluviaux) et
aux futures éventuelles
industries dont la créa-
tion résulte de la naviga-
tion €par exemple,
entrepbts)

*La valeur de la production

*La valeur de Ia production animale est inclue dans le secteur agricole.



CHAPITRE 3
LE MODELE ECONOMIQUE

Introduction

Un modele de simulation économique est proposé
aux fins d’analyse des différentes méthodes de répartition
des cofits. Le modéle fait intervenir les revenus et les
colits de chacun des secteurs économiques primaires et
pays utilisateurs des services du projet et répartit les
coilts sur la base d’une taxe d’utilisation. Un tel modéle
mathématique est utile A plusieurs titres. Premiérement,
il présente une extréme flexibilité tant en ce qui concerne
les répercussions des différentes variantes de répartition
des coiits, qu’au niveau des politiques et/ou institutions
de gestion possibles. Deuxiémement, le principe des
taxes d’utilisation sous-entend 2 la fois la capacité des
utilisateurs de rembourser les cofits du projet dans le
temps et la possibilité pour les pays d’accorder des sub-
ventions pendant des périodes données, afin de soutenir
Peffort de développement. Enfin le modgle contribue
i Pidentification des données nécessaires & une réparti-
tion des colits plus précise et plus équitable.

Caractéristiques Générales du Modéle

Le modéle économique a été congu pour remplir
deux fonctions essentielles: 1)le calcul des taxes
d'utilisation du projet permettant le recouvrement des
colts séparables et des coflits communs; 2) le calcul des
revenus nets des secteurs miniers et agricoles de chaque

pays.

La Figure 3.1. schématise le modgle économique
et indique 1) les mécanismes de répartition des coits
entre les quatre services du projet; 2) le transfert aux
secteurs économiques et sous forme de taxe d’utilisation,
des cofits imputés, 3) les revenus nets de chaque secteur
économique.

1a répartition des cofits d’un aménagement enire

les quatre services du project est représentée par les
trois rapports R1, R et R3, qui ont les valeurs ci-
aprés: :
=CSM cM _OMRSM | OMRM

CTM cTM  QMRTM QOMRTM
R, = CSF  (SW (SP (SN _ OMRSF

2 7CST ST ST ST OMRST

Ry

: OMRSW . OMRSP . OMRSN
‘OMRST OMRST QMRST
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- CIF W ¢iP ¢IN _ OMRIF
OT QT T T oMR'T

. OMR'V . OMRIP . OMR'N
OMR'T  OMR!T OMRIT

R;

ol

CSM_ OMRSM .
= respectivement, le total des colts séparables
dinvestissement et OMR1 du barrage de
Manantali;
C™™M OMRIM
= respectivement, le total des cofits communs
d’investissement et OMR du barrage de
Manantali;
CT™M, OMRTM
= regpectivement, le total des cotlits d’investisse-
ment et OMR du barrage de Manantali.
CSF, OMRSF
= respectivernent, le total des coiits séparables
d’investissement et OMR de I’ensemble des
aménagements affectés au controle des crues;
sw , OMRSW
= respectivermnent, le total des cofits séparables
d’investissement et OMR de 'ensemble des
aménagements affectés 3 la fourniture d’san
d’irrigation;
CSP’ OMRSP
= respectivement, le total des colts séparables
d’investissement et OMR de I’ensemble des
aménagements affectés & la production
d’énergie;
CSN, OMRSN
= respectivement, le total des colts séparables
d’investissement et OMR de l'ensemble des
aménagements affectés & la navigation;
CST’ OMRST
= respectivement, le total des colts séparables
d’investissement et OMR pour les quatre
services du projet;
CJF, OMRTF
= respectivement, le total des colts communs
d’investissement et OMR de ’ensemble des
aménagements affectés au conirdle des crues;

1OMR = conts d’exploitation, maintenance et
remplacement.



UWA UNA UNM o PM = Tages dutilisation
Ry, R2, Rz = Rappoﬁs de répartition des cofits

SFC = Subvention gouvernementale pour couvrir les coiits du projet pour la maftrise’

descrues e
TFC = Taxe sur les temres agncoles ‘destinée au remboursement des coﬂts du pm;et
pour Ia maftrise des crues
5T = Total des conts séparables du projet . -
Total des codts communs de projet ,/»—/
OMRS Total des colits OMRI séparables P
__OMRIT = Total des cotits OMR communs __ T
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Figure 3.1. Synoptique du modéle économique.
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v , OMRIW
respectivement, le total des colts communs
d’investissement et OMR de ensemble des
aménagements affectés 4 Iz fourniture d’eau
d’irrigation;
CclF , OMRJI?P
respectivement, le total des colits communs
d’investissement et OMR de Pensemble des
aménagement affectés 4 la production d’énergie;
CIN OMRIN .
respectivement, le total des codts communs
d’investissement et OMR de 'ensemble des
aménagements affectés & la navigation;
CJT’ OMRIT
respectivement, le total des codts communs
- dinvestissement et OMR affectés aux quatre
services du projet.

On détermine, pour chaque service du projet, sauf
ie contréle des crues, une taxe d’utilisation en appliquant
Yéquation générale ci-aprés, calculée & partir de la valeur
actualisée (année 1976) des cotits des services du projet,
et des taxes d’utilisation (cf. Tableau 3.1 a et 3.1¢ pour
les definitions):

H
) 1

T {cofits du service du projet)
t=1 (1 +r

1 (revenus du service du projet
1 (140 provenant de la taxe d'utilisation),
N )
(taxe d’utilisation) (quantité de
D 1+ gervice consommée);

Tz

H
=2 1
=
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Sila taxe d’utilisation demeure constante dans le
temps, 'équation 3.2 peut s'écrire

H
1 . .
taxe _ t2= L T (cotits du service du projet);
d’utilisation = fy
] 1 . (quantité de service
=1 (1 +n)t consommée);

A noter que la taxe d’utilisation de chaque service
du projet est calculée de sorte que sur une période de
temps H elle permette le remboursement de tous les
colits séparables, communs, et OMR affectés a ce
service. Les taxes d’utilisation sont donc déterminées
par les colits totaux du projet et par la méthode de
répartition des cotits aboutissant aux trois rapports
Ri1,R2,R3. )

Par le biais des taxes d’utilisation, les cotits du
projet sont transférés aux utilisateurs primaires. Le
secteur minier utilise I’énergie électrique et la naviga-
tion, tandis que le secteur agricole utilise 'eau d’irri-
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gation et la navigation, mais est également le principal
bénéficiaire du controle des crues rendu possible par

le project d’aménagement du bassin du fleuve Sénégal.
Avec le modéle économique, Pestimation des revenus
nets du secteur minier et du secteur agricole s’obtient
en soustrayant le total des coiits de la production du
total des revenus provenant de la vente des produits.
Dans les cofits de production sont compris les taxes
d’utilisation des services fournis par le projet et les
revenus sur le capital d’investissement. Pour faciliter
la comparaison de l'incidence que les différentes
méthodes de répartition des cofits ont sur la composi-
tion du revenu net, on a appliqué 1a valeur actuelle
totale (prix 1976), sur une période de temps H, des
revenus nets annuels du secteur minier et du secteur
agricole de chaque pays. L’emploi des valeurs
actuelles comme base de calcul est rendu nécessaire par
les différents taux de réalisation des aménagements
d’un pays a l'autre et d’un secteur & autre. Il n’est
pas possible, & partir des données disponibles, de
procéder & une estimation directe des revenus nets de
la navigation pour les utilisateurs autres que les exploita- -
tions minidres et agricoles; nous avons été obligés de
procéder par approximation, en soustrayant le cofit de
la navigation des colits actuels du transport des
marchandises non liées 4 la production miniére ou
agricole; cela donne des économies nettes que Pon
peut considérer comme 1’équivalent du supplément

de profits que la navigation assure & cesautres secteurs.
La valeur de ces économies nettes est également

établie sur la base des colits de 1976° Ainsi, 'équation
générale servant au calcul de la valeur actuelle totale des
revenus nets devient:

H
T=% 1 _ (revenu total)t,
t=1 (1 + )t
H .
-5 1
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t=1 (1 +1)t G4

{cotits totaux)t

Le Modele Théorique

Le tableau 3.1. présente les équations utilisées par
le modéle économique. Une équation de type 3.1. est
appliquée aux services de la navigation (équation 3.7),
de 1a fourniture d’eau (équation 3.8) et de la production
d’énergie (équation 3.9). Chaue équation indique le
bilan entre les services et les revenus dérivés de la vente
de ces services aux secteurs économiques. Dans le cas
du contrdle des crues, le recourvrement des colits du
projet peut étre assuré de trois maniéres, & savoir par:
1) une augmentation de la taxe d’eau d’irrigation, 2)
une taxe sur les terres irriguées bénéficiant du contrdle
des crues, 3) des subventions directes accordées par
les gouvernements concernés.
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Tableau 3.1a. Equations utilisées par le modele économique - totalité du projet.

. AL

Totalité du Projet: Revenus = Colits du @jet

H 3 5 3 '
I ——3—————5 {(z {jz (UWA Q:ﬁc) + oA Qi? + z (UPM int, M ngt):] }
t=1 (1 +1) m=1 n=1l j=1 J J
H 1 ST ST JT JT N
= ———— (C] +OMR) +C_ +OMR +w) (3.5)
t=1 (1 + 1)

Totalité de Projet: Revenus=Couts du Projet

Indices

t = année
m = pays
1. Mali
2. Mauritanie
3. Sénégal
n = culture
1. riz
2. tomate
3. blé
4. sorgho, mil et mais
5. fourrage
j = minerai
1. fer
2. alumine
3. phosphate

KT _ KF , GkW | (kP (kN

oMrET = oMrKF + omr KW + oMr¥T

+ OMR

Exposants

services du projet

I
H

Variables et Paramétres du Modéle

= taux de décompte

r

F = controle des crues H = année ultime

= i K irrigati % S . .

:,N _ f:ourn}ture d’eau. d'irrigation Upp = taxe d’utilisation du service gfourni au

N : ﬁgsg::ion secteur économique i

T = total (tous les services du projet) Ui"n o quantité de service ¢ fournie au secteur
i = secteurs économiques Kt ¢conomique i

A = secteur ag['icole C = COlft de prO_]et total de type k

M = secteur minier OMR = coiit total d’exploitation, maintenance et

O = autres secteurs utilisateurs de la navigation remplacement de type k

k = types de couts de projet
= colits communs
S = colits séparables

—

kN

= NN
t t
N . . ‘.
T, = Ievenus des investissements privés
N = taux de revenu des investissements privés

dans la navigation

IT = investissements privés dans la navigation

. (3.62)
. (3.6b)
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Tableau 3.1b. Equations utilisées pour le modele économiqué - services du projet.

Projet de Navigation: Revenus du Projet = Coiits du projEt

u 3 3 , i W N

A ,,_MJW{ rooghA QN‘: oo met = L ol . :‘ + um:“ + (T"xl‘\ + nbm'i’“ L . (3.7
t=1 (1 + 1) m=l ™ Ty MM t=1 (1 + r)° —

Service de Fourniture d’cay d’irrigation: Revenus du Projet = Colts du Projet

H 3 5 H . " . W

D — b X WA QwAt = 1 SR ) e n;\mj“ + (‘.‘t” + ()MR‘:‘ e S %),
t=1 (1 + )" m=l n=1 " "0 g=1 (1 + 1) :

Service de Fourniture d’Energie: Revenus du Projet = Colts du Projet

H 303 ) H , .

b ———~1—~—t z X Ugb,q QP’,’t 7 --»-~—~1--»—~t-~ ci} + ()MR‘:’P + c‘gp + ()MR‘tIP T 08D
t=1 (1 + r) n=1 j=1 ™ ™ t=1 (1 + r)

Tablean 3.1c. Equations utilisées pour le modtle économique - projets des secteurs économiques.

Revenus Primaires Nets du Secteur Economique Agricole

i 3 5
A_ i . A A A MA WA _NA NA A AF _ _DISP .
ro= ); . m {f 1[ ‘}; . (Pmn ant - /Cmn v ant)] Um th K+ ‘Rmt Rmt O S P 1)
- p=lll o=
Revenus Primaires Nets du Secteur Economique Minier
H 3 3
M N 1 - M M M PM _PM NM  NM
el - - - o & I |
=l (140 [ §,=1 §=1 (P‘“j Qmjt cmj v Qmjt v Qmjc )] G0

Economies Nettes des Autres Secteurs Economiques Dues a I'utilisation de la Navigation
H . 3 )

© P T A T e S R R L)

Autres Variables et Paramétres du Modéle

o = revenu net du secteur économique § | .C9, = cotisdela variante de transport la moins chére par rapport & la navigation T

3.‘}1&’ prix du produit dans le secteur économique i Rﬁlfz bénéfices du contrdle des crues pour I secteur agricole

Q“"m = quantité de production dans Je secteur économique i . Rgl{srz ﬁt:e—s wi,ie”sg;]e—w ;t'e;agﬁgtéEu;{ay;{,;nﬁ;jﬁ;gﬁt}};;&;démwtp}nmlesL

Cﬁn = colt de Iz production dans le secteur agricole A (2 Pexclusion du cofit de Feau) G?n = codits de Ia manutention pour les autres secteurs ewﬁomiquw utilisant Ia variante au transport fluvial s moins chére
C%j = coiit de fa production dans e secteur minier A (4 Pexclusion du cofit de Penergic) . ‘GI® = coiit de la manutention pour Jes autres secteurs économiques utilisant Ia ravigation



Comme le montre la Figure 3.1., chacune de ces
variantes peut €tre analysée en appliquant le modéle
éeconomique.

L’équation 3.5, du tableau 3.1. donne le bilan
des cotits totaux du projet et de sesrevenus découlant
des redevances d’utilisation, des subventions et des taxes
Il s'obtient par simple addition des équations 3.7, 3.8,
et 3.9. Lorsque lestaxes d’utilisation sont insuffisantes
pour donner un résultat positif, la différence doit étre
compensée par des subventions ou par d’autres taxes.

Les redevances des utilisateurs (UWA UNA UNM
et UP M), destinces au recouvrement des cots communs
et des cofits séparables, sont calculées & partir des
équations 3.7, 3.8 et 3.9. Ces colits communs et
séparables sont formés d’éléments variables et d’élé-
ments fixes. Les éléments variables sont les frais
d’exploitation, de maintenance et de remplacement en
relation avec le projet. Les frais fixes sont les coits
d’investissement y compris les intéréts. Les colts
séparables variables associés & certains niveaux
spécifiques d’activité de certains utilisateurs dansun
secteur donné sont incorporés aux taxes d’utilisation
appliquées au secteur considéré. Les codts séparables
variables et fixes indépendants des niveaux d’activité
des utilisateurs seront également incorporés aux taxes
d’utilisation applicables au secteur considéré, mais
calculées sur la base d’un colit moyen. Les colts
communs seront répartis entre les quatre services du
projet sur la base du rapport R3, d’aprés une méthode
de répartition des cofts telle que la méthode des
«Coilts séparables/Bénéfices restants.»

On applique aux secteur économiques agricoles
et miniers une équation de type 3.4. Selon I'approche
adoptée, il est possible en se servant d’une valeur
ajoutée ou de multiplicateurs des revenus bruts, &’
inclure les bénéfices des secteurs de transformation et
de distribution des produits, ou de fournir des intrants
aux secteurs économiques primaires. L’équation 3.12
permet de calculer les économies nettes réalisées par
les secteurs utilisateurs de la navigation, & I’exception
des secteurs miniers et agricoles.

En plus des codts directs de production, ’analyse
doit également tenir compte des revenus des cultures
pluviales et de décrue abandonnées; les revenus des
variantes aux productions déplacées sont alors inclus
dans les cofits de production. Ces productions
déplacées sont évaluées aux prix du marché, méme
lorsqu’elles sont en grande partie destinées & I'auto-
consommation, étant donné que les paysans ont loisir

34

de les vendre ou de les consommer. Quant aux cultures
de décrue rendues possibles par la crue artificielle,
elles assurent également un revenu.

Le Modéle sur Ordinnateur

Deux programmes ont été mis au point pour cette
étude, le PROG-1 ou modéle économique et le PROG-2
ou programme de traitement des données brates qui
sont ensuite converties sous une forme exploitable pour
les besoins du modéle économique. Lesrésultats du
PROG-2 sont stockés sur disques, un ensemble séparé
de données étant constitué pour chacun des différents
scénarios de développement analysés dans la présente
étude, & savoir:

1. OMVS

2. OMVS modifié (selon les informations re-
cueillies 3 Nouakchott, le rythme de développe-
ment en Mauritanie serait quelque peu réduit
comparativement aux prévisions de 'OMVS)

3. Beyrard - lent

4. Beyrard - moyen

5. Bureau of Reclamation

Pour le moment, les bénéfices nets des autres
secteurs (équation 3.12) ne sont pas incoporés aux
programmes sur ordinateur mais sont calculés indépendam-
ment.

Ces scénarios sont décrits et illustrés au Chapitre 4.
Une option du PROG-1 permet 2 P'utilisateur du modéle de
sélectionner ['un quelconque des scénarios pour lecture
séparée. Les cinq scénarios ci-dessus, se distinguent
essentiellement par le rythme d’aménagement du secteur
agricole. Pour permettre 2 l'utilisateur du modéle de
procéder & des modifications rapides, quelques données
d’input et parameétres décisionnels supplémentaires sont
enregistrés sur cartes perforées. Le circuit complet du
PROG-1 est représenté 4 la Figure 3.2. 1l indique les
séquences des différentes étapes du traitement des
données sur ordinateur et les réponses obtenues avec le
modéle. On trouvera en Annexe B le détail de la pro-
grammation, ainsi qu'une description des données d’input
et des paramétres décisionnels de PROG-1 et PROG-2.
Les données ayant servi a cette étude sont présentées au
Chapitre V. Le Tableau 3.2 résume les principales
options du modéle. Des options supplémentaires en
vue d’affiner la présentation des résultats sont décrites
en Annexe B.



INPUT

ETAPES DU PROGRAMME

( Démarrage )

OUTPUT

Cartes d’enregistre-
ment des données

Lecture des cartes d'enregistre-
ment des données et des paramé

. tres décisionnels

Réponse des données
g ©t paramétres décisionnels

Y

\_._/

Enregistrement

sur disque des
PROG-2 données pour

chaque scénario

service navigation

service fourniture
d’eau A Pagriculture

Lecture des données sur disque

g Réponse des données

\/

Y

Calcul de la valeur actuelle des
facteurs aprés décompte

Imprimer valeur actuelle
| gm| des facteurs aprés décompte

Calcul & partir de R, Ry et Rg
de la répartition des coits de
Manantali entre cofits séparables
et codts communs attribuables 3
chaque secteur du projet

Y

Calcul de UNA et UNM 3 partir
de I"équation 3.7

Imprimer tableau des
L g Valeurs pour chaque
terme de 'équation 3.7

-

Calcul de UWA 3 partir de
Péquation 3.8

Imprimer tableau des
valeurs pour chaque
terme de ’équation 3.8

Figure 3.2. Circuit général du modéle economique (PROG-I).
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service production
" energie

Secteur économique
agricole

Secteur économique
minier

Figure 3.2. Continu.

Imprimer tableau des

Calcul de UPM 3 partir de 'équation |—sml valeurs pour chaque terme

39 de Péquation 3.9

Calcul du tableau récapitulatif du Imprimer tableau ré-
—i  capitulatif du projet

projet & partir des équations 3.5 et
36

(]

\/

Calcul de A 2 partir de 'équation
3.10

Y

fmprimer tableau des
valeurs pour chaque terme
de P’équation 3.10 (tableaux
distincts par pays et

tableau récapitulatif des

3 pays)

\_'__/

Caloul de 7M 3 partir de ’équation
3.11

y

Imprimer tableau des
valeurs pour chaque terme
de Péquation 3.11

\____/

Calcul du tableau récapitulatif du
projet

Imprimer tableau ré
capitulatif des secteurs
économiques

[

Imprimer le montant calculé des
taxes d’utilisation du projet

]

= )
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Tableau 3.2. Résumé des principales options du modéle.

Symbole Valeur Signification
NRDS Choix du scénario de développe-
ment 2 analyser
10 Beyrard-lent
11 Beyrard-modéré
i2 «Bureau of Reclamationy
13 OMVS
14 OMVS-modifié
ISEAS 0 Le projet assure la fourniture
d’eau en saison des pluies (2
cultures irriguées annuelles)

1 Le projet n’assure pas le
fourniture d’eau d’irrigation
en saison des pluies (! culture
irrigude annuelle)

wp 0 Prix individuels par pays
utilisés pour les produits
agricoles

1 Prix des produits agricoles
pratiqués au Sénégal,
utilisés comme approximation
des prix du marché mondial

FNR A préciser par Pourcentage du transport de

Tutilisateur

produits miniers effectué par
voie ferrée
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CHAPITRE 4

PLAN D’AMENAGEMENT DU BASSIN DU FLEUVE SENEGAL
ET DONNEES D’ETUDE DU MODELE

Introduction

Le programme de mise en valeur du Bassin du
Fleuve Sénégal, auquel participent le Mali, la Mauritanie,
et le Sénégal, comporte divers projets d’aménagements
a réaliser sur une période d’environ 35 années’ Le but
de ce chapitre est d’étayer les données nécessaires au
modéle d’analyse de la répartition des cofits et bénéfices,
données relatives aux plannings, aux cotts, et aux
revenus de ces aménagements. Les informations et
données présentées concernent 1) les plannings des
travaux de construction des principaux ouvrages, ainsi
que les cotts d’investissement et d’exploitation, 2)
les plannings de mise en exploitation des aménagements,
leurs revenus et leurs cofits au niveau des secteurs
utilisateurs. La Figure 4.1. donne un apergu desplan-
nings de construction et d’exploitation et Péchéancier
des cofits et revenus correspondants. ‘

Infrastructure et Coiits de
Base du Programme

Composantes et buts
du project

La présente étude est basée sur hypothése que
les infrastructures de base indispensables a la réalisa-
tion du programme général de mise en valeur du
bassin du fleuve sont le barrage anti-sel de Diama dans
le delta, et en amont, le barrage de Manantali sur la
riviére Bafing. -

Barrage de Diama. La cote du barrage, de ImS50
IGN en phase initiale, sera ultérieurement portée a
2m50, ce qui permettra une retenue d’eau de 310 millions
de métres cubes. Il aura pour fonctions essentielles
1) d’empécher Yintrusion saline, 2) de servir de réser-
voir d’eau douce, 3) d’améliorer le remplissage du Lac
de Guiers en eau 2 usage municipal (alimentation de
Dakar) et du Lac R’Kiz en eau d’imrigation, et 4)
d’améliorer le remplissage des dépressions de I'Aftout
es Sahel en eaux d’irrigation et en eaux urbaines pour

la ville de Nouakchott. Le barrage de Diama sera
vraisemblablement le premier projet de construction
d’infrastructures de base & étre entrepris.

Barrage de Manantali. Le barrage de Manantali,
d’une hauteur de 60 métres, aura une retenue totale
d’eau de 13.500 millions m?’ , qui permettra 1) l'irri-
gation de 400.000 hectares de terres cultivables, 2)
le maintien d’un débit minimum & Bakel pour les
besoins de la navigation et 3) une production annuelle
d’énergie de 800 x 106 kilowatts-heure. Le barrage de
Manantali est donc 'ouvrage charniére 4 buts multiples
du prograrmnme de mise en valeur de bassin.

A plus longue échéance, la construction de deux
autres barrages sur le fleuve Sénégal, entre le barrage
de Manantali et la ville de Kayes, est également prévue

" mais il n’en est pas tenu compte dansla présente étude

sur la répartition des cofits.

En plus des deux barrages de Diama et Manantali,
qui constitueront les structures de base en vue de la
régularisation du débit du fleuve pour les besoins de I’
irrigation, de la navigation et de la production énergéti-

. que, d’autres aménagements seront nécessaires pour la
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production d’énergie et pour la navigation, 2 savoir,
d’une part la centrale hydro-<€lectrique de Manantali
et le réseau de distribution de P'électricité, d’autre part
la construction d’escales portuaires le long du fleuve,
Paménagement des seuils, le matériel d’entretien du
chenal, le balisage, la création d’une flottille de trans-

port.

Estimation du coit des infra-
structures du programme

Le codt des infrastructures de base du programme
de mise en valeur du bassin du fleuve Sénégal couvre
les frais d’investissement, d’exploitation et de mainte-
nance du barrage et de Ia centrale hydro-électrique de
Manantali, du réseau de distribution de I’électricité, du
barrage de Diama et des ouvrages de navigation. Con-
formément i la politigue actuelle de mise en valeur, le
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Figure 4.1. Planning de construction et d’exploitation des aménagements dans le bassin du fleuve Sénégal.

colit des infrastructures de base du programme sera
réparti entre les trois pays participants, le budget étant
géré par POMVS. Le modéle d’analyse de la répartition
des cofits a pour fonction de fournir une base d’analyse,
selon différentes méthodes, des coiits des infrastructures

_imputables aux trois services principaux du projet
(fourniture de I’eau, production énergétique et naviga-
tion) et aux trois Etats membres. Ci-aprés sont résumées
les estimations actuelles des coiits du projet et précisés
les cotts séparables par services ainsi que les colits
communs 3 tous les ouvrages desservant les services du
projet.

Coiits d’investissement et échéancier

En mai 1976, POMVS a présenté une estimation
du codit des infrastructures de base pour la mise en
valeur du bassin de fleuve Sénégal. Cette estimation,
qui se fonde sur des études antérieures de factibilité
. des différentes composantes du programme: études de
factibilité du barrage de Diama préparée par SOGREAH
(1972}, et du barrage de Manantali par Sénégal Consult
(1970), a été révisée et mise & jour aux conditions de
1974 par le «Bureau of Reclamation» (USBR, 1976)
(E.U). En comparant les estimations globales des
colits par ces études (présentées au Tableau 4.1.),0n
constate une inflation depuis les premiéres estimations.

Les cotts de construction de base ont méme connu une
hausse plus rapide que le taux général d’inflation
monétaire.

Le Tableau 4.2. présente le planning d’investisse-
ment pour la construction des divers éléments des
infrastructures de base suivant les estimations les plus
récentes de POMVS. Selon ce tableau, tous les éléments
du projet seront achevés en 1984, et méme avant cette
date pour le barrage de Diama et les travaux concernant
le secteur de la navigation.

Elements des colits séparables
et communs

1e Tableau 4.2. indique les colits séparables par
sérvices et les colits communs & affecter selon les
différentes modalités de la méthode d’analyse, et qui
sont résumés au Tableau 4.3. Les cofits de la centrale
électrique, du réseau de distribution et du systéme de
navigation sont évidemment des colits séparables im-
putables & ces services. Le barrage de Diama est
destiné d’une part & empécher la remontée de la
langue d’eau salée quirend I'eau du fleuve impropre
tant & 'irrigation qu’a d’autres utilisations, et d autre
part & constituer une réserve d’eau douce. On con-
sidére que le barrage ne procurera aucun bénéfice au
secteur de la navigation.
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Tableau 4.1. Com

ison entre les estimations des coiits totaux des aménagements du Bassin du Fleuve Sénégal

(en 108 CFA).
Estimations et Dates
Projet
SOGREAH SENE-CONS. BURREC CMVS
(Janv. 1973) (Janv. 1970) (Oct. 1974) (1976)
Barrage de 22715 32.490(¢) 42.000
Manantali (82,3)(b) (132,6)()
Centrale dlectrique 54-10() 7.790(¢) 10.860
et réseau de trans- (19,6)(b) (31,8)(b)
mission
Barrage de Diama 4710 9.850%«‘)) 11.000
Navigation @o,2)( 15.000
Total 78.860
(@) calculé & partir des estimations EU au taux de 245 FCFA pour 18 E.U
(b) enmillions$ E.U

Schéma DO du rapport SOGREAH

Les cofits de construction du barrage de Diama
sont donc séparables et imputables au secteur de la
fourniture d’eau et presque entiérement pour les
besoins de l'irrigation. '

Le barrage de Manantali est congu pour 1) con-
stituter une retenue d’eau permettant Pirrigation, 2)
la régularisation du débit du fleuve afin d’améliorer
sa navigabilité, 3) la production d’énergie hydro-
électrique, et aucun élément du barrage & I'exclusion
de la centrale électrique ne peut étre identifié comme
devant desservir spécifiquement 'un de ces trois ser-
vices. Pourtant, certains des coiits du bamrage sont
séparables. Le colt séparable d’un service correspond
au montant de Ia réduction des coilts totaux d’un
projet du fait de exclusion du service considéré,
tandis que tous les autres services sont maintenus au
niveau initialement prévu. Les cofits restants sont
classés dans la catégorie des colits communs.

Coiits d’exploitation et de
maintenance

Les cofits annuels d’exploitation et de mainte-
nance des infrastructures de bass doivent également
&tre incorporés aux codts pris en compte dans le
modéle d’analyse. Seules Pexpérience acquise et une
comparaison avec d’autres projets permettraient une
estimation de ces cofits. Le rapport du «Bureau of
Reclamationy (1976) d’évaluation des éléments du
projet, estime les cofits d’exploitation, de maintenance
et de remplacement (OMR) & environ 1 pourcent du
capital d’investissement sans toutefois préciser leur mode
de calcul. Faute de données plus précises, c’est ce
pourcentage quia été appliqué aux coiits d'investisse-

- calculé & partir des estimations E.U au taux de 276 FCFA pour 1$E.U

ment pour estimation des coits annuels d’exploita-
tion, de maintenance et de remplacement.

Planming de Réalisation du Programme:
Montant et Planning de Production,
et Aménagement des Secteurs
Utilisatenrs

Une coordination des plans d’aménagement des
divers secteurs utilisateurs de ’eau est indispensable, si
P’on veut atteindre les bénéfices escomptés du systéme
de barrages sur le fleuve dont Pexploitation permettra
d’assurer ’alimentation en eau pour satisfaire les trois
services primaires (irrigation, production d’énergie,

" navigation), les trois secteurs économiques utilisateurs
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de cette production étant d’agriculture, les mines et
d’autres secteurs. L’expansion de chaque secteur
économique est 1a condition necessaire a leur

utilisation de I’eau fournie, ce quileur permet de
realiser les bénéfices potentiels. Le succés du programme
est conditionné par le rythme de développement et
Paugmentation de la production de chaque secteur. Les
conditions de base et les programmes de développement
résumés dans les paragraphes qui suivent, déterminent
les flux de revenus du modéle d’analyse de la répartition
des coits. '

Développement de lirrigation et
besoins en eau

Evolution des surfaces cultivées en fonction des
variantes de développement. L’économie agricole
actuelle s'articule autour de la culture de décrue in-



[44

Tableau 4.2. Planning des investissements pour la construction des infrastructures de base (en CFAX 106). (OMVS, 1976.)

Année Facteur de  Barrage de Centrale Electrique et Réseau ) L
Conversion Manantali de Transmission Barrage de Diama Navigation TOTAL
() ©
1) (3) (4) ) (6) ™ (8) ©) (10)
Total Aprés Total Aprés Total Aprés Colonnes
Annuels Annuels Conversion (c) Annuels Conversion (c) Annuels Conversion (¢) (3)+@&)
(Prix 1976) (Prix 1976) (Prix 1976) ©6)+(®)
1976 1,0 7060 340 340 250 250 1290
1977 0,909 800 160 1454 800 7272 1760
1978 0,826 1.000 2250 18585 1400 1156 4 4650
1979 - 0,751 1.500 160 1202 3000 22530 2650 1990,1 7310
1980 0,683 7.000 100 68,3 3000 20490 4700 3210,1 14800
1981 0,621 8.000 1,300 807,3 2250 13973 3550 22046 15100
1982 0,564 9.000 4,800 2,707,2 1650 9306 15450
1983 0,513 9.000 3,500 1,795,5 12500
1984 0,467 5000 1,000 496 0 6000
TOTAUX 42.000 10.860 59655 11000 8043,2 15000 104690 78860
Cofits OMR pour 20 ans 1086 468,5 550 568,0 75() 3870
Total aprés 64340 8611,2 108560

conversion (prix 1976)

(a) & 1% du capital d’investissement

(b) 4 1/2de 1% du capital d’investissement
(¢) Taux de décompte de 10%



Tableau 4.3. Cotiits communs et cotts séparables par services.

Types de Eléments du Projet Services Cout (CFAx 10%)
Colits
Communs Barrage de Manantali Tous 42.000
Séparables Barrage de Diama Fourniture d’eau 11.000
Séparables Centrale électrique/ ‘

Réseau de transmission Energie 10.860
Séparables Navigation » Navigation 15000

stallée dés Ia fin de la saison des pluies et de la culture
pluviale dont les semis coIncident avec le début des
pluies. Les superficies cultivées et les potentialités de
rendement sont fonction de la hauteur de la crue,

ainsi que de la date et de la vitesse de la décrue. Le
Tableau 4.4. (USBR, 1976) résume la situation générale
actuelle de I"agriculture dans le Bassin du Fleuve.

Le programme de POMVS (mai 1976, p. 26) pour
Pagriculture irriguée s’étale en trois phases, & savoir:

Premiére Phase: Phase transitoire de cultures
traditionnelles, avec crues artificielles depuis le barrage
de Manantali. Passage progressif vers la culture irriguée.

Deuxiéme Phase: Développement de la culture
irriguée avec parfois deux récoltes annueiles.

Troisidme Phase: Maftrise compléte de I’eau avec
régularisation du débit du fleuve & 300 m3/sec et deux
récoltes annuelles.

La Figure 4.2., basée sur les données du tableau
4.4., illustre la progression statistique prévisionnelle des
superficies cultivées suite 3 la mise en exploitation du
barrage de Manantali. L’'abscisse correspondant 4 la
fréquence des crues permet d’établir une comparaison
entre les superficies annuelles moyennes cultivées sous
fes conditions actuelles de débit et avec crue artificielle.
Les données de la Figure 4.2. sont résumées au Tableau
4.5.

La mise en exploitation du barrage de Manantali en

Phase 1 permettra la modulation d’une crue artificielle
annuelle suffisante pour maintenir en culture de décrue
une superficie supplémentaire de 25.000 hectares (Fig.
4.2.}. Dans notre modéle, nous avons considéré que
cette crue artificielle sera maintenue durant la période
quinquennale de 1985 3 1989.

Le Tableau 4.6. donne les prévisions de 'OMVS

(mai 1976) quant au développement de 1'irrigation dans
les trois Etats membres pour la période 1975-1985, et
qui en phase ultime portera les superficies irrigudes &
400.000 hectares, dont 40.000 hectares au Mali,

Tableau 4.5. Comparaison entre les superficies
moyennes annuelles cultivées sous les
conditions actuelles et avec crue artificielle.

Superficie  lére Phase(®)

Type de Cultures Actuelle (ha)
(ha)
Décrue 130.000 130.000
Augmentation de cultures 0 25.000
de décrue (a)
Séche 75.000 75.000
Total 205.000 230.000

(a) avec crue artificielle.
Source: OMVS, 1976

Tableau 4.4. Situation générale actuelle de la culture de décrue (en milliers d’hectares).

Nombre
Amplitude  J’années Superficie Cualture de Culture Total Non
de la crye sur 100 inondée pluviale cultivé cultivé
Forte 5 230 0 180 50
Moyenne 50 130 100 230 0
Faible 95 80 100 180 50

Source: USBR, 1976
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Figure 4.2. Superficie cultivée er: fonction de la fréquence des émes dans le bassin du fleuve Sénégal.
(Source: USBR, 1976, pages 48-51) '
Tableau 4.6. Programme décenual OMVS (1976) de développement de I'irrigation.
AUGMENTATION ANNUELLE DES SUPERFICIES IRRIGUEES (ha)
Sénégal Mauritani Mali g
éné auritanie ;
& Basin 1ol
Amée  Delta MU vae  Annuel  Annuel Annuel  Anmue]  CUmulé
Delta ‘ (ha)
1976 2770 1500 330 4600 3440(base) 0 8040 8040
1977 2650 1200 900 4750 1660 40 6450 14490
1978 3750 1900 460 6110 - 800 40 6950 21440
1979 2500 2900 1500 6900 3900 40 10840 32280
1980 2000 1000 3400 6400 3800 600 10800 43080
1981 0 0 3600 3600 5460 600 9660 52740
1982 0 0 3000 3000 4840 800 8640 61380
1983 0 0 3100 3100 4300 0 7400 68780
1984 0 0 3300 3300 0 0 3300 72080
1985 0 0 2400 2400 0 0 2400 74480
Totals 13670 8500 21990 44160 28200 2120 74480

44



120.000 hectares en Mauritanie et 240.000 hectares au
Sénégal. La Figure 4.3. établit la comparaison entre

les extrapolations de YOMVS, le programme de dévelop-
pement présenté dans le rapport «Bureau of Reclamationy
(USBR) (1976) et les trois rythmes de développement
préconisés par Beyrard (1976) (lent, modéré et rapide).
Les estimations du rapport USBR sont légérement plus
prudentes que celles de 'OMVS, le rythme d’aménage-
ment étant plus lent sur les terres de culture de décrue

et pluviale.

Besoins en eau d’irrigation. Les codits du projet
remboursables par le secteur agricole découleront sur-
tout de I’utilisation de I’eaun; il convient donc de déter-
miner les besoins en eau des différents programmaes de
développement de I'irrigation. Les estimations des
besoins en eau d’irrigation sont fondées sur les systémes
de rotation des cultures (OMVS, 1976) dans le delta et
la vallée du fleuve Sénégal, ainsi que sur les estimations
d’évapo-transpiration des plantes d’aprés les données
recueillies dans les stations climatologiques du bassm,
ou voisines (Hargreaves, 1975). .

Le Tableau 4.7. donne, pour le delta et la vallée,
les estimations des besoins mensuels en eau d’irrigation,
quantités pondérées par le pourcentage de chaque cul-
ture dans le schéma de rotation, ainsi que les estima-

tions des pertes d’eau (de 10 et 20 pourcent) par
évaporation et ipfiltration. Le modéle permet de cal-
culer les besoins en eau saisonniers par culture, d’ot
la possibilité de mettre au point différents schémas de
culture et de rotation.

Les données du Tableau 4.7 ont été appliquées aux
différents programmes de développement (Tableau 4.6.
et Figure 4.3.) afin de déterminer, par pays, les besoins
totaux annuels en eau d’irrigation dans le delta et la
vallée. Les calculs ont été effectués directement dans
le cadre de la programmation sur ordinateur de analyse
de répartition des coiits pour faciliter I'étude des
différents rythmes de développement de Iirrigation. Le
rapport entre les besions mensuels en eau d’irrigation et
les divers niveaux de probabilité du débit du fleuve non
régularisé (Figure 4.4) indique clairement que la retenue
de Manantali et la régularisation du fleuve sont indis-
pensables si 'on veut aboutir au plein développement
de I'irrigation. Par exemple, le programme de F'OMVS
fixe pour 1980, et & un seuil de probabilité de 90 pour-
cent, un débit qui serait insuffisant pour faire face aux
besoins entre mi-février et fin mai. A I’horizon 2000
Papprovisionnement en eau serait insuffisant de décembre
4 mai. La Figure 4.5. met en évidence les écarts a Bakel
du débit du fleuve non régularisé (i un seuil de probabi-
1ité de 5 pourcent}.

Tableau 4.7. Moyennes (métres) mensuelles pondérées des besoins des cultures en eau d’irvigation en fonction
des estimations de pertes par percolation profonde, calculees a partir des besoins nets (selon OMVS,

1976).
DELTA
Mois Jan. Fév. Mars Av. Mai  Juin  Juillet Aolt Sept. Oct. Nov. Déc. 'fr?:)al
Riz/Riz (100%) 4
Total hauteur @) 0175 0,173 0217 020 0089 0182 0,187 0,113 0142 0138 0086 0144 1866
d .
“(metresy (®) 0190 0189 0237 0240 0097 0,199 0206 0133 0,160 0151 0094 0157 2053
VALLEE
Récoltes Mois Jan.  Fév. Mars Av.  Mai  Juin  Juillet 7 Aoit  Sept. Oct. Nov. Déc. ’I&t)al
Riz/blé ou 0068 0012 0013 0014 0013 0,187 0,147 0082 0,140 0,152 0,024 0,085
mil (50%) 0,075 0013 0014 0015 0015 0207 0,168 0,103 0,160 0,167 0027 0093
Riz/sorgho ou 0052 0033 0017 0008 0008 0,187 00147 0082 0,140 0,152 0016 0045
mafs (30%) 0,057 0036 0019 0,009 0009 0,207 0,068 0,103 0,160 0,462 0017 0049
Riz/cultures 0,029 0030 0041 0043 0005 0,187 0,147 0082 0,140 0,157 0009 0,027
fourragéres (18%) 0,031 0,032 0044 0,047 0005 0,207 0,168 0,103 0,160 0,162 0010 0029
Riz/tomate (2%} 0,004 0003 0,001 0000 0000 0,187 0,147 0082 0,140 0,157 0,001 0,003
0,004 0004 0002 0001 0001 0,207 0,168 0,103 0,160 0,162 0001 0003
Total hauteur «
d’eau (a) 0,153 0078 0072 0065 0026 0,187 0,147 0082 0,140 0,152 0050 0016 1312
(métresy (b) 0,167 0,185 0079 0072 0030 0,207 0,168 0,103 0,160 0,167 '0055 0,174 1,467

2} les estimations des pertes par infiltration et évaporation dans le réseau de distribution sont de 10%.
(b) lesestimations des pertes par infiltration et évaporation dans le réseau de distribution sont de 20%.
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Développement de 'exploitation miniére
et production d’energie hydro-
dlectrique

La production d’énergie électrique par le barrage
de Manantali qui, par ordre d’importance, se classe en
seconde position des résultats du projet, sera particuliére-
ment utile pour 'exploitation des mines de fer et de
bauxite du Sénégal Oriental, le long du Falémé (étude
MIFERSO) et sur la rive Malienne du fleuve.

Lorsque le régime du fleuve aura atieint le
débit nominal de 300 m3/sec. (pour la navigation),
la production annuelle d’énergie sera de 800 x 106
KWh avec un niveau de probabilité de 90 pourcent;
mais durant la période de transition, avec le maintien
d’une crue artificielle de 2500 m3/sec. pendant un
mois par an, cette production ne sera que de moitié.
Ultérieurement, de 1’énergie de complément pourma
8tre fournie par les stations au fil de Peau de Petit
Gouina (560 gwh/an) et Felou (410 gwh/an) la pro-
duction totale atteignant 700 x 106 KWh/an; ce
disponible énergétique pourrait étre exploité aprés
I’an 1990. La présente analyse, limitée aux aménage-
ments de base, ne tient toutefois pas compte de ce
potentiel de production supplémentaire.

Les estimations des futurs besions énergétiques
pour exploitation du fer et de la bauxite dépassent
largement le potentiel de production de Manantali,
comme P'indiquent les prévisions de "'OMVS (1976)
présentées au Tableau 4.8. A ces chiffres, il convient
d’ajouter les besions énergétiques & plus long terme
pour exploitation des phosphates de Civé, du cuivre
de Diaguili et du Massif de I’Affolé en Mauritanie, de
Por et du cuivre de Kéniéba au Mali, et ceux
nécessaires au développement industriel 1ié 4 la
croissance économique, dont celle du secteur agricole.

Le rapport Beyrard (1976) présente une estima-
tion ultérieurement modifiée par 'USBR (1976), de
la production et de la distribution d’énergie depuis
Manantali, dont une partie est destinée & ’agriculture
et aux agro-industries. Mais 'OMVS, considérant que
le consommation par ces deux secteurs utilisateurs est
trop faible et trop irréguliére comparativement aux
cofits de distribution, a décidé de concentrer effort
sur le secteur minjer. Le Tableau 4.9 résume les
‘prévisions de consommation d’énergie et de développe-
ment du secteur minier sur la base d’un achévement
en 1984 du barrage de Manantali et des installations
hydro-électriques, et en prévoyant le maintien d’une
crue artificielle pendant une période de cinq ans.

Su la base des données du Tableau 4.8, concernant
les besions énergétiques du secteur minier, la Figure 4.6.
présente deux variantes de production miniére utilisant
Pénergie fournie par le barrage de Manantali. La pre-
miére option réserve tout ’énergie produite 4 'extrac-
tion du fer (le potentiel de production étant de 720 x
104 tonnes/an de minerai 2 pleine capacité). A noter
que les estimations de la MIFERSO concernant la pro-
duction de fer pour un méme niveau de consommation
d’énergie sont de 10 millions de tonnes par an. Toute-
foisles estimations plus modérées de la Figure 4.6 ont
été utilisées pour la présente étude. L’autre option
prévoyait 'utilisation de 520 x 106 KWh/an pour
la production de 520 x 104 tonnes de fer/an, le
reliquat de 200 x 106 KWh/an étant réservé a une
production annuelle de 66.7 x 104 tonnes d’
alumine. Toutefois, actuellement, les études sur
I’exploitation de 1’alumine sont différées au bénéfice
de ’exploitation du fer. La présente étude suppose donc
nulle la production d’alumine et maximale celle du
minerai de fer.

Tableau 4.8. Besoins entergétiques maxima pour
Pextraction miniére (selon OMVS, 1976).

Besoins énergétiques Production Totak

Minerais 6 (Tonnes
(KWh x 10%) métriques)
Fer 1 500 15 x 106
Allumine 180 0,6 x 106
Aluminium 100 0,1 x 108




Tableau 4.9. Prévisions de livraison d’énergie depuis le barrage de Manantali.

Energie Prévisions de consommation d’énergie (KWh x 10%/a)
Produite et :

Année c ercialisée Fer Alumine

(KWh x 106/2) Kayes Falémé Bale Sitadina Total
1976 Etudes de conception et construction de l'usine hydro-électrique du
1984 barrage de Manantali et du réseau de transmission.
1985 - 340(a) 120 0 220 0 340
1986
1987
1988
1989 ' v v v v v
1990 720 (b) 125 160 235 200 720
2015 Y ] ] ¥ v ]

(@) 400x 108 KWhya en période transitoire moins 15 pour-cent de pertes.
(b) 800 x 106 KWh/a en phase opérationnelle finale moins 10 pour-cent de pertes

Transport fluvial et développement
de la navigation

Le projet de navigation est le troisiéme élément-
clef du programme de mise en valeur du bassin du
fleuve Sénégal, le fleuve devenant navigable toute
Pannée depuis le port maritime de Saint-Louis (Séné-
gal) jusqu’a Kayes (Mali), c’est-a-dire sur une distance
de 925 km. L’aménagement du chenal permettra en
phase initiale la navigation des bateaux d’un tirant

d’eau maximum de 1m60. Le programme de développe-

ment de la navigation comprend:

1. La réalisation d’un port fluvio-maritime &
Saint-Louis;

2. La réalisation d’un port fluvial & Kayes avec
installations de transbordement rail/route;

3. Laréalisation d’escales portuaires & Rosso,
Richard-Toll, Dagana, Podor, Boghé, Kaédi, Matam,
Bakel et Ambidédi;

4. L’'aménagement du chenal de navigation (y
compris dragage et déroctage) et le balisage;

5. 1a construction du barrage de Manantali
avec régularisation du débit du fleuve 4 300 m3/sec
4 Bakel pour les besions de la navigation;

6. La mise en place d’une compagnie inter-Etats
de navigation dotée d’une flotte de transport fluvial.

Le trafic sur le fleuve Sénégal ne dépasse pas,
actuellement, 25,000 tonnes par an, et concerne
essentiellement les produits alimentaires, les carburants
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et les matériaux de construction. Le transport fluvial
dessert le Sénégal et la Mauritanie, alors que le Mali
demeure réellement enclavé, avec un trafic fluvial
pratiquement nul.

Il ressort d*un étude des Nations-Unies (Sénégal
Consult, 1970) que, méme sans la régularisation du
débit du fleuve depuis le barrage de Manantali, il serait
possible de procéder & de légéres améliorations de la
navigation du fleuve et d’augmenter de 8 2 14 fois
Pintensité du trafic. Le programme d’aménagement
prévu portait sur la réalisation en deux étapes des
ports de Saint-Louis et de Kayes, celle des escales
portuaires et 'amélioration du chenal de navigation.

* Le Tableau 4.10 donne les estimations de Paugmenta-

tion du trafic fluvial et des cotits des aménagements
selon ce scenario (sans Manantali).

Dans le cadre du développement des productions
agricoles et miniéres prévu, la navigation servira de
moyen de transport de base et les tonnages transportés
seront certainement considérables, ainsi qu’on peut en
juger des estimations de 'OMVS (1976) résumées au
Tablean 4.11.

Le rapport Beyrard (1974) donne par pays les
estimations du trafic fluvial relatif au secteur agricole.
Ces données sont présentées au Tableau 4.12 et
schématisées & la Figure 4.7.

Ilimporte surtout d’analyser le transport fluvial
en relation avec I'exploitation miniére. La MIFERSO
prévoit une liaison ferroviaire jusqu’s Dakar pour le
transport des minerais. Par conséquent, différentes
combinaisons entre transport fluvial et transport par
rail seront prises en considération dans la présente
étude.
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Tablean 4.10. Estimation du volume du transport fluvial Coiits et Revenus des Secteurs Economiques

et des coiits apres amélioration de la

navigation sans le barrage de Manantali. La simulation sur modéle exige un volume im-
portant de données sur les colits et les revenus des
secteurs économiques utilisateurs de 1’eau fournies par

Premicre Phase Deuxieme Phase le projet envisagé. Plus I'approche adoptée est complexe,
Pays Revenus Revenus plus le nombre de données nécessaires est élevé. Clest
Tonnes Nets Tonnes Nets ainsi qu’une analyse basée sur le revenu brut ne néces-
x 103 (CFA x 103 (CFA site que des données sur les prix et les niveaux de pro-
103) x103) duction des divers secteurs d’activité, tandis qu’une
. analyse faisant intervenir 4 la fois les revenus netset
i;laaﬁmame 132 411318 13‘; %,38 les bénéfices secondaires exige une budgétisation de
Sénégal 73 280 124 420 chaque secteur d’activité de production et fait inter-
—_— o o s venir les rapports emploi/production ou les analyses
Total 218 850 373 1360 inputfoutput. Le modéle d’analyse des bénéficesa
adopter est donc subordonné 2 la disponibilité et 3
Source: Nations Unies, 1973 la nature des données.

Tableau 4.11. Prévisions sur Pimportance du trafic fluvial aprés aménagement complet du bassin du fleuve

Sénégal.
Tonnes (103) Tonnes Kilométriques (106)
Année Secteur Secteur Total Secteur Secteur Total
Agricole Minier Agricole Minier
1980 800 0 800 280 0 280
1985 1220 6000 7220 480 0 480
1990 1660 6 000 7 660 680 5 600 6 280
1995 2140 6 000 8140 965 5600 6 565
2000 2 660 6 000 8 660 1090 5600 6 690
2005 3310 6000 . 9 310 1370 5600 6970
2010. 3980 6 000 9980 1 660 5600 7260

Scurce: OMVS, 1976

Tableau 4.12. Répartition par pays du volume de transport fluvial des produits agricoles.

Tonnes Tonnes Kilométriques (106)
Année
Mauritanie.  Mali Sénégal  Total(a) Mauritanie  Mali Sénégal Total (a)

1975 43 130 130 - 17 120 20 .
1980 54 160 576 800 18 . 148 103 280
1985 92 225 885 1220 38 208 200 480
1990 170 258 1160 1660 123 238 290 680
1995 305 316 1500 2140 140 292 495 965
2000 435 359 1830 2 660 207 332 525 1090
2005 610 398 2 250 3310 278 368 685 1370
2010 820 419 2650 3980 380 388 845 1660

(@)  selon Tableau 4.11. Sommes arrondies ne représentant que des valeurs approchées.
Source: Beyrard, 1974
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Figure 4.7. Prévisions de frafic fluvial en relation avec
Pagriculture (selon Beyrard, 1974).

Les données utilisées pour la simulation sur mod-
¢le ont été recueillies dans la littérature et au cours de
réunions et d’interviews dans les pays de 'OMVS. Leur
analyse a ensuite permis de déterminer les variantes de
modéles possibles. Certaines approches ont été
immédiatement limitées par manque de données, tel que
le manque de multiplicateur pour établir la relation
entre la production dans un secteur et la production et
Pemploi dans d’autres secteurs, ou I'absence de données
pour une estimation exacte des multiplicateurs locaux.
Reste la possibilité d’appliquer des multiplicateurs
utilisés par d’autres pays en développement, mais cette
solution présente des risques considérables d’erreurs
quant & la transposition des données 4 T'un des trois
pays de FOMVS. L’analyse & donc di étre limitée aux
revenus nets des secteurs agricole et minier.

Le manque de données a également nécessité
I’élaboration de deux variantes. D’un pays a l'autre,
des écarts considérables de colts et de prix ont été
constatés. Bien que la littérature existante n’avance
aucune explication, ces variations semblent étre surtout
imputables aux droits d'importation, aux taxes et au
contrdle des prix. Chaque politique nationale ayant
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une incidence sur les prix de vente et sur les cofits, la
rentabilité des exploitations miniéres et agricoles
différe sensiblement d’un pays a l'autre. C’est pour-
quoi I'input utilisé pour la simulation du modéle com-
prendra d’une part les valeurs recueillies par P’équipe
de recherche quant aux prix et colits en vigueur sur
les marchées nationaux et d’autre part les cours
mondiaux et les tarifs internationaux de transport.
Le modéle est suffisamment souple pour inclure les
données sur les marchés nationaux dans les chiffres
globaux sur les bénéfices et les colts. Ilest égale-
ment possible de faire apparaftre ces données au
niveau des périmétres individuels, mais cela exigerait
des travaux considérables de révision et d’extension
du modsle.

Secteur agricole

Les différences de prix constatées d’un pays a
'autre et par rapport aux cours du marché mondial
peuvent simplement résulter de subventions ou de
taxations, étant donné la similitude des diverses pro-
ductions et des structures du secteur agricole des
trois pays. A conditions égales d’éloignement des
marchés, les prix pratiqués sur le marché mondial et
les tarifs internationaux de transport devraient étre
identiques pour tous les pays, abstraction faite des
droits d’importation, des subventions et des réimputa-
tions internes de dépenses et de cofits. En d’autres
termes, les valeurs et les colifs réels pourraient étre
identiques pour les trois pays.

Les données recueillies sur les budgets des exploit-
ations agricoles sont présentées au Tableau 4.13. Les
données de rendement et de cotits de production (a I’
exception des cofits de main-d’oeuvre) des cultures
irriguées ont été obtenues auprés des projets d’aménage-
ment des périmétres de Dagana et de Matam, auprés de
la SAED et auprés du Ministére de I’Agriculture de
Mauritanie. Dans les cotits du projet sont inclus les coits
de remboursement, de maintenance et d’exploitation des
réseaux d’irrigation et de drainage des périmétres
(pompes, stations de pompage, digues, canalisations,
branchements & la parcelle, drains, etc.). Les prix indi-
qués sont soit basés sur les données recueillies au cours
d’enquétes dans les pays concernés, soit communiqués
par PONCAD, ou relevés dans les statistiques annuelles
des Nations Unies ou de «Future Marketsy (E.U. 1976).
Les coiits de main-d’oeuvre ont été ajoutés aux cofits
de production, lorsqu’un revenu pour les postes
budgétaires «capitaly et ¢main-d’oeuvre,» était prévu
dans les revenus nets calculés sur ia base des données
disponibles. Le montant des salaires a été arbitraire-
ment fixé & 100.000 CFA/an, ce qui est supérieur au
taux pratiqué dans Pun quelconque des trois pays.
Etant donné que les frais de transport sont au moins
en partie compris dans le prix des importations
livrées 4 destination et qu’une partie du transport sera
assuré par la future compagnie-de navigation, le prix



Tableau 4.13. Budget des exploitations agricoles, par cultures et par pays, en culture irriguée (en CFA /hectare).

Revenus ) Coiits
Cultures .
Rendements b Revenus Labouret  Engraiset e Valeur Main- Revenus Nets
) Prix Primaires , Récolte  Herbicides ~ Semences Eau Ajoutée d’Oeuvre®  Primaires
Riz (paddy).
Séndg. 4,5 41.500 186.750 13000 22.250. 7.100 25.000 119.400 50.000 69.000
Maurit. (fong) )
Maxi. 4,5 81“500‘:' 366.750 13.000 22.250 7.100 25000 299.400 50.000 259.400
Moyen, 4,0 81.500 326000 Estimation Cofits Totaux 150.000 ' 176 .000
Maurit. (petit) .
Maxi. 4,5 81.500 366.750 13.000. 22.250 7.100 25 000 299.400 50.000 159400
Moyen. 40 81.500 326 000 : Estimation Coiits totaux 125.000 101.000
Mali 4,5 24.250 109.125 13.000 22.250 7.100 25.000 41.775 50.000 -8.225
Blé .
Sénég. 38 43.000 163.400 10,000 22.250 6.200 0 125.350 50.000 75.350
Maurit, 3,8 25000 950008 10000 22.250 6.200 £- 56.550 50.000 6.550
Mali 3.8 27.500 104.500 10.000 22.250 6.200 £0- 66050 50.000 16.050
Tomates .
Sénég. 32 15.000 480000 Estimation Colits Totaux sauf main; 330.000 50.000 280.000
d’oeuvre 150.000 )
Maurit,
Maxi. 40 20.000 800000 Estimation Cotits Totaux y Compris
main-d'ceuvre 600 000 200,000
Moyen, 32 - 20000 . 640.000 Estimation Coiits Totaux y Compris .
’ main-d'oeuvre 600.000 40.000
Mali Aucune donnée disponibles, supposé n’Etre pas considére comme culture possible
Mil N
Sénég. 3,5 35.000 122.500 Aucune donnée disponible sur les colits; 84.450 50.000 34.450
Maurit. 35 25.000" 87.500 Supposés identiques pour les 3 pays 49050 50.000 - 950
Mali 35 16.000 56000 a ceur du blé 17.550 50.000 -32.450
Somsho
Sénég. 3.5 35.000 122.500 Aucune donnée disponible sur les cofits: 84,450 50000 34.450
Maurit. 35 15.000 52.500- Supposés identiques & ceux du blé pour 14050 50000 -35.950
Mali 35 16.000 56.000 les 3 pays 17.550- 50.000 -32.450
Cult. Fourragéres
Sénég, 100 1.228 122.500 Aucune donnée disponible sur les coits; 14050 50.000 34.430
Maurit. 100 525 52.500 Supposés identiques 4 ceux du blé pour 14.050 50 (00 35950
Mali 100 560 56.000 les 3 pays 17.550 50.000 -32.450

ACaleulé sur Ia base dun revenu familial annuel de 400 $EU (100.000 CFA) réparti & égalité entre les doubles cultures. Pour une seule récolte annuelle, déduire
100.000 CFA du montant ¢Revenu Net.»

bprix de référence 1975 communiqués parles gouvernements respectifs. Les données publiées antérisurement sont sensiblement inférieures & ces prix. Le prix des
céréales sur le marché Sénégalais est approximativement t 10% des cours du marché mondial. Aucune donnée disponible sur les cours mondiaux de fa tomate. Tous les
prix unitaires des produits s’entendent par tonne métrique.

CLes prix mauritaniens sont calculés au taux de 1 UM = § CFA, ce quiest légdrement inférieur au taux de change en vigueur.
Iprix des céréales en général. Le prix du blé peut étre considérablement plus élevé que cette somme.
Y corpris cofits d'investissement et. OMR

. ©Y compris remboursement cots dlinvestissement, et OMR des endiguements, du pompage, des stations de pompage, des canalisations et drains, et de tous autres
équipements hydrauliques des perimétres irrigues.

du transport par route et par rail des importations est fourrages verts. On a pris comme hypothése que la
indiqué au Tableau 4.14 pour le Mali et Ia Mauritanie. valeur de la production de fourrage n’excédera pas
Par manque de données, le colit du transport pour le celle de grains. Ia valeur de la tonne de sorgho four-
Sénégal a été calculé A partir des cofits Maliens. rager est donc estimée 3 partir de la valeur moyenne

de grains obtenus sur une méme superficie.
Des données sur les rendements actuels des cul-

tures traditionnelles ont été également recueillies sur En utilisant la variante des prix du marché

place ou re}evées dans la littérature. Le calcul .de r mondial et des colits identiques entre les 3 Etats,
a}lgm_entatlon nette desrevenus du secteur agricole toute différence de revenu agricole n’est fonction que
s'obtient en soustrayant des revenus bruts des cultures des superficies aménagées. Par conséquent, les résultats
irriguées, les estimations de revenus des cultures tradi- du modéle pour le secteur agricole dépendent directe-
tionnelles (Tableau 4.15). Pour le calcul de la valeur ment et uniquement du rythme d’aménagement des

de la production fourragére, le sorgho est considéré terres et des colits du transport.

comme la culture la plus importante, moins de 20 pour- V

cent de la production devant étre assurés par les I n’a pas été possible d’obtenir les cours mondiaux
légumineuses fourragéres fixatrices d’axote, ou les de la tomate, du soja, du mil et des fourrages. Les
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prix et les colits retenus pour le Sénégal avec la vari-
ante basée sur les prix mondiaux sont des approxima-
tions & partir des colits mondiaux. Lorsque les prix
mondiaux de certains produits agricoles étaient connus,
Pécart avec les prix pratiqués au Sénégal était de plus
ou moins six pourcent.

Tableau 4.14. Estimation par pays des couts du trans-
port par rail et gar route (en tonnes kilo-
métrigues x 10°),

MALIL:

Transport par route 13CFA

i 7 CFA

MAURITANIE:

Route 20-30CFA
SENEGAL (basé sur les prix Maliens)

Transport par route 13 CFA

Rail 7CFA

Secteur minier

Les coiits et les prix indiqués pour Pextraction
du minerai de fer proviennent d’une enquéte auprés de
la MIFERSO. Le prix de vente des pellets de fer
serait de 7595 CFA/tonne. Les coiits de production
(v compris les frais de transport du minerai par rail au
Sénégal) ont ét¢ estimés 4 4.645 CFA/tonne FOB
Dakar. Basées sur d’anciens tarifs, diverses hypothé ses
de coiits et de tonnages de minerai transportables par
wie fluviale ont été faites, bien que MIFERSO n’
envisage pas pour le moment d’avoir recours a ce moyen
de transport. Les codts s’entendent nets des colits FOB.
1l convient d’ajouter une charge de 1891 F.CFA/tonne
pour le remboursement des frais d’investissement sur un
capital de 205 x 109 F.CFA i un taux d’intérét de 6.5
pourcent sur 20 ans. Les besoins énergétiques s’élévent
3 800 millions KWh/an, soit la totalité de la production
prévue du barrage de Manantali. Pour ces motifs, et

. étant donné qu’aucune étude préliminaire n’a été

réalisée, I'analyse de cette étude n’a pas tenu compte du
développement du secteur minier (fer et bauxite) au
Mali.

Tableau 4.15. Budget des exploitations agricoles, par culture et par pays en cultures de décrue et séche (en CFA).

Revenus
Cultures Rendements Prix Benefices Coiits Primaires
(T/ha) (par tonne) Primaires (par ha) (p??a)
Décrue
Sorgho (sans engrais)
Sénégal 04 35.000 14.000 0- 14.000
Mauritanie 04 15000 6.000 0- 6.000
Mali 0.4 16.000 6.400 0- 6.400
Sorgho (avec engrais)® , 4
Sénégal 0.8 35.000 28.000 8.000 (engrais) 20.000
Mauritanie 0,8 15.000 12.000 8.000 4.000
Mali 0,8 16.000 12.800 8.000 4.800
Mil (aucune estimation de la réponse aux fumures)
Sénégal 0,35 35.000 12.250 - 12.250
Mauritanie 0,35 25.000 8.750 0- 8.750
Mali 0.35 16.000 5.600 -0- 5.600

Cultures séches (les rendements des cultures séches pluviales ont été estimés approximativement a 50% des

rendements des cultures de decrue).

Sorgho
Sénégal 0,2 35.000
Mauritanie 0,2 15.000
Mali 0,2 16.000
Mil ‘
Sénégal 0,18 35.000
Mauritanie 0,18 25.000
- Mali 0,18 16.000

7.000 7.000
3.000 3.000
3.200 3.200
6.300 6.300
4.500 4.500
3.200 3.200

4En cas de fumure organique, le colit de la fertilisation est considéré comme nul.



Autres secteurs

Comme déja précisé, le revenu net des autres
secteurs a été calculé par approximation, 4 partir des
économies sur les colts de transport (tonne kilo-
métrique), & savoir des économies de 6 F.CFA [Tkm
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par rail et 12 F.CFA/Tkm par route, pour le Maliet

Ie Sénégal, et de 19 & 29 F.CFA/Tkm par route pour
Ia Mauritanie. Si 'on prend Phypothése d’un rythme
lent de développement, les économies sont considér-
ablement réduites et ne sont plus que de 1 F.CFA/Tkm
par rail et 5 F.CFA/Tkm par route pour Je Mali et le
Sénégal et de 13 a4 23 F.CFA/Tkm pour la Mauritanie.



CHAPITRE 5

METHODES DE REPARTITION‘ DES COUTS: APPLICATION ET ANALYSE

Etudes sur la Répartition des Coiits de Mise
en Valeur du Bassin du Fleuve
Sénégal

Quatre méthodes principales de répartition des
colits ont été analysées sous différentes hypothése d’
exploitation et de structure des buts du programme
de mise en valeur du bassin du fleuve Sénégal, afin
de pouvoir étudier les implications et 'impact des
différentes politiques d’affectation de ces coiits.

Les méthodes analysées dans le présent chapitre
ainsi que les hypothéses d’exploitation et de gestion,
déja présentées au Chapitre 2, sont résumées au
Tableau 5.1.

Les quatre méthodes décrites au Chapitre 2 et
analysées en détail sont: 1} la méthode des «béné-
fices nets »; 2) la méthode des «coiits justifiables
des variantes»; 3) la méthodes des «cofits séparables/
bénéfices restantsy ; et 4) la méthode des «coiits
séparables ajustés/bénéfices restants.»

Ont été également analysées, pour la mise en
application de ces méthodes, diverses hypothéses
politiques, notamment 1) le réglementation relative
a Pexploitation du barrage de Manantali, 2) le statut
de Ia navigation considérée soit en tant que secteur
économique spécifique et auto-suffisant, soit en tant
que fonction ne procurant pas de revenu direct mais
assurant un service d’utilité publique, 3) 'inclusion
et Paffectation des colts du contrdle des crues, enfin
4) 1a comptabilisation des bénéfices tirés de Pirriga-
tion en culture annuelle simple ou double.

Pour définir et évaluer toutes les options possi-
bles offertes & POMVS et aux Etats-Membresen
matiére de répartition des colts et de responsabilité
fiscale, le preésent chapitre a &té subdivisé en trois
sections: 1) mise au point des données de base pour
les différentes méthodes de répartition des coiits, 2)
application des méthodes de répartition des colits au
cas du bassin du fleuve Sénégal, 3) anlayse de I’im-
pact des méthodes de répartition des colits aux
niveaux des secteurs économiques et des Etats Mem-
bres.
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Données de Base pour les Méthodes de
Répartition des Cofits

Bénéfices procurés par le projet
aux secteurs économiques

Afin de pouvoir mettre en application les différ-
entes méthodes de répartition des codts il est indis-
pensable de déterminer les revenus et les cofits du
projet, non compris les services du projet. La différ-
ence entre revenus et colits représente le bénéfice
pour les secteurs économiques avant I'affectation des
cofits; il s’agit de I'un des paramétres indispensables
pour la mise en application des méthodes de réparti-
tion des cofits. On obtient les bénéfices sectoriels de
lagriculture et de I'exploitation miniére par simple
simulation du modéle sans répartition des cofits.

Données requises pour I'étalisse-
ment du modele

On distingue deux grandes catégories de données
nécessaires pour la simulation des modéles correspondant
aux cas de base et pour les analyses de répartition des
colits 4 savoir: 1) les données du projet (résumées au
Tableau 5.2.) et 2) les données sur les secteurs économiques.
Les coiits annuels d’exploitation, de maintenance et de
remplacement (ou coits OMR) de la production d’énergie
sont considérés comme étant égaux a | pour-cent du fotal
des investissements dans ce secteur et 4 0.5 pour-cent dans
les secteurs de la navigation et de la fourniture d’eau.

Pour le projet de Manantali ils sont égaux 4 0.5 pour-
cent du coilt total du barrage.

Ies postes | et 3 du Tableau 5.2. correspondent
aux éléments de cofits fixes et variables des colits
séparables du projet, 4 Pexclusion des coits du barrage
de Manantali. Lespostes 2 et 4 représentent les 6l6- -
ments fixes et variables des colits séparables et communs
du barrage de Manantali, ¢’est-a-dire les cotts devant
&tre affectés selon 'une ou l'autre méthode de réparti-
tion. Il convient de rappeler que Ia Figure 3.1.
schématise Ia répartition des codts de Manantali et fait
ressortir leur subdivision en colts séparables et cofits
communs, chaque subdivision étant répartie entre les
quatre services du projet.



Tableau 5.1. Application des méthodes de répartition des couts.

Affectation des Colits Séparables du
Barrage de Manantali

Prise en Considération des
Bénéfices du Projet

Code
d’identification
des cas

Eau et
Navigation

Controle
desCrues

Tousles Bénéfices

$ Bénéfices
Couts  Tirgsdela Tirés de

Sont Navigation Pirrigation

Stockage Stockage

Séparé Commun Sans

A B

Communs 2 1
Avec J Exclus Inclus Saisons Saison

(FC) 1 2 (82) (81

I.  Colits séparables/
bénéfices restants

TA-252)
LA-(FC)-2S52)
1B-252) X

11, Coiits séparables
ajustés bénéfices
restants
11-A-24(82) X
1I-B-2-(82) X

II. Coits justifiables

des variantes
HI-J-2-(82)
HI-J-(FC)-2482)
IV. Bénéfices moins
couts séparables
IV-A-1.(82)
IV-A-24(82)
IV-B-1{52)
IV-B-2-(S2)
V-J-14(82)
IV-J1-2-(82)
IV-A-1(S1)
IV-A-2-(S1)
V-J.1-(S81)
IV-J3-2(81)

> K

bl
bl

b

>

R

<
>
b

>
bl

» )

bale
>R

bl a b
b -
b I S
SRR X
e el

Exemple
Le code I.A.2. (S2) ¢’interpréte comme suit:

I = Méthode de répartition des colits dite «méthode des couts séparables - bénéfices restants.»
A = Volume séparé de retenue d’eau du réservoir de Manantalj attribué & chacun des buts du projet.

2 =

Les bénéfices directs de la navigation sont inclus dans Panalyse

§2 = Les bénéfices affectés au projet proviennent d’une double culture irriguée annuelle (deux récoltes).

Les données relatives au secteur minier sont
résumées dans le Tableau 5.3. et celles du secteur
agricole dans le Tableaun 5.4. Les frais de navigation
affectés au secteur agricole sont basés sur une estima-
tion des intrants directs de production correspondant
& 2.5 tonnes/ha et sur les distances moyennes repré-
sentéés A la Figure 5.1. Le calcul des revenus, sous
les différents schémas d’aménagement, est basé sur
les futures superficies irriguées, le développement du
secteur minier et Paugmentation prévue du trafic
fluvial en relation avec 'agriculture et I'exploitation
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minidre. Pour 'ensemble de I’analyse un taux d’
escompte de 10 pour-cent a été appliqué & tout cash-
flow (coiits et revenus).

Résumé des bénéfices

Le Tableau 5.5, résume les résultats des différ-
entes simulations du modéle en vue de dégager les
données essentielles. Le programme d’aménagement
élaboré par 'OMVS (fondé sur les cours du marché



Tableau 5.2. Résumé des coiits du projet en milliards (109) CFA.

DESCRIPTION 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
1. Coiits séparables du projet &
Pexclusion de Manantali.
--Navigation 0,25 0,80 1,40 2,65 4,70 3,55 1,65
—Agriculture et fourniture
d’eau 0,34 0,16 2,25 3,00 3,00 2,25 »
—Energie 0,16 0,10 1,30 4,80 3,50 1,00
2. Coiits du projet de Manantai 0,70 0,80 100 1,50 700 800 900 900 500
3. Cotits OMR & Pexclusion de
Manantali
—Navigation 0,075 par an & compter de 1985
—Agriculture et fourniture
d’eau 0,055 par an 4 compter de 1985
—Energie 0,109 par an & compter de 1985
4. Coilts OMR de Manantali 0,21 par an & compter de 1985
Tableau 5.3. Résumé des données relatives au secteur economique d’exploitation miniére.
DESCRIPTION Unités 1976 - 1984 1985 - 1989 1990 -2019
Production de minerai de fer tonne 00 3.2x 106 50x 106
Consommation d’énergie kw-hr 0.0 3.4x108  52x108
Transport en relation avec I’exploitation miniére tonne-kw 00 30x 10° 4.7x10°
Colit de production du minerai de fer (transport
excepté) CFA/tonne 50.50
Prix du transport par voie ferrée CFA/t-km 2.5
Frais supplémentaires de transport fluvial
(manutention) CFA/t-km 0.71
Prix de Pénergie déduit du coit de production du
minerai de fer CFA/kw-hr 492

mondial) a été choisi comme modéle de base de
Panalyse des différentes méthodes de répartition des
colits. D’autres scénatios ont également été analysés
pour évaluer la sensibilité des solutions & ces
hypothéses.

Comme P'indique le Tableau 5.5., le cas pris
comme modéle de base prévoit deux possibilités de
calcul des bénéfices du secteur agricole. La premiére
approche consiste & inclure les bénéfices des deux
récoltes annuelles prévues dans le cadre du programme
de développement de I'irigation, tandis que la
seconde approche ne tient compte que d’une seule
récolte par an en culture séche étant donné 'objection
possible qu’en saison des pluies la conduite des cul-
tures peut se faire sans apport d’eau d’irrigation depuis
la retenue de Manantali. En I’état actue] des études,
on ne peut, dans le cadre du programme global, con-
clure 3 la viabilité des aménagement hydroagricoles
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sans la construction du barrage de Manantali. Les
cofits des endiguements et du pompage peuvent, ou
non, excéder la capacité de remboursement en cas
d’une seule culture irriguée annuelle en saison humide.
11 semblerait que la factibilité économique des futurs
perimétres irrigués soit trés incertaine en I’absence
d'une seconde culture irriguée en saison séche. Clest
pourquoi nous avons adopté les deux variantes, en
attendant que des données plus précises soient dis-
ponibles.

En plus de la détermination des revenus nets
des secteurs de l'agriculture et des mines il importe
de connaitre le montant des bénéfices nets que les
autres utilisateurs tirent de la navigation fluviale.
En Pabsence de données sur la rentabilité des secteurs
(autres que agriculture et les mines), qui seront des
usagers des services du transport fluvial ona adopté 1a
valeur des bénéfices réalisables grice & la navigation



Tableau 5.4. Résumé des données relatives au secteur economique de I'agriculture.

Sorgho
Description Unités Riz | Tomate | BI Milet | Fourrages
Mais

Superficie de la vallée consacrée &
chaque culture avec deux récoltes
annuelles 100 0,02 0,50 0,30 0,18
Superficie du delta consacrée &
chaque culture avec deux récoltes
annuelles - 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rendements tonnes/ha 4,50 32,00 3,80 3,50 100,000
Besoins en eau
Vallde — saison des pluies m 0,84

— saison séche m 0,00 0,02 0,24 0,19 0,19
Delta  — saison des pluies m 0,85 '

— saison séche m 1,20
Coiits de production (sauf transport)
Mali CFA/ha 115000 | 598.000 92000 92.000 92.000
Mauritanie CFA/ha 146000 | 596.000 90.700 96.700 90.700
Sénégal CFA/ha 115.000 | 198.000 91.600 91.600 91.600
Prix des produits
Mali CFA/ha 24.200 15.000 27.500 16.000 560
Mauritanie CFA/ha 81.500 20.000 25000 25.000 875
Sénégal CFA/ha 41.500 15.000 43.000 35.000 1.220
Rendement moyen des cultures de

décrue tonnes/ha 04

Rendement moyen des cultures séches | tonnes/ha 0,2
Prix moyens de la production des
cultures de décrue et des cultures
séches
Mali CFA/tonne 16.000
Mauritanie CFA/tonne 12,000
Sénégal CFA/tonne 35.000

300 -1

200 ~]

1788

150/20 = 7.8 Kmfan

78/20 = 3.5 Km/an

100
1970

I
1980

1
990

i
2000

2010

Figure 5.1. Distances moyennes prévues de transport fluvial - Secteur Agricole.
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Tableau 5.5. Séquences de base; coiits et revenus sans les cotits du barrage de Manantali - (2 saisons et 1 saison) 2

Colits (CFA x 10%) Revenu Net (CFA x 10°)
Secteur/ Sans . . : Sansles  Avec les
Pays I"Out- Biens et Services du Pm]et Total Revenu Cotits des  Coits des
Put du Services Services
Projet Eau Energie Navigation (CFA x 109) duProjet  du Projet
2 Saisons
Agriculture
Mali 14,315 0,267 0 84 14,665 21,179 6,513
Mauritanie 96,478 3,054 0 428 99,960 123,001 23,041
Sénégal 128,309 4,959 0 687 133955 197,019 63,065
Total 239,101 9,280 0 1,199 248,580 341,199 102,098 92,618
Exploit.
minicre ,
(energie) 82,467 0 6,434 20,464 109364 138,207 55,740 28,842
1 Saison
Agriculture
Mali 6,142 204 0 042 6,658 9,454 3,312 2,796
Mauritanie 41,050 3072 0 214 44,336 57,485 13,148
Sénégal 57072 5,004 0 343 62,419 92094 29,675
Total 104,534 8,280 0 599 113,414 159,033 54,499 45,619
Exploit. v
miniére 82,467 0 6,434 20,464 109,364 138,207 55,740 28,842

38ur la base du planning de développement de 'OMVS et des cours mondiaux des produits agricoles et

miniers.

fluviale par rapport 3 d’autres moyens de transport
(cf. méthode 3, Tableau 2.4.). La valeur du transport
pour les besoins du projet et pour la période de I’
analyse est calculée & partir des résultats des séquences
de base, soit 17,02 milliards TKm pour le secteur des
mines et 4,87 milliards TKm pour le secteur agricole.
Le bénéfice imputable & la navigation représente I’
économie réalisée grice au transport fluvial par rapport
aux autres moyens de transport. Le Tableau 5.6
établit la comparaison entre les estimations des cofits
de transport par d’autres moyens que la navigation et
les cofits du transport fluvial; les chiffres ainsi obtenus
ont serviau calcul de ce bénéfice.

Une fois en possession des données de base sur -
les revenus (ou bénéfices) des secteurs économiques
avant la répartition des cotts, il est possible de procéder
a ’étude de la répartition des codts selon les principales
méthodes d’analyse.

Cofits des variantes d’aménage-
ment a but unigue

Pour I’etablissement de la base des affections
- selon la méthode des «coiits séparables/bénéfices

restantsy (méthode SCRB), la méthode des «coiits
séparables ajustés/bénéfices restantsy et la méthode
des «cofts justifiables des variantes» ainsi que pour
la répartition des cofits séparables entre les divers
services du projet & buts multiples de Manantali, il est
indispensable d’identifier les variantes d’aménagement
a but unique les moins coliteuses. Pour faciliter le
choix de ces variantes on a reporté Figure 5.2. les
données de Sénégal-Consult (1970) sur le rapport
entre cotits des aménagements et volume utile des
retenues des différents sites possibles de stockage.

On peut ainsi, aprés avoir déterminé le volume utile
de retenue nécessaire & un projet 4 but unique,
sélectionner la variante la moins coliteuse.

Pour ramener les codts des variantes a un
dénominateur comparable, tous les investissements
pour la construction des divers éléments du réser-
voir sont considérés assujettis au méme échéancier
de réalisation que le barrage de Manantali (cf.
Tableau 4.2.). On obtient ainsi un facteur général
de réduction de 0,599 pour le total des investisse-
ments (cf. Tableau 5.7.).

Projet a but unigue pour le stockage de 'caun
d’ivigation. La retenue d’eau nécessaire (avec un
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Tableau 5.6. Bénéfices (économies sur les coiits) du secteur des transports attribuables 4 la navigation. (Niveaux

des prix de Pannée 1975).

Variantes de Transport Prix du(@ Trafic(®) Economies
Transport Differentiel Aprés Nettes sur
. Prix Fluvial de Prix Decompte9 les Couts
Mode (CFA/TKm)  (CFA/TKg) (CFA/TKg) (TKmx 10°)  (CFA x 109)
Mines Rail 2,5(c) 0,70 1,8 17,02 30,64
{par Wagon)

Agriculture  Camion 13,0(d) 1,50 115 4,87 56,03
BENEFICE (ECONOMIE NETTE TOTALE)  ocoovoveveerieae. 86,66

(a) Beyrard, Volume VII, page 72.

(b) les prix étant constants dans le temps a I'intérieur d’un secteur économique,le décompte du volume de
trafic aboutit au méme resultat que le décompte des revenus (comparer Equations 3.2 et 3.3).
(c) Sénégal-Consult, Volume 1B (pages 2-17) et comparaison avec les tarifs ferroviaires aux Etats-Unis.

(d) Sénégal-Consult, Volume 18 (pages 2-18).

Tableau 5.7. Calcul du coefficient de réduction pour les coiits d'investissement des réservoirs.

Echéancier des Valeur Coiits
; Investissements Po;;;o:lr; ;? g Actuelle d’investissement
Année de Manantali dinvestissement Coefficient de Aprés Réduction
(CFA x 100) Reduction de (CFA x 106)
(cf. Tableau 4.2) 10%
1976 700 0017 1,0 700
1977 800 0019 - 0,909 727
1978 1,000 0,024 0,826 826
1979 1,500 0,036 0,751 1,127
1980 7,000 0,167 0,683 4,781
1981 - 8,000 0,191 0,621 4,968
1982 9,000 0,214 0,564 5076
1983 9,000 0,214 0513 4,617
1984 5,000 0,119 0,467 2,335
42,000 1,000 6,334 25,157 (a)
- (. . 25,157 _
Coefficient Général de Réduction = 42000 = 0,599 (a)
(a) Chiffres utilisés pour les tableaux 5.11, 5.12, 5.13 et la Figure 5.3.
seuil de probabilité de 95 pour-cent) pour faire face Postes Coiits
aux besoins de Iirrigation en exploitation normale (FCFA x 109)
(horizon 2010) est déterminée par la différence
entre le débit actuel du fleuve et le débit nécessaire
aux besoins de irrigation (cf. Figure 4.4.). Ces
différences sont ensuite converties, comme indiqué Cotlts d’investissement aux condi-
au Tableau 5.8., pour obtenir les volumes de retenue tions économiques de 1976 (cf.
requis. A ’examen des courbes des codits de la Figure 5.2.) 19.448
Figure 5.2. on constate que le barrage de GOURBASSI }
peut stocker au moindre codit 2,6 milliards m3 pour Colits aprés décompte (10 %)
I'irrigation, 4 savoir: (cf. Tableau 5.7.) 11.886

62



50
125 -
Boureya
45 -
- O‘A
%1%
100 — x
<
354 % X Galougo
It " ® Manantali
1 @
30 o
75 — ©
—~ (&)
wg 25 . g Gourbassi
ol =2
W
: 20
8 B0~ TTT T T T T I T T T A NB.: les colits de 1976 en F.CFA sont calculés &
8 I ‘un taux de change de 245 FCFA = 1 SE-.U (avec
15 | pour hypothése un taux d'inflation de 1.526 pour
<) ) 1970/76).
2]
- I
10 !
25 — |
H
I
5 - t
H
: Volume utile (m3 x 106) )
’ 1 I I 1 | I | b
o 1000 2000 3000 4000 5000 8000 7000 8000

Figure 5.2. Coiits des réservoirs comparativement au volume utile de la retenue (sans usine hydroélectrique).

Tableau 5.8. Réserve d’eau nécessaire au projet & but unique d’irrigation.

Intervalle Débit & Bakel  pociinsen Eau Lachures Volume
_ deTemps  Avecun Tauxde gy rioation d'Bau Total
Mois (Jours) _ Probabilité de (m?sec) Necessaires Necessaire
Depass(grge/rsgge 95% (m?/sec) (m® x 10%)
Déc. 31 145 255 110 294,624
Janv. 31 80 250 170 455,328
Fév. 28 35 160 125 302,400
Mars. 31 15 150 135 361,584
Avril, 30 5 140 135 349,920
Mai 31 5 60 55 147,312
Juin. 30 35 315 280 725,760
2,636,928
Coiits des infrastructures aprés . Projet a but unique de navigation. Le coiit d’un
décompte - Barrage de Diama projet & but unique de navigation est fonction de la
(cf. Tableau 4.2.) 8.043 réserve d’eau nécessaire pour garantir, 3 un degré de
probabilité de 95 pour-cent, un débit minimum de 300
Cofits totaux, aprés décompte, m3/s pour les besoins de la navigation. Le tableau 5.9.
d’un aménagement & but unique 19.692 donne les volumes requis, obtenus selon le mode de
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Tablean 5.9. Réserve d’eau nécessaire au projet 3 but unigue de navigation.

Débit & Bakel

Intervalle Avec un Taux de Besoins en Eau Lachures Volume
: de Temps oo Pour la d’Bau Total
Mois (Mois) Pro(?: 21;1; de Nav;gation Necessaires Neacessaige
3
(m® fsec) (m* fsec) (m® /sec) {m® x 10°)
Nov. 30 250 300 50 129 600
Déc. 31 145 300 155 415,152
Janv. 31 80 300 220 589,248
Fév. 28 35 300 265 641,088
Mars. 31 15 300 285 763,344
Avril 30 5 300 295 764,640
Mai 31 5 300 295 790,128
Juin, 30 35 300 265 686,880
4,780,080

calcul appliqueé 2 la tranche d’eau pour Dirrigation
(cf. Figure 4.4.). Pour le choix de la variante 4 but
unique la moins cofiteuse, les deux hypothéses
possibles sont: 1) que la variante soit implantée sur
un site autre que celui de Manantali, 2) que le site
de Manantali peut &tre utilisé §’il s’avére le moins
coflitenx. On peut résumer comme suit les colts des
variantes de stockage d’un volume utile de 4,8
milliards m3:

variante, calculé sur les prix de 1976, est de 17,678
milliards CFA.

Projet a but unique de controle des crues. Les
sites de Manantali, Boureya et Galougo sur la riviére
Bafing peuvent convenir pour un aménagement 4 but
unique de contrdle des crues. Le volume de retenue
nécessaire est de 1,6 milliard m3. Iiressort de la
Figure 5.2. (courbes des colis) que le site de Manantali
permet la réalisation de la variante la moins coiteuse.

Postes Cotis Pour une retenue de 1,6 milliard m3 ces cotits peuvent
(ECFA x 10%) se résumer comme suit:
Galougo Manantali

Coits d’investissement, prix Coﬁtsg

outs d'1 1 P Posies (CFA x 10°%)
1976 (cf. Fig. 5.2.) 33,660 29,546 s . %

Coflits d’investissement, prix 1976

Coat (aprés réduction) (10%) . {conversion Fig. 5.2.) 24,310

selon Tableau 5.7. 20,162 17,697 .
( ) Cofits aprés réduction (coefficient
Coiit (aprés réduction) des de réduction = 0,599) 14,562
infrastructures du projet ‘ R . .
(selon Tableau 4.2.) 10.856 10,856 Couts des infrastructures du projet —0
Cott du projet 4 but unique  31.018 28.533 Codt du projet 4 but unique 14,562

Projet a but unique de production d’énergie. La
meilleure variante de projet pour la production d’énergie
a été définie par le «Bureau of Reclamation» (1976,
page 81) comme étant une centrale thermo-électrique
fonctionnant au pétrole et située a proximité des
centres miniers. Les estimations des cofits de cet
aménagement sont présentées au Tableau 5.10 avec
pour hypoth8sé une répartition de ces coiits d’investisse-
ment dans les proportions et selon 'échéancier adoptés
pour I'usine de Manantali. Le coit total de cette

Affectation des cofits séparables
du projet de Manantali

Au cours de ’affectation, aux divers services, des
collts séparables du projet, le coit des ouvrages de
certains services spécifiques sont identifiés. Toutefois
pour un aménagement & buts multiples tel le barrage
de Manantali, 'affectation des codts séparables n’est
pas directe mais plutdt basée sur Panalyses des coiits
supplémentaires découlant de linclusion d’un élément



Tableau 5.10. Estimation des coiits du projet 2 but unique de production d’energie.

Cotit Total

Investissements Annuels (CFA x 10%)

Postes d’investissement 1985
(CFA x 109) 1981 82 83 84 ot suiv.
Centrale électrique 7975 3,987 2,991 0,997 3,050
Charges annuelles de
carburant 3,060 a partir de 1985
Réseau de transmission 26 1,300 0,800 0,500
Coiit Annuel Total 1,300 4,787 3,491 0,997 3.060

donné comparativement au codts de I'inclusion de tous
les autres buts du projet, ce qui exige que soient déter-
minés les cotlits desréservoirs 4 but unique et a buts
multiples du site de Manantali. Pour le réservoir, I’
affectation des cofits séparables est basée sur deux
hypothéses d’exploitation 1) le stockage séparé des
réserves d’eau nécessaire a I’irrigation et a la navigation
donc additives et 2) que la réserve d’eau pour la naviga-
tion et les lachiires de la retenue satisfassent également
les besoins de lirrigation, d’ol un stockage partagé, et
non additionnel de P'eau.

Deux cas ont été considérés dans P'analyse basée
sur ces deux hypothdses 1) le contrdle des crues n'est
pas considéré comme but des aménagements 2) le
contr6le des crues est, avec la fourniture d’eau d’imri-
gation, la production d’énergie et la navigation, un des
but des aménagements. Le Tableau 5.11 résume les
données de base nécessaires 3 la répartiion des cofits
séparables du projet de Manantali.

Coiits séparables du barrage de Manantali sans
contrdle des crues. En se fondant sur le principe d’une
affectation des coiits séparables d’un réservoir 3 buts
multiples basée sur Paugmentation des cofits provoquée
par linclusion d’un but, on aboutit aux calculs ré-
sumés au Tableau 5.12 lorsque le contréle des crues
n’est par considéré comme but du projet. L’hypo-
thése logique est que I'eau stockée pour les autres buts
du projet évite tout contrdle des crues étant donné la
régularisation obligatoire du débit du fleuve pour les
besoins de la navigation et de lirrigation. Les différ-
entes étapes de la démarche adoptée pour cette hypo-
thése sont illustrées par le Tableau avec en premier
Heu une comparaison des colits entre aménagement i
but unique et aménagement & deux buts, et en second
lieu Panalyse du codt total du projet 2 triple buts.

Colits séparables du barrage de Manantali avec
controle des crues. L’affectation des colits séparables
du projet avec contr6le des crues suit la procédure

Tableau 5.11. Données sur les couts du projet de Manantali.

Projet & deux buts:

Projet 4 but unique Eau et Navigation Total Colits du
Postes Projet & Buts
Réserve Réserve Multiples
e d’eau d’eau
t
Eau Navigation Séparée Partagée
Volume de la retenue
(m3 x 106) 2,535 4,625 7,160 4,625 100
Coiit, prix 1970
($E.U x 106) 70,5 790 88,0 790
Couit, prix 1976
($ E.Ux 10%) 26,367 29,546 32912 29,546 42,0
Colit aprésreduction
(coef. de réduction
0,599) 15,793 17,697 19,742 17,697 25,157 (a)

(FCFA 1976 x 10%)

(a) cf. Tableau 5.7.
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Tableau 5.12. Coiits du projet de Manantali (sans controle

des crues) separables par buts.

Coiits (Milliards CFA)
Postes Réserve  Réserve
d’eau deau
Séparée  Partagée
Aménagement & deux buts
1. Aménagement & deux buts 19,742(a) 17,697(a)
2. But unique de fourniture d’eau 15,793 15,793
3. But unique de navigation 17,697 17,697
4. Couts séparables 4 affecter &
la navigation (ligne 1 -ligne 2) 3,949 1,904
5. Coiits séparables & affecter 2
Ia fourniture d’eau (ligne 1 -
ligne 3) 2,045 0
Aménagement 2 buts multiples
1. Aménagement 4 trois buts 25,157(a) 25,157(2)
2. Deux buts (fourniture d’eaun
+ navigation) 19,742 17,697
3. But unique de production
d’énergie 25,157 25,157
4. Cofits séparables 4 affecter
a la production d’énergie
(ligne 1 - ligne 2) 5,415 7,460
5. Coiits séparables 4 affecter
a la fourniture d’eau et a la
navigation (ligne 1 - ligne 3) 0 0
Récapitulation :
1. Coiit total du barrage a buts
multiples 25,157 25,157
2. Cofits séparables
a) affectés a la fourniture
d’eaun 2,045 0
b) affectés a la navigation 3949 1904
¢) affectés & la production
d'énergie 5,415 7,460
TOTAL PARTIEL 11,409 9,364
3. Cotuts communs 2 affecter 13,748 15,793

(a) cf. Tableau 5.7.

exposée ci-dessus avec toutefois Pidentification exacte
des coits supplémentaires de contrdle des crues, soit
Péquivalent du cofit résultant du relévement de la
créte de trois métres (de la cote 208 2 la c8te 211
IGN) afin d’assurer le stockage d’un volume utile de
1,6 milliard m3 pour le contréle des crues, codts
supplémentaires schématisés 4 la Figure 5.3. (basée
sur Pétude de Sénégal-Consult, 1970), et s'élevant &
1,12 x 109 CFA, (prix 1976). A partir de cette
figure il est possible de résumer comme suit (Tableau
5.13) les codlts séparables des aménagements avec
maitrise des crues.
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Tableau 5.13. Cofits du projet de Manantali (avec controle
des crues) séparables par buts (niveaux des
prix de 1976). :

Coiits (Milliards CFA)
Postes Réserve  Réserve
d’eau d’eau
Séparée  Partagée

Aménagement & deux buts

1. Aménagement a deux buts
(fourniture d’eau et
navigation)

19,742(a) 17,697(2)

2. But unique de fourniture d’ean 15,793 15,793
3. But unique de navigation 17,697 17,697
4. Coiits séparables a affecter a

1a navigation (ligne 1-ligne 2) 3,949 1,504
5. Couts séparables & affecter 4 la

fourniture d’eau (ligne 1 -

ligne 3) 2,045 0

Aménagement 3 buts multiples

1. Aménagement 4 buts multiples
(WS +N +FC +P)?

25,157(a) 25,157(a)

2. Coiits séparables a affecter a la

maf trise des crues (cotits

provoqués par le relévement

de Ia créte de la cote 208 & la

cote 211) 1,120 1,120
3. Coiits restants de Vaménagement

4 3 buts $ 24037 24,037
4. Deux buts (WS +N)b 19,742 17,697
5. But unique de production

d’énergie 24037 24,037
6. Coiits séparables & affecter &

la production d’énergie

(ligne 3 - ligne 4) 4,295 6,340
7. Coits séparables & affecter 3

WS + N(b) (ligne 3-ligne 5) 0 0
Recapitulation
1. Coiit total du barrage & buts

multipless (Manantali) 25,157 25,157
2. Cofits séparables A affecter &

a) fourniture d’eau 2,045 0

b) navigation 3,949 1,904

c) énergie 4,295 6,340

d) mai trise des crues 1,120 1,120

: 11,409 9,364

3. Coiits communs & affecter 13,748 15,793

@)
®)

cf. Tableau 5.11.
WS = fourniture d’eau, FC = contr8le des crues
P = production d’energie

Traitement des colits de Manantali en tant que
colits communs. La troisiéme approche possible est
de considérer les colits du barrage de Manantali en
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Figure 5.3. Estimation des cofits du barrage de Manantali en fonction de la hauteur de la créte.

tant que colts entidérement communs, ce qui raméne
la répartition des coiits par la méthode des coiits
séparables/bénéfices restants & celle des codts justi-
fiables des variantes.

Résumé

Les données de base présentées sous cette sec-
tion en vue de 'application des diverses méthodes de
répartition des colts, sont résumées au Tableau 5.14.
Ces données couvrent les bénéfices, les codts des
variantes a but unique les moins cofiteuses, et les coiits
séparables selon différentes hypothéses. L’estimation
du cot total du projet est de 51,564 milliards CFA.
Nous donnons di-aprds I’explication de certains postes
du Tableau 5 .14.

67

Ligne 1. Bénéfices. Les bénéfices procurés par
chacun des services assurés par le projet sont calculés
sur la base du modéle économique et des scénarios de
développement décrits au chapitre IV. Les bénéfices
des services de fourniture d’eau d’irrigation et de pro-
duction d’énergie sont considérés comme étant les
revenus de ces services aprés déduction des colts de
production, revenus enregistrés avant la répartition
des colits du programme de mise en valeur (cf.
Tableau 5.5). Le bénéfice du secteur de la navigation
correspond aux économies de cofits réalisées gréce 4 la
navigation par rapport aux autres modes de transport
(cf. Tableau 5.6).

Ligne 2. Coits des variantes. Ce sont les coiits de la

variante 2 but unique la moins chére pour la fourniture
d’un service identique. On se reportera aux pages 51 &
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Tableau 5.14a. Résumé des données pour la répartion des coiits (en milliards CFA prix 1976).

Services du Projet

Fourniture Production L Controle
d’eau d’irrigation  d’énergie Navigation des crues Total

1. Bénéfices 102.098 55.740 86.6602
2. Coiits des variantes 2 but unique pour Manantali 11.649%4 17.678° 176974 14562
3. Couis séparables

A. Stockage separ € (somme de a + b(i)) 10.325 11.849 14.741 0 36.915

B. Stockage séparé avec controle des crues (somme de a + b(ii)) 10.325 10.729 14.741 1.120 36.915

C. Stockage commun' (somme de a + b(iii)) 18280 13.894 12.696 34.870

a. infrastructures (cf. Tablean 5.12) ‘ 8.280 6.434 10.792 25.506
b. barrage de Manantali®
(i) stockage separé (cf. Tableau 5.12) 2.045 5415 3.949 11.409
(i) stockage séparé avec controle des crues (cf. Tableau 5.13) 2045 4.290 3949 1.120 11.409
(iii) stockage commun (cf Tableau 5. 12) 0 7.460 1.904 9.364
4. Cotits totaux de Manantalil ~ 26058
5. Colits communs-stockage séparé (ligne 4 moins ligne b(i)) 14.649
6. Colts communs-stockage commun (ligne 4 moins ligne b(ii)) 16.694,
7. Cofits totaux du projet 51.564"
3Fconomies de cofits sur transport rail et route. 8Couts OMR aprés réduction, ajoutés au colt d’investissement du barrage
bBarrage de Gourbassi-aménagement & but unique de fourniture d’eau. de Manantali (selon Tableau 5.7).
CProduction d’énergie 2 base d’hydrocarbures pour exploitation nouveaux heoits d'investissement (25. 157 x 109 CFA) plus OMR (aprés décompte),
gisements de minerai de fer (USBR 1976). pour un total de 26.058 x 109 CFA.

dManantali-variante  but unique la moins coliteuse. lngne 7 =lignes 3Ca +6
®Moyen d’alimentation classique. ou lgnes3Ca +3Cb(i) +5
les lachiires du barrage pour la navigation fournissent I'eau d’irrigation. ou lignes 3Ca + 3Cb(iii) + 6

Ce total est le chiffre utilisé pour les Tableaus 5.15,5.16,5.17 et 5.18.
J winclue pas les ouvrages du projet qui sont egalement nécessaires (voir
ligne 3Ca).



Tableau 5.14b. Variante faisant ressortir les données relatives aux infrastructures.

Services du Projet

Fourniture . A
deau P 5?,(1““1.0“ Navigation geosntm;z Total
d'imigation cnergie o

1. Bénéfices
2. Coits des variantes
3. Cots justifiables
4. Coits séparables
A. Barrage de Manantali
a) Stockage séparé
b) Stockage séparé et controle des crues
¢) Stockage commun
B. Autres
a) Diama

b) Usine hydro électrique et réseau de transmission

¢) Ports et escales portuaires

102.098 55.740 86.660
19.692 17.678 28.489 24.310
19.692 17.678 28.489 24.310

2.045 5.415 3.949 0
2.045 4.290 3.949 1.120
0 7.460 1.904 0
8.280 0 0 0
0 6.434 0 0
0 0 10.792 0

55 pour la description des projets 4 but unique con-
sidérés pour les besoins de notre analyse et pour le
mode de calcul des coiits des variantes.

Ligne 3. Colits séparables. L’évaluation des
colts séparables du programme de mise en valeur du
fleuve Sénégal est basée sur les trois hypothéses
suivantes. Hypothése A (ligne A): P’eau de la retenue
du barrage de Manantali est divisée en tranches dis-
tinctes destinée chacune & I'un des buts du projet.
Hypothése B (ligne B): comme ci-dessus, sauf qu'on
a prévu la capacité de stockage nécessaire au contréle
des crues ce qui réduit d’autant le volunie d’eau
destiné & la production d’énergie. Hypothdse C
(ligne C): les lachures d’eau pour la navigation peu-
vent &tre utilisées pour I'irrigation. En ce qui con-
cerne les chiffres de la demiére colonne (total) des
lignes A, B, C (colits séparables), ils correspondent 2
la somme de la ligne C-a- (colits séparables des infra-
structures du projet aprés décompte, Tableau 4.2.) et
de la ligne correspondante soit C-b(i}, soit C-b(ii), soit
C-b(iii) du poste «Barrage de Manantali» (codts
séparables par but de projet et calculés comme indiqué
aux tableaux 5.12 et 5.13).

Ligne 4. Cott total de Manantali. Le coit total
de Manantali comprend les coilts d’investissement,
d’exploitation et de maintenance aprés décompte.

Ligne § et 6. Cofits communs. Ce sont les coiits
communs du projet de Manantali considérés comme
étant la différence entre les colits totaux et les cofits
séparables, conformément aux indications du Tableau
5.14,

Les Applications des Méthodes de
Répartition des Coiits

Une fois connues: les données de base relatives
aux revenus primaires nets des secteurs économiques
avant la répartition des coiits, les données sur les
variantes & but unique les moins cofiteuses, et I’
affectation des coiits séparables selon les buts du
projet, il est possible de mettre en application les
méthodes de répartition des colits. Comme on peut le
constater & la lecture du Tableau 5.1., une vaste gamme
d’options politiques a été analysée pour la mise en
valeur du bassin du fleuve Sénégal. Les résultats de
cette analyse sont résumés plus loin. Afin d’illustrer
les applications au bassin du fleuve Sénégal des quatre
méthodes de répartition des colits et afin de permettre
une comparison entre ces diff érentes méthodes, les
Tableaux 5.15 &4 5.18 présentent un cas par méthode
dont: une retenue séparée & Manantali pour I'irrigation
et la navigation (cas «A» du Tableau 5.1.) pas de con-
trdle des crues en tant que but, inclusion des bénéfices
de la navigation {cas «2» du Tableau 5.1}, et bénéfices
d’une double récolte annuelle pour Iirrigation (cas
«S-2» du Tableau 5.1.). D’autres cas sont présentésen
annexe A.

Les simulations du modéle sur ordinateur, qui
traduisent I"impact de la répartition des coiits (en
fonction des méthodes adoptées) sur les objectifs de
production d’énergie, de navigation, d’irrigation et de
contrdle des crues, ont été effectuées selon trois hypo-
théses: 1) réserve d’eau séparée sans utilisation commune
d'une seule capacité de stockage pour deux ou plusiers



Tableau 5.15. Methode des coiits séparables/bénéfices restants - CAS I-A - 2 - $22 (en milliards CFA, prix 1976).

Buts du Projet

Fourniture

Eau Pré)duct_lon Navigation Total
Irrigation nergie
1. Bénéfices 102,098 55,740 86,660
2. Cofits des variantes 19,929 17,678 28,489
3. Coiits justifiables (chiffre le plus faible de 1 ou 2) 19,929 17,678 28,489
4. Coiits séparables 10,325 11,849 14,741 36915
a. ouvrages du projet
b. barrage de Manantali
5. Bénéfices restants 9,604 5,829 13,748 (29,181)
6. Proportion de couts communs (0.,329) (6,200) 0,471
7. Couts communs affectés 4,821 2926 6,902 14,649
8. Coit total affecté au but 15,145 14,775 21,643 51 ,564b
9. Economies affectées (3 moins 8) 4,783 2,903 6,846
10. Coiits de tous les autres buts (colt total - 4) 41,239 39,715 36,823
11. Coits justifiables de tous les autres buts (ligne 10
ou T ligne 3, le chiffre le plus faible étant
retenu) 41,239 39,715 36,823
12. Economies résultant de I'inclusion du but
(3+ 11 - colit total) 9,604 5,829 13,748
13. Crédit- A-SCRB [(3 + 11)+ colit total] 1,186 1,113 1,267

g référer au Tableau 5.1 pour la définition.
beelon Tableau 5.14.

Tableau 5.16. Méthode des coiits se’parables ajustés/bénéfices restants - CAS I - A - 2 (82)2 (en milliards CFA,

prix 1976).
Buts du Projet
Fourniture .
Eau Production  Nayieation Total

Irrigation Energie
1. Bénéfices 102,098 55,740 86,660 244 498
2. Coiits des variantes 19,929 - 17,678 28,489 66,096
3. Coits justifiables (chiffre le plus faible de 1 ou 2) 19,929 17,678 28,489 66,096
4. Cofits séparables 10,325 11,849 14,741 36915
5. Crédits (Tableau 5.15) 1,186 1,113 © 1,267
6. Couts séparables ajustés (4 x 5) - 12,245 13,188 18,677 44,110
7. Bénéfices restants - ajustés (3 - 6) 7,684 4,490 9,812 21986
8. Proportions de coiits communs (7+ Z7) (0,349) (0.,204) (0,446)
9. Couts communs affectés 5,120 2992 6,538 14,649

10. Cotts totaux affectés au but (4 +9) 15,445 14,841 21,279 51 ,564b

3se reférer au Tableau 5.1 pour la definition.
bselon Tableau 5.14.
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Tableau 5.17. Méthode des coiits justifiables des variantes - Cas Il - J - 2 (S2)? (en milliards CFA, prix 1976).

Buts du Projet
Fourniture .
d’eau P?duc'flon Navigation Total
d’irrigation negie
1. Bénéfices 102,098 55,740 86,660
2. Cotts des variantes 19,929 17,678 28,489
3. Coiits justifiables (chiffre le plus faible de 1 ou 2) 19,929 17,678 28,489
4. Colits séparables 8,280 6,434 10,792
a. ouvrages du projet 8,280 6,434 10,792
b. barrage de Manantali 0 0 0
5. Bénéfices restants 11,649 11,244 17,697 (40,590)
6. Proportions de colts communs (0,287) ©,277) (0,436)
7.  Couts communs affectés 7,478 7,218 11,361 26058
8. Coits totaux affectés au but 15,758 13,652 22,153 51,5640
9. Economies affectées (3 moins 8) 4,171 4,026 6,336
10. Coiits de tous les autres buts (coit total - 4) 43,284 45,130 40,772
11. Couts justifiables de tous lesautres buts (chiffre
le plus faible de 10 ou de I de la ligne 3) 43,284 45,130 37,607
12. Economies résultant de I'inclusion du but
(3+11-cout) 11,649 11,244 14,532
13, Crédit - A - SCRB ((3 + 11) %+ Codit) 1,226 1,218 1,282

3se reférer au Tableau 5.1 pour la définition.
bselon Tableau 5.14.

Tableau 5.18. Méthode des bénéfices déduction faite des coiits séparables - Cas IV-A-2-(S2)? (en milliards CFA,

prix 1976).
Buts du Projet
Fourniture ducti
d’eau PIZ) ro u'cpon Navigation Total
dirrigation nergétique
1. Bénéfices 54,499 55,740 86,660
2. Colits des variantes
3. Chiffre le plus faible de 1 ou 2 -
4. Cotts séparables 10,325 11,849 14,741
a. ouvrages du projet
b. barrage de Manantali
5. Bénéfices restants 44,174 43,891 71919 159,984
6. Proportions de coiits communs (0,276) 0,274 (0,450)
7. Colits communs affectés 4,045 4019 6,585 14,649
8. Coiits totaux affectés au but 14370 15,868 21,326 51,5640

3se reférer au Tableau 5.1 pour la définition.
bselon Tableau 5.14.
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buts, 2) réserve d’eau commune uniquement i la naviga-
tion et 4 la fourniture d’eau, 3) réserve commune 4 tous
les buts. De plus, pour chaque simulation deux options
ont été envisagées en ce qui concerne la navigation, 4
savoir 'affectation et la non affectation de cofits com-
muns 3 la navigation; il sera possible, lors des négocia-
tions sur le partage des cofits, d’envisager cette derniére
option étant donné que la réalisation d’infrastructures

- de transport (voies fluviales et routiéres p.ex.) est 4’
intéret national, et que par conséquent son cofit est
non remboursable.

Pour les simulations qui font intervenir le con-
tr6le des crues (FC) dans le partage de la retenue du
réservoir et dans la répartition des cofits, cette fonction
est considérée comme indépendante du secteur agri-
cole, les codits communs étant soit affectés sur une
base forfaitaire (suffixe «S») soit inclus dans le coat
de I’eau (suffixe «W»). Pour laffectation d’'une somme
forfaitaire aux terres agricoles, le recouvrement des
colits de contrdle des crues devrait se faire par le biais
d’une taxe fonciére qui serait calculée, par exemple,
en fonction de la superficie des terres de décrue con-
verties en terres irriguées, ou de la superficie des
périmeétres irrigués aménagés. Plusiers séquences ont
également été simulées afin de déterminer quelle inci-
dence le développement du réseau ferroviaire, pour le
transport des pellets de fer, aurait sur P'affectation des
cotits de navigation (préfixe «R»), avec exclusion du
transport fluvial. L'étude MIFERSO considére le
transport par rail comme varijante normale. A noter
également que les séquences relatives & la navigation
tenaient compte: 1) du transport direct des intrants
et des produits agricoles, et 2) des activités de naviga-
tion en relation avec les autres secteurs économiques.
Dans ce dernier cas, la différence résiduelle entre
tonnage des inputs et des produits agricoles et ton-
nage total de transport prévu (sauf pour les besions du
secteur minier) est nettement plus importante.

Resume des Résultats

Les tableaux 5.19 4 5.24 résument les résultats
de P'analyse du modéle quant & I'incidence, sous
diverses hypothéses, des diférentes politiques de ré-
partition des colits sur les secteurs économiques et les
pays concernés, et permettent de tirer certaines conclu-
sions générales en matiére de variantes d’analyse et d’
affectation des cofits.

Premidrement, il convient de noter pour les
secteurs de I'agriculture et des mines, les bénéfices
«positifs» aprés la répartition des coiits sur la base des
prix du marché mondial et des cotits au Sénégal (cf.
Tableaux 5.19 et 5.20). Une exception toutefois, &
savoir une perte pour le secteur minier avec la variante

de transport par rail (cf. Tableau 5.21). Il n’est pas
évident qu’en utilisant les prix et les coilts intérieurs

. on obtienne, aprés la répartition des colits, des résuitats

positif's pour tous les secteurs dans chacun des pays.
Mais étant donné que ces prix et ces colts, lorsqu’ils
différent de ceux du marché international, sont sus-
ceptibles d’étre subventionnés ou taxés, leur soutien
pour les besoins du projet sera presque entidrement 3
la charge des secteurs nationaux subventionnés, et

trés peu 4 la charge des secteurs soumis & une taxation.

Deuxiémement, les colits totaux par secteur
et par pays ainsi que le prix des services du projet (eau,
navigation, énergie et contréle des crues) ne dénotent
que de faibles fluctuations, d’une méthode & l'autre,
quant aux différentes hypothéses de séparabilité des
colts du barrage de Manantali imputables aux différ-
ents buts. Par contre on observe des différences signi-
ficatives entre les colts et les prix totaux affectés selon
les méthodes de répartition des colits adoptées. Ce
phénoméne est particuliérement mis en évidence si 'on
compare les deux méthodes «couts séparables/bénéfices
restantsy (Tableau 5.19) et «bénéfices déduction faite

" des cotits séparablesy (Tableau 5.20). Les méthodes
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les plus couramment appliquées pour "analyse de la
répartition des cofits sont la méthode «colits
séparables/bénéfices restantsy ou celle plus récente dite
¢méthode des coiits séparables ajustés/bénéfices
restants.»

Troisidmement, lorsque le controle des crues
est considéré comme 'un des buts du projet, les coiits
imputés au secteur agricole subissent une hausse sub-
stantielle tandis que ceux des secteurs de la navigation
et de la production d’énergie sont réduits (comparer
les tableaux 5.19 et 5.21).

Le contrdle des crues est d’un cofit élevé, comme
le révéle la comparaison enire les coiits de I’eau pour
le contréle des crues, avec les quatre premiers cas du
Tableau 5.2. (deux options de codts). Ces cofits
élevés du contrdle des crues apparaissent 4 la lecture
du Tableau 5.24: quatriéme et sixiéme cas. De plus,
ces deux derniérs cas démontrent bien que les cofits
séparables du contrble des crues et leur affectation
différent selon que les cofits de Manantali sont partielle-
ment séparables (cas 4) ou entidrement communs (cas 6);
dans le cas n® 6 (coits entidrement communs) le mon-
tant des colits communs affectés est supérieur et les
bénéfices nets différent par secteur et par pays, d’'od
une forte variabilité, d’un pays 4 l'autre, de la part
respective des colits de contréle des crues qui leur est
affectée. S’il est prévu le recouvrement par une taxe
fonciére, des cofits du contrble des crues avec 'une ou
Pautre option (option A = colits de Manantali partielle-
ment séparables, ou option J = colits de Manantali
entiérement communs) ces deux cas peuvent s'illustrer
comme suit:



Tableau 5.19.

Revenus primaires nets, cotits et prix pour: (1) méthode des couts séparables-bénéfices restants,
(2) méthode des coiits séparables ajustés-bénéfices restants, et (3) méthode des cofits justifiables
des variantes. . ;

Revenue Nets (CFA x 10°) Coiits (CFA x 10”) Prix (CFA x 10°)
Modllggﬁon Agriculture Colits Totaux Prix
Mali Maur. Sén. Total Mines Navig. Irrig. Energie Navig. Imrig. Energie
I-A24(82) 6,271 20,404 58,784 85459 12059 21,638 15,141 14,784 0989 0,745 7,765
IB-2-(82) 6,292 20,641 59,170 86,104 11,318 21,142 14510 15910 0,967 0,714 8,356
H-A-2-(S2) 6,262 20,299 58,615 85,176 12,285 21,272 15434 14,842 0973 0,759 7,795
I-B-2(S82) 6,281 20,508 58,953 85,742 11,637 20,925 14,878 15,760 0,957 0,732 8,277
n1-J-2(82) 6,250 20,171 58,406 84,827 12,791 22,153 15,759 13,652 1,013 0,775 7,170

3Valeur actuelle pour tous les revenus primaires et pour tous les coiits, y compris les colits d’investissement,
d’exploitation, de maintenance et de remplacement.
bSe reférer au Tableau 5.1 pour la definition.

Tableau 5.20.

Revenus primaires nets, coiits et prix pour la méthode des bénéfices déduction faite des cotits (une
et deux saisons de culture). :

Revenus Nets (CFA x 109) Coiits (CFA x 107) Prix (CFA x 10%)

Mod;}x)lgtion Agriculture ~ Cofits Totaux Prix

Mali  Maur. Sén. Total Mines Navig. Irrig. Energie Navig. Irrig. Energie
IV-A-1{82) 6,120 18,598 55894 80,567 15,606 17,741 20,223 16,600 0,674 0995 8,718
I-A-2(82) 6,221 19,812 57,827 83,855 13,321 19,808 16,796 14945 0,906 0826 7,849
IV-B-1(82) 6,137 18,759 56,112 81,008 14,766 12,691 19,839 19,034 0,580 0976 9997
IV-B-2-(82) 6,257 20,204 58,460 84921 11986 18,587 15,763 17,230 0,850 0’775 9,049
IV-J-1-(S2) 5,962 16,737 52,826 75,525 19,879 10,792 25374 15397 0,493 1,248 8,087
IVJ-2(82) 6,135 18,830 56,227 81,192 15970 19,808 19,459 12,297 0,906 0957 6,458
IV-A-1-(S1) 2,560 9,644 23,966 36,170 13,058 14,471 17,675 19,148 0,674 3310 10,057
IV-A-2(81) 2,636 10,839 25914 39389 11,215 21,331 14,365 15,868 0,975 2,690 8,334
VJ-1(81) 2,485 8,470 22,053 33,007 15,397 10,792 20,892 19,879 0,493 3913 10,441
IVJ-2(S1) 2,611 10,482 25,332 38,425 12,383 22,309 15,316 13938 1,020 2868 7,321

Valeur actuelle pour tous les revenus primaires et pour tous les colits, y compris les coiits d’investissement,
d’exploitation, de maintenance et de remplacement.
bse reférer au Tableau 5.1 pour la definition.

Sur la base de la superficie totale des périmétres Quatridmement, le transport par rail des pellets
irrigués aménagés de minerai de fer a deux conséquences: 1) une hausse
, du prix de la navigation, d’olt une égére augmentation
a. I-A-(FCS)-24(82) 7667 CFA/hafan ($31) du colit total imputé & Pagriculture et une augmentation
b. I J{FCS)-2(82) 10465 CFA/hafan (343) significative des coiits du transport pour le secteur agri-
cole et 2) il n’est plus rentable pour le secteur des mines
Sur 1a base de la superficie totale des terres de avec une hypothése de prix de 2,5 CFA/tonne kilo-
décrue converties en terres irriguées métrique . Une légére réduction de ce tarif se traduit
par des bénéfices, ce qui indique que le prix de 2,5 CFA/
a. I-A{FCS)-2(S82) 10117 CFA/hafan (341) Kim. est une approximation maximale des prix du trans-
b. I.J(FCS)-24S2) 13808 CFA/ha/fan (356) port. De plus, le secteur minier doit supporter un cotit

73



Tableau 5.21. Revenus primaires nets, colits et prix pour ’hypothése de controle des crues et de transport des

pellets de fer par rail 2
Revenue Nets (CFA x 109) Cotits (CFA x 109) Prix (CFA x 109)

Mo ‘}1}1)1%?1011 Agriculture Colits Totaux Prix

Mali Maur. Sén. Total Mines Navig. Irrig. FEnergie Navig. Irrig. Energie
I-A{(FCW)-2-(S2) 6,106 18,483 55,664 80,253 16,651 18,504 20433 12629 0846 1005 6,633
I-A-(FCS)-2(S2) 6,347 21,239 60,141 87,727 16,651 18,504 12959 12,629 0846 0,637 6,633
I--(FCW)-2(S2) 6,024 17,529 54,114 77,667 19,083 17,699 23041 10,823 0,809 1,133 5684
[.J-(FCS)-2-(S2) 6,353 21,290 60,222 87,865 19,083 17,699 12,844 10,823 0,809 0,632 5684
I(R)-A-2-(82) 6,126 19,661 57,593 83,380 -1,556 21,638 15,141 14,784 4,446 0,745 7,765
I(R)}CT-2-(82) 6,101 19411 57,187 82,699 -0,424 22,153 15,759 13,652 4,552 0,775 7,170

3Valeur actuelle pour tous les revenus primaires et pour tous les coiits, y compris les coiits d*investissement,

d’exploitation, de maintenance et de remplacement.
bSe reférer au Tableau 5.1 et aux symboles ci-aprés:

FCW = coiit du controle des crues inclus dans le prix de I'eau
FCS = colit du contrdle des crues récupéré sous forme de taxe distincte sur les terres agricoles
R = transport par rail pour le secteur minier, au prix de 2.5 F)CFA/Tkm

Taxes 4 ’ha pour le controle des crues

1. Sont basés sur une superficie irriguée totale (en ha) aménagée

a. LA-(FCS)-2-(S2)
b. LI(FCS)-24(S2)

7,667 CFA/hafan
10,465 CFA/ha/an

- (831)
($43)

2. Sont basés sur conversion a l'irrigation de toutes les superfices (ha) de décrue

10,117 CFA/ha/an
13,808 CFA/ha/an

a. LA{FCS)-2(S2)
b' LJ-(FCS)-2-(S2)

de consommation d’énergie supérieur avec la variante de
transport par rail, les colGts communs non couverts par
la navigation étant répartis entre les autres secteurs.

Cinguiémement, quelle que soit la méthode de
répartition des cofits, le prix de I"énergie dépasse le
tarif de 5 CFA/KWH considéré comme limite supér-
ieure acceptable par MIFERSO. Dans la majorité des
cas, les coefficients de dépassement sont de Pordre de
1,54 20. Lorsque le contr8le des crues est I'un des
buts du projet, et que les colits & affecter sont soit des
sommes forfaitaires imposées au secteur agricole, soit
inclus dans les taxes d’eau, le prix de I’énergie n’est
plus que légérement supérieur au prix plafond de 5
CFA/KWH.

Sixi¢émement, la répartition des coQts par pays
est & peine modifiée par le choix des méthodes et des
hypothdses de développement.

Les Tableaux 5.22 4 5.24 résument la valeur
actuelle de tous les cofits (dont les coiits d’investisse-
ment, d’exploitation, de maintenance et de remplace-

(341)
(856)
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ment) imputés aux secteurs économiques et aux trois
pays pour assurer le remboursement des coiits du projet
selon les différentes méthodes de répartition des colits
et les différents scénarios d’aménagement. Pour
démontrer la stabilité des résultats du modéle quelle
que soit la méthode employée, les moyennes et dévia-
tion standard ci-aprés ont été calculées pour le

scénario de développement qui prévoit le transport
fluvial des pellets de fer.

Colit moyens

affectés Deviation
(valeur actuelle) standard
Pays (F.CFA x 109) (CFA x 109)
Mali 2,25 0,36
Mauritanie 7,37 1,23
Sénégal 41,90 1,27

Pour les deux options étudiées au titre de la
méthode des colts séparables ajusté - bénéfices
restants (voir 38me et 48me cas du Tableau 5.22) la
moyenne obtenue est respectivement de 2.38,6.28



Tableau 5.22. Cofits (en CFA x 109) par secteur et par pays (b): (I) méthode des cotits séparables bénéfices es
restants (IT) méthode des coiits séparables ajustés/bénéfices restants (II) méthode des coiits

justifiables des variantes.

Coiits des services
pour Pagriculture

Cotts des services pour
le secteur minier

Scénario et Total
Pays® Navigation. ) . Autre
Eau o Energie Navigation  Navigation
(Primaire) (Secondaire)
I-A-2-(S2)-OMVS -
ML 0,488 0,042 1,892 2,422
MR 5,584 0,213 0,498 - 6,295
SN 9069 0,341 14,784 16,821 1,830 42 845
I-B-2-(S2)-OMVS
ML 0,468 0,041 1,848 2,357
MR 5,351 0,208 0,487 - 6046
SN 8,691 0,333 15910 16,440 1,788 43,162
- H-A-2-(82)-OMVS
ML 0,498 0,041 1,860 2,399
MR 5,692 0,209 0,490 6,391
SN 9,244 0,335 14,842 16,542 1,799 42,762
11-B-2-(S2)-OMVS , | ,
ML 0,480 0,040 1,829 2,349
MR . 5,487 0,206 0,482 6,175
SN 8911 0,330 15,760 16,271 1,770 43,042
HI-J-2-(52)-OMVS :
ML 0,508 0,043 1937 . 2,488
MR 5,812 0,218 0,510 6,540
SN 9,439 0,349 13,652 17,225 1,873 . 42,538

3yaleur actuelle pour tous les cofits (dont les coiits d’investissement , d’exploitation, de maintenance et de

remplacement).

Voir definition au Tableau 5.1;1’OMVS se refére 2 ses propres prévisions d’aménagement des périmatres (Tableau

4.3).

et 42.90 x 109 CFA pour le Mali, la Mauritanie et le
Sénégal.

L’incidence des modes de transport (rail ou
fleuve) des produits miniers est indiquée au début du
Tableau 5.24 (les deux premidres simulations).

L’hypothése d’une exploitation miniére unique-
ment au Sénégal a été adoptée pour-tous les scénarios;
par conséquent avec hypothése du transport fluvial
des pellets de fer, une part importante des cotits totaux
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du projet est imputée au Sénégal. Par contre avec 'hypo-
thése du transport des pellets par rail, le secteur minier
n’est imputé d’aucun cot de navigation, d’ot un im-
portant réajustement dans la répartition des cofits

totaux du projet entre les trois pays.

Les dernidres six simulations présentées au Tableau
5.23 montrent Pincidence des différents scénarios de
développement sur la répartition des cofits entre les pays.
Comme prévu, les résultats suggérent une certaine
sensibilité au rythme d’aménagement.



Tableau 5.23. Coiits (en CFA x 109) par secteur et par pays (IV). Bénéfices déduction faite des coiits (une et

deux récoltes annuelles).
Cotits des services pour Cots des services pour Autres
) Pagriculture le secteur minier Couts
Scénarig et des Total
Pays Services
) Eau Navigation Energie Navigation dela
Navigation

IV-A-1-(52)-OMVS

ML 0,652 0,028 1,289 1,969

MR 7.428 0,143 0,340 7,941

SN 12,113 0,232 16,600 11,461 1,247 41,653
1V-A-2-(82)-OMVS

ML 0,542 0,038 1,732 2,312

MR 6,194 0,195 0,456 6,845

SN 10,060 0,312 14,945 15,403 1,675 42,395
IV-B-1-(S2)-OMV'S

- ML 0,640 0,024 1,110 1,774

MR 7,316 0,125 0,292 7,733

SN 11,883 0,200 19034 9,864 1073 42054
IV-B-2-(S2)-OMVS

ML 0,509 0,036 1,625 2,170

MR 5,813 0,183 0,428 6424

SN 9,441 0,293 17,230 14,452 1,572 42988
1V.3-1(82)0MVS ;

ML 0,819 06,021 0,943 1,783

MR 9,357 0,106 0,249 9,712

SN 15,198 0,170 15,397 8,386 0913 40,064
IV-J-24(S2)-OMVS

ML 0,628 0,038 1,732 2,398

MR 7176 0,195 0,456 7,827

SN - 11,655 0,312 12,297 15,403 1,675 41,342
IV-A-1-(S1)-OMVS

ML 0,436 0014 1,289 1,739

MR 6,557 0073 0,340 6970

SN 10,682 0,116 19,148 11,461 1,247 42,654
IV-A-2-(S1)-OMVS

ML . 0,354 0,020 1,865 2,239

MR 5,329 0,105 0,491 5,925

SN 8,682 0,168 15,868 16,582 1,804 43,104
IVJ-1(S1)-OMVS

ML 0,515 0010 0,943 1,468

MR 7,751 0,053 0,249 8053

SN 12,627 0,085 19,879 8,386 0913 42,148
IV-1-2-(S1)-OMVS

ML 0,378 0021 1,950 2,349

MR 5,682 0,110 0,514 6,306

SN 9,256 0,176 13,938 17,345 1,887 42,602
IV-A-2-(S2)}OMVS

ML 0,542 0,038 1,732 2,312

MR 6,194 0,195 0,456 6,845

SN 10,060 0,312 14945 15,403 1,675 42,395

76



Tableau 5.23. Continu.

IV-A-2482)-OMVS modifié
ML
MR
SN

IV-A-2-(S2)-OMVS modéré
ML
MR
SN

IV-A-24S2)-Beyrard lent
ML

MR
SN

IV-A-2-(S2)-USBR
ML
MR
SN

IV-A-2-(82)-OMVS prix intéricurs
ML

MR
SN

0,702
5,790
10,539

0,849
6,143
9,864

0,773
5,595
8,988

0,789
5,698
8,683

0,606
6,923
11,244

0,045
0,185
0,288

0,032
0,109
0,179

0,031
0,106
0,175

0,037
0,129
0,201

0,036
0,183
0,290

14,857

15,627

15,718

15,560

14,198

15,102

10,430

12,590

14,755

14,454

2,060
0,431
1,550

7,193
0,259
0,933

6,544
0,253
0,887

4,416
0,302
0,983

1,625
0,428
1,572

2,807
6,406
42,336

8074
6,511
37033

7,348
5954
38,358

5,242
6,129
40,182

2,267
7,534
41,758

3Valeur actuelle pour tous les cotits (dont les colits d’investissement, d’exploitation, de maintenance et de

remplacement).

bSe reférer au Tableau 5.1 et aux indications a-aprés
OMVS = projections de rythmes de développement de I’'OMVS (Figure 4.3)
Beyrard = projections de rythmes de développement de Beyrard (Figure 4.3)
USBR = projections de rythmes de développement de I'USBR (Figure 4.3)
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Tableau 5.24. Coiits (CFA x 109) par secteur et par pays du contrdle des crues et du transport ferroviaire des
pellets de fer2 (I-couts sépafables-bénéfioes restants). )

Cott des services

Cott des services Autres
o pour I'agriculture pour les mines Coiits des Contrdle
ScePIa]'arsla(? et Services des Total
4 o . o de la crues
Eau Navigation  Energie Navigation Navigation
I(R)-A-2-(S2)-OMVS
ML 0,488 0,187 8,501 9,176
MR 5,584 0,956 2,240 8,780
SN 9,069 1,531 14,784 0 8.223 0 33,607
I(R)-J-2-(S2)-OMVS
ML 0,508 0,191 8,704 9,403
MR 5,812 0,979 2,293 9,084
SN 9,439 1,568 13,652 0 8,419 0 33078
I(A)-SN-(FCW)-2-(82)-OMVS
ML 0,659 0,036 1,618 2,313
MR 7,535 0,182 0,426 8,143
SN 12,239 0,291 12,460 14,386 1,565 40941
I-A-(FCS)-2-(S2)-OMVS
ML 0,418 0,036 1,618 0,595 2,667
MR 4,779 0,182 0,426 2,586 7973
SN 7,762 0,291 12,629 14,386 1,565 4,290 40,923
I-J(FCW)-2-(S2)-OMVS
ML 0,743 0,034 1,547 2,324
MR 8,497 0,174 0,408 9079
SN 13,801 0,279 10,823 13,759 1,497 40,159
I-J{FCS)-2-(S2)-OMVS
ML 0,414 0,034 1,547 1,107 3,102
MR 4,736 0,174 0,408 4,813 10,131
SN 7,693 0,279 10,823 13,759 1,497 4,269 38,320

3y aleur actuelle pour tous les coiits (dont les colits d’investissement, d’exploitation, de maintenance et de

remplacement).

Se reférer au Tableau 5.1 pour linterpretation et

bPour interpretation se reférer au Tableau 5.1 et aux symboles ci-aprés:

OMVS
R
FCwW
FCS
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rythme d’aménagement prévu par 'OMVS (Figure 4.3)
expédition par rail des produits miniers au prix de 5 F. CFA/tonne
cotit du contréle des crues inclus dans le prix de 1’eau
colit du contrdle des crues récupéré sous forme de taxe distincte sur les terres agricoles



CHAPITRE 6

REPARTITION DES COUTS, REMBOURSEMENT DU CAPITAL

FINANCIER ET GARANTIE DES PRETS

" Répartition des Coiits

Pour les cours d’eau internationaux il importe,
lors du partage des responsabilités financiéres, de pré-
voir certaines dispositions permettant de compenser
les disparités dans la répartition des coiits et bénéfices
entre les pays participants. S’il y a augmentation des
bénéfices nets par suite d’un accord multinational, les
accords régissant la répartition des coiits des aménage-
ments communs doivent garantir une participation
équitable de chaque pays aux avantages procurés par
ces aménagements (Regan, 1964).

Mais afin de pouvoir analyser ces avantages au
niveau de chaque pays il convient de considérer
séparément chaque option nationale. C’est ainsi que
lorsqu’un aménagement multi-national entrafne des
changements d’utilisation et de production de ’eau a
I'intéreieur d’un pays, le coiit de ces substitutions
doit étre ajouté lors du calcul des cotits a affecter aux
pays qui les ont provoqués. On peut calculer la
valeur de ces contributions par la mesure des prévisions
de productivité des variantes indépendantes qui doivent
étre abandonnées par suite de la réalisation du projet
commun multinational. C’est-a-dire que, au niveau de
chaque pays, les bénéfices escomptés de la variante la
plus avantageuse et dont la réalisation serait probable
en I’absence de projet commun, constituent les coits
d’opportunité (Regan, 1964). Les cofits de ’aménage-
ment commun ont donc deux composantes: 1) les
colits directs de réalisation et d’exploitation des
aménagements, 2) les cofits d’opportunité qui dans les
variantes nationales seraient abandonnés. Les béné-
fices tirés d’un aménagement commun doivent &tre
suffisants pour couvrir ces deux éléments de coiits et
tous bénéfices en excédent sont une incitation & un

. aménagement commun, incitation d’autant plus forte
que I’excédent de bénéfices est important. Pour
garantir la viabilité d’un systéme commun la réparti-
tion des cofits doit se traduire, pour chaque secteur
et pour chaque pays, par un excédent des bénéfices
sur les coiits sinon il y a risque de renoncement de la
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part de certains participants, d’oii I’obligation de pro-
céder a une réaffectation des coiits et le danger d’une
réaction en chaine, mettant en péril tout le processus
de remboursement. La seule option valable en matiére
de remboursement basé sur les revenus économiques
est une formule 2 participation et remboursement
obligatoires.

La présente étude adopte comme hypothése que
'exploitation des aménagements dans le cadre du pro-
gramme de mise en valeur du bassin du fleuve Sénégal
aboutira a un excédent des bénéfices sur les cofits pour
chaque secteur économique et chaque pays et avec une
marge suffisante pour encourager la coopération multi-
nationale. Toutefois aucune analyse coiits/bénéfices
n’a été réalisée ni pour I’ensemble des aménagements,
ni pour un but spécifique.

Remboursement du Capital Financier

Les conditions nécessaires pour garantir la
viabilité du systéme de remboursement et satisfaire
entiérement aux engagements, sont les suivantes:

1. Pour I’ensemble des aménagements:

a. Pour inciter les pays a participer au projet,
le total des bénéfices escomptés doit, dés
lorigine, étre supérieur aux codts prévus
(y compris les codts d’opportunité).

b. Dansle temps, la valeur actuelle des futurs
bénéfices prévus doit continuer a étre
supérieure a la valeur actuelle des futurs
cofits prévus afin de constituer une in-
citation permanente 2 la participation.
C’est-a-dire que pour une période quel-
conque il importe de veiller a éviter tout
écart important qui risquerait de rendre
le projet non économique et les variantes
plus avantageuses. Ce probldme est parti-
culid¢rement aigli lorsque les progrés
technologiques ont pour effet le remplace-
ment de certains services du projet. .



¢. Il faudra assuzer un partage toujours équit-

able des coiits entre pays participants afin
qu’ils aient & supporter des charges accep-
tables. Toute taxation disproportionnée
pourrait entrafner le désistement de cer-
tains usagers, d’ol d’autres retraits possi-
bles par suite d’une réaction en chaine et
par conséquent des charges accrues pour le
restant des participants et risque d’échec
du systéme de remboursement. Dansun
aménagement tri-national il est probable
que le retrait d’un des pays participants
aboutirait & cet échec.

2. Pour chaque pays participant:
a. Pour inciter le pays concerné a participer

au projet, le total des bénéfices pros-
pectifs doit, dés P'origine, étre supérieur
aux colits prévus (y compris les cofits &’
opportunité}.

. Dans le temps, la valeur actuelle des béné-
fices prévus doit continuer 4 étre supérieure
4 la valeur actuelle des futurs cofits prévus
afin d’inciter le pays concerné 4 une partici-
pation permanente.

. Le partage des colts affectés au pays doit
étre équitable entre les secteurs bénéficiaires
afin de maintenir tous les secteurs dans le
processus de remboursement. Chaque pays
- doit pouvoir assurer la viabilité de chaque
secteur ou atténuer toute charge excessive
imposée a un secteur par un prélévement
sur les revenus généraux, cette derniére
formule étant moins souhaitable que la
responsabilité sectorielle, car tributaire de
disponibilités financiéres & court terme ou
de décisions politiques momentanées pou-
vant aboutir au retrait de P'aide gouvern-
mentale.

3. Pour chaque secteur national participant:
a. Le total des bénéfices prospectifs aux

utilisateurs, découlant de I'utilisation des
services du projet doit, dés origine, &tre
supérieur aux cofits prévus (y compris les
colts d’opportunité).

. L'utilisation des services du projet doit
demeurer économiquement avantageuse
dans le temps.

. Le partage des coiits sectoriels entre les
individus et entreprises du secteur concerné
doit demeurer équitable pour le maitien de
chaque utilisateur dans le processus de
remboursement. En effet la situation est
délicate au niveau des chefs d’entreprises
individuel qui risquent d’avoir recours &
des variantes de services moins onéreuses,
susceptibles d’accroitre leur bien-tre. Si
tel est le cas, le pays peut avoir intérét 3

opter pour un nouvean systéme mais tout
plan doit explicitement prévoir le rem-
boursement des investissernents antérieurs
et les possibilités de financement sur les
fonds publics des nouvelles réalisations.

Garantie des Prets

L’adéquation de tout systéme des charges pendant
toute la période de remboursement est peu probable,
des ajustements étant prévisibles selon les fluctuations
de 1a conjoncture. Toutefois, des réajustements trop
fréquents risquent d’étre préjudiciables quant 4 la
stabilité d’ensemble. Les pays pourraient étre incités
a réajuster continuellement leurs rythmes de développe-
ment pour échapper a Pobligation de remboursement.
11 conviendrait donc de fixer un calendrier de révisions
périodiques qui serait inséré dans 'accord tripartite de
remboursement solidaire. Les intervalles généralement
appliqués vont de cing & vingt ans, les réajustements
étant & chaque fois effectués en fonction des prévisions
de performance.

Etant donné les incertitudes & terme, les pays
devraient constituter un fonds de garantie des préts. La
mise en valeur du bassin du fleuve Sénégal contribuera
au bien-étre de 'ensemble des pays concernés, la créa-
tion d’emploi et 1a formation de revenus secondaires
étant prévisibles. Par conséquent il est recommandé que
chaque pays contribue & un fonds de garantie méme
minime, cette contribution étant proportionnelle a Ia
part des colits imputée & chaque pays.

Une faible contribution annuelle durant la phase
de construction et pendant la période de grice de
dix ans avant le début du remboursement des préts
serait une preuve de bonne foi et permettrait d’obtenir
de meilleures conditions de préts. Le total des contri-
butions pourrait n’€tre pas supérieur & une ou deux
années de redevances d'utilisation prévues pour chaque
pays et étre déposé auprés de POMVS ou auprés d'un
organisme international. Ce dépdt ne devrait pas étre
utilisé pendant la période du remboursement mais
servir & compenser toute chute des recettes des rede-
vances d’utilisation. A la fin de la période de rembourse--
ment, les derniéres échéances peuvent étre payées sur
cette réserve.

Il est important que la part des colits imputable
4 chaque pays soit calculée en fonction des bénéfices
escomptés, et non des bénéfices effectifs ce qui ris-
querait d’étre anti-motivant sl s’avére que le non-
développement réduit la part des colts d’un pays, alors
que les autres pays poursuivront les aménagements et
la prise en charge du codt des infrastructures. De plus
si le montant des taxes d’utilisation collectées dansun
secteur ou un pays donné n’atteint pas la recette
escomptée, une certaine souplesse dans la réaffectation




des coiits serait souhaitable, et pourrait nécessiter I’
arbitrage d’un organisme international en vue d’une
répartition plus appropriée. Etant donné 'engage-
ment financier des pays, une renégociation de la ré-
partition des coiits soit directement, soit par le canal
de POMVS, semble peu réalisable.

La Figure 6.1. suggére les structures institution-
nelles nécessaires pour assurer le succés du programme.
L’élément charniére du systéme est une autorité multi-
nationale telle POMVS qui a droit de supervision sur
la réalisation des aménagements, sur leur exploitation-
et leur maintenance; elle est le point de départ du

Sénégal

.

Personnel de soutien foumi par
lentyeprise de services

INTERNATIONAL

\))

Organisation multi-nationale pour la
mise en valeur du b,

® Régie par la Légistation

assin du fleuve

lancement des travaux du projet. Les pays doivent
pleinement et continuellement défendre I'existence de
cette organisation.

En vue d’une meilleure garantie et par conséquent
de modalités de préts plus avantageuses, il est re-
commandé la création d’une autorité internationale
(avec participation des pays membres) chargée de
superviser le remboursement des préts. Elle aurait la
garde des dépdts de garantie de chaque pays et assure-
rait 'arbitrage lors des renégociations des affectations
de cofits, mais n’aurait aucune autorité en matiére de
gestion et de lancement de projets.

Orpanisation inter-
nationale chargée de
fonctions spécifiques

internationale
Directens desiend . ® Régie par la Législation
3 internationale

des Etats Membres

" s & Dj é 1o

gnés par 1'Or
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donateurs étrangers »
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Figure 6.1. Eléments institutionnels de base d’un plan général du programme de mise en valeur de bassin du fleuve Sénégal.
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CHAPTIRE 7

RESUME ET CONCLUSIONS

Portée et Objectifs de 'Etude

L’objectif premier de cette étude est 'analyse
des possibilités d’utiliser, comme base de répartition
du capital et des colts d’exploitation, de maintenance
et de remplacement liés au programme de mise en
valeur du bassin du fleuve Sénégal, les bénéfices
escomptés du projet. Le fait que ce fleuve soit un
cours d’eau international rend le probléme plus com-
plexe et oblige &4 prendre en considération non
seulement les différents secteurs économiques utili-
sateurs concernés par le projet, mais également chaque
pays pris séparément, & savoir le Mali, Ia Mauritanie et
le Sénégal.

En vue d’atteindre Pobjectif principal exposé
ci-dessus, un modéle économique est proposé dans le
présent rapport; ce modéle donne une estimation des
bénéfices économiques de chaque secteur utilisateur.
Les bénéfices sont ensuite répartis entre les trois pays
participants. Dans le souci d’expliquer le fonctionne-
ment et les potentialités du modéle, le rapport pré-
sente les résultats de plusieurs scénarios chacun
reposant sur des hypothéses spécifiques quant a
certains paramétres, tels que le prix des produits et
le rythme de construction des aménagements. Bien
que le modéle soit basé sur des principes économiques
* solides, de nombreux facteurs et conditions liés au
programme d’aménagement du fleuve demeurent des
inconnues, ce qui fait obligatoirement dépendre les
résultats du modéle de nombreuses hypothéses. Clest
ainsi que la structure du projet est, en elle-méme,
une hypothése. Il n’en demeure pas moins que le
modéle peut, & Pheure actuelle, fournir certaines indi-
cations sur la sensibilité relative du systéme économi-
que aux divers paramétres adoptés pour les intrants et
aux variables du systéme.

Au fur et & mesufe que seront précisés la
structure du projet, les cotts de production et
autres indications quantitatives sur les intrants, la
répartition des coflits suggérée par le modéle gagnera
en exactitude et en réalisme. Il convient, toutefois,
d’insister sur le caractére constamment changeant pour
les secteurs utilisateurs, et par conséquent pour les

Etats-membres, des flux de bénéfices relatifs du
programme d’aménagement proposé, du fait de la
constante fluctuation 1) des prix pratiqués sur le
marché mondial, 2) du niveau d’utilisation des biens
et services du projet par chacun des Etats-membres.

Méthodologie

Une fois qu’un projet & buts multiples est
économiquement justifié, se pose le probléme d’une
répartition équitable des codts du projet entre les
différents secteurs économiques utilisateurs. Dans le
cas du programme de mise en valeur du bassin du
fleuve Sénégal, la répartition des cofits exige une étape
supplémentaire, a savoir la répartition des colts entre
les pays participants. Lors de Panalyse sur la
nécessité d’une répartition des cofits, il importe
d’établir une distinction entre évaluation d’un projet
et affectation de ses colits. Toute évaluation de
projet en vue de sa justification comporte une estima-
tion des bénéfices et des coiits. La répartition des
colits consiste 4 répartir les coli ts totaux du projet
entre les différents services qu’il fournit. Des diffi-
cultés surgissent principalement pour P'affectation
des cotits communs d’un projet multinational a
buts multiples.

La méthode générale adoptée au cours de cette
étude repose sur hypothése d’une structure de projet
et d’une utilisation de 'ean spécifiques, et suppose la
mise au point de données économiques appropriées
relatives au modéle d’aménagement.

Etant donné ses fluctuations considérables, le
débit du fleuve Sénégal doit ére régularisé, afin que
P’eau puisse étre plus uniformément répartie dans
’année, ce qui augmentera lutilité du fleuve pour les
pays rivrains. Le probléme est done de formuler un
plan de développement intégré qui garantisse des
bénéfices 4 chacun des Etats membres, leur participa-
tion respective étant déterminée sur une base juste
et équitable. C’est dans cette optique que les Etats
membres de "'OMV'S sont convenus de construire le
barrage de Manantali, sur la riviére Bafing, en vue d’une



régularisation du débit & 300 m3/s (minimum) &

Bakel et d’une production ultime d’énergie garantie de
100 MW. L’accord porte également sur la construction
du barrage anti-sel de Diama, prés de Saint-Louis, des-
tiné & empécher la remontée de la langue salée dans le
lit de 1a basse vallée. Compte tenu de cet accord,
Phypothése adoptée pour la présente étude est que

les bénéfices potentiels du projet d’aménagement du
bassin du fleuve Sénégal sont les bénéfices résultant
des utilisations suivantes de I’eau: 1) production
d’énergie hydro-électrique ; 2) irrigation des terres
agricoles et des paturages; 3) navigation sur le fleuve;
et 4) controle des crues du fleuve.

11 est nécessaire, pour pouvoir conduire une
étude prévisionnelle d’affectation des bénéfices
économiques (et par conséquent d’une répartition
proportionnelle des cofits économiques) du programme
d’aménagement du bassin du fleuve Sénégal, de dis-
poser d’un volume important de données. Dans 1’
étude précédente réalisée pour le compte de Boeing
(Riley, 1974), aussi bien les cofits séparables que les
coiits communs étaient répartis en fonction de I’
utilisation de ’eau en phase ultime. L’étude actuelle
introduit une nouvelle dimension, la notion de béné-
fices et de colts économiques, ce qui oblige & des
estimation des cofits de réalisation, d’exploitation et
de maintenance des aménagements avec projection
non seulement pendant Pexécution, mais aussi aprés
I'achévement du programme. De plus, les estimations
des bénéfices économiques, du rythme de réalisation
des aménagements et de leur utilisation ultérieure
doivent étre établies par secteur économique utilisateur
et par pays. Il était donc prévisible que le volume d’
informations et de données nécessaires & une étude de
ce type serait important, alors que le plus souvent les
données sont, dans les meilleurs des cas, vagues et
estimatives, sinon encore inexistantes.

Les deux buts essentiels de la répartition sont: d’
une part, de dégager les revenus nécessaires ay rembourse-
ment du capital d’investissement ; d’autre part, et dans
le cas de projets de travaux publics, de promouvoir I’
efficacité économique de leur utilisation. 1y a utilisa-
tion optimale des biens publics, lorsque les redevances
payables pour les biens et services d’un projet sont
égales aux cofits marginaux de ces biens et services
(James and Lee, 1971, p. 529-530). Si les redevances
pour la fourniture de services ne garantissent pasun
revenu suffisant, les parties intéressées doivent §’
assurer que les préts seront effectivernent remboursés.
D’ol, pour la garantie des préts, 'importance dans un
projet multinational tel le programme de mise en
valeur du bassin du fleuve Sénégal, de s"assurer que les
colfs sont équitablement répartis entre les pays.

On suppose que les redevances pergues pour I’
utilisation des aménagements prévus pour la mise en
valeur du bassin du fleuve Sénégal suffiront au rem-

boursement des cofits de construction, d’exploitation,
de maintenance et de remplacement. Toute autre
hypothése supposerait des subventions extérieures,

soit par les Etats membres, soit par des sources de
financement externes. D’autre part, si I'analyse
colits/bénéfices du projet fait apparaitre un excédent
des bénéfices sur les coiits, la répartition des codts {ou
I'estimation des redevances nécessaires au maintien du
projet) se réduita une affectation des colits proportion-
nellement aux bénéfices. Dans cette perspective, il
serait possible d’élaborer une structure équitable des
redevances qui soit suffisante pour assurer le fonctionne-
ment du projet, tout en évitant une sous-utilisation des
services du projet par manque d’encouragement 2 leur
emploi. Afin d’aboutir 4 une utilisation efficace des
ressources du projet la présente étude a pour principe
fondamental une répartition des cofits entre secteurs et
entre pays, en fonction des bénéfices regus. Dans la
pratique la procédure normale consiste & déterminer le
montant des taxes our redevances de fagon que la
répartition des colts entre tous les usagers soit aussi
portionnelle que possible aux bénéfices, étant entendu
que tous les colts, y compris les coiits communs, sont
amortis, et couverts par les bénéfices.

Comme indiqué dans les paragraphes précédents
la plupart des données utilisées pour cette étude sont
des approximations ou correspondent aux meilleures
estimations des auteurs déduites des rapports existants
ou de discussions techniques avec certains spécialistes.
Néanmoins, & ce stade, I'accent est mis sur la méthod-
ologie proposée pour ’estimation des bénéfices nets du
projet en vue de la répartition sur cette base, des coits
totaux du projet d’aménagement entre les pays partici-
pants.

Méthodes Adoptées

Lorsquil fut envisagé de sélectionner une méthode
d’analyse économique, en vue d’une estimation des
bénéfices du programme d’aménagement, un large éven-
tail de variantes a été étudié, allant des méthodes tenant
compte en priorité des utilisations physiques de I'eau,
telle la méthode exposée dans le rapport Boeing (Riley,
1974), & des mod@les économiques trds élaborés. Plu-
sieurs de ces variantes sont présentées au Chapitre 2 de
ce rapport. Un mod@le économique a été adopté pour
Ia simulation des flux de bénéfices et de cofits & imputer
aux différents secteurs économiques utilisateurset a
chacun des trois Etats membres, ce qui permet au modéle
de donner un apergu des bénéfices par secteur utilisa-
teur et par pays, 2 un moment quelconque dans les
limites de durée planifiée pour le projet.

1e fait méme d’avoir & affecter les coiits sous-
entend Pimpossibilité de pouvoir déterminer avec
précision Porigine de ces coits. C'est pourquoi l'on
affecte en premier lieu les cofits aux facteurs re-



sponsables de la formation de ces coiits, et que Pon
procéde ensuite 3 la répartition des cofits restants.
Cette procédure logique permet de décomposer les
coiits en quatre catégories principales, & savoir: 1)
coiits séparables par secteur et par pays; 2) cofits
séparables par secteur et non séparables par pays;
3) cofits non séparables par secteur, mais séparables
par pays, et 4) colits communs aux secteurs et aux

pays.

Sagissant d’'un modéle a la fois exclusif et
exhaustif, chaque cout s’intégre obligatoirement
dans I'une des quatre catégories ci-dessus.

L’identification des colits porte en premier
lieu sur la catégorie des colts totalement séparables,
étant donné P'obligation évidente d’avoir a les im-
puter aux secteurs et pays dans lesquels ils sont in-
vestis et & qui échoient les bénéfices qui en résultent.
C’est ainsi qu’on affecte le colit d’un investissement
au secteur et au pays qui regoivent la totalité des
bénéfices de cet investissement. Dans toute répartition
équitable, les colits sont affectés de fagon a ce que les
bénéficiaires paient ces colits.

1La seconde division concerne les cotits séparables
par secteur, mais communs aux pays, c’est-a-dire que
les secteurs sont parfaitement identifiés en termes de
colts, mais que ces secteurs desservent plus d’un pays.
C’est le cas, par exemple, d’une ligne de transmission
d’énergie électrique utilisée par le secteur minier de
deux pays. Cette ligne desservant les deux pays, son
exploitation représente un coit commun pour ces
deux pays, mais un coit séparable par secteur,enl’
occurence, un coilt & affecter au secteur minier.

Les coiits non séparables {c’est-a-dire communs)
par secteurs, mais séparables par pays constituent la
trosiéme grande catégorie de colits, tels par exemple les
cotits d’un projet de construction destiné & bénéficier
a plusieurs secteurs, mais dans un seul pays. Par
exemple, les coflits de construction, dans un pays, d’une
route destinée au transport des produits miniers et
agricoles sont des colits communs 4 ces deux secteurs,
mais séparables par pays.

La quatriéme catégorie concerne les cofits
communs 3 la fois aux secteurs et aux pays. Dans cette
catégorie figurent notamment une part des colts des
principaux ouvrages (barrages, par exemple) construits
dansle cadre d’un projet, dont ’objectif est la mis en
valeur des ressources de base pour la production de tous
les services. :

Dans la présente étude, toutes les analyses de
répartition des colits sont fondées sur les quatre
méthodes ci-aprés: 1) méthode des bénéfices nets;
2) méthodes des cotts sépatables/bénéfices restants;
3) méthode des coiits justifiables des variantes; et 4)
méthode des colts séparables ajustés/bénéfices
restants.
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Chacune de ces méthodes nécessite une estima-
tion des bénéfices dérivés du projet, afin que les cofits
affectés a I'un quelconque des utilisateurs (ou pays)
soient fonction du montant relatif des bénéfices que le
projet assure & ces utilisateurs. Ceci explique le Sle
important que joue la méthode adoptée pour Pestima-
tion des bénéfices dans I'analyse de la répartition des
colts.

Deux considérations importantes interviennent
dans le choix de la méthode de calcul des bénéfices
pour la répartition des cofits: 1) la compatibilité et la
précision de la méthode sélectionnée; 2) les données
disponibles. Plus une méthode est élaborée, plusle
volume requis de données est important (voir Tableau
2.4.). La méthode 6 (bénéfices primaires nets) a été
choisie pour la présente étude car les données dis-
ponibles (les coats de formation du personnel ne sont
pas inclus) permettent le calcul des bénéfices primaires
nets. La méthode 7 (valeur ajoutée) n’a pu étre adoptée,
par manque de données relatives a la grille des salaires
des divers secteurs économiques; il aurait fallu prendre
pour hypothése que la part des colits salariaux est
identique pour tous les secteurs économiques. Or une
porportion constante de salaires entre tous les secteurs
et tous les pays devant étre maintenue, cette méthode
aurait abouti aux méme estimations que la méthode 6.
Par contre, la méthode 7 (valeur ajoutée ou augmenta-
tion directe du PNB) pourra étre adoptée lorsque les
données manquantes seront disponibles; on pourrait
également inclure les coilts de formation du personnel.
En ce qui concerne le secteur de la navigation, et vu le
manque de données, la méthode 3 a dd étre adoptée
de préférence & la méthode 6, ce qui a permis de
déterminer le codt de la navigation comparativement
& la meilleure variante de transport; c’est-a-dire le mon-
tant des économies réalisées par les expéditeurs.

Les différentes étapes de la méthode adoptée
dans la présente étude pour déterminer la répartition
des colits du programme, ont été les suivantes. Afin
de pouvoir différencier les coiits par secteur, on
procdde d’abord & I'identification des codts de chaque
projet ou activité. Les collts non séparables par secteur
sont répartis entre tous les secteurs sur la base des
bénéfices. Les résultats sont donnés pour chacune des
quatre méthodes de répartition, & savoir les méthodes
des bénéfices nets, des coits séparables/ bénéfices
restants, des collts justifiables des variantes et la méthode
des cofits séparables ajustés/bénéfices restants. L’analyse
des colts par secteur permet ensuite de déterminer 5’ils
sont séparables par pays. S'ils ne sont pas séparables
par pays on les 1épartit entre les pays en fonction de la
part des bénéfices totaux imputée & chaque pays, (voir
Figure 2.5.).

Lors de 'application au programme de 'OMVS
des quatre méthodes de répartition des colts mention-
nées ci-dessus, plusieurs hypothéses politiques ont été
prises en considération: 1) la réglementation relative



a I'exploitation du réservoir de Manantali, 2) le statut
de la navigation fluviale considérée en tant que service
de projet spécifique et auto-financié ou comme une
exploitation non génératrice de revenu mais assurant
un service public, 3) l'inclusion et I'imputation des
cofits du contréle des crues, 4) la comptabilisation des
bénéfices de I'irrigation pour Pagriculture en cas de
simple ou de double récoltes annuelles.

La nature des donnéesrequises et les calculs
permetiant une estimation des bénéfices sont variables
en fonction de la méthode adoptée pour P'estimation
des bénéfices, qu’il s’agisse de projections ou de béné.
fices réels, les deux pouvant étre utilisés. Lorsque le
rythme d’aménagement de certains secteurs est plus
lent que prévu, le remboursement effectif par ces
secteurs économiques sera msuffisant pour couvrir
les cofits sur la base des bénéfices prévus. Il existe
alors deux possibilités: la premiére consiste 3 réaffecter
les cofits périodiquement sur la base des bénéfices
effectivement réalisés et des modifications prévisibles
affectant le flux des bénéfices escomptés. Il y a réajuste-
ment périodique de I'affectation des cofits par secteur
et par pays. Avec la seconde option, la répartition des
cofits peut étre entidrement fondée sur les bénéfices
escomptés dés le début des travaux d’aménagement.

- La premiére approche, dynamique en ce sens que les
colits sont réaffectés en fonction de la conjoncture,
peut cependant poser des problémes en matiére d’
aménagement étant donné qu’elle incite les partici-
pants potentiels & différer les aménagements jusqu’an
remboursement effectif des premiers investissements
alors que les participants actuels auront 4 supporter
toute la charge de ces investissements. La seconde
approche manque quelque peu de flexibilité quant
aux réajustements rendus nécessaires par les change-
ments de condition et elle risque d’obliger les pays
participants & garantir les remboursements par les
recettes fiscales; par contre, elle incite fortement &
un développement rapide. 1l se‘peut que la méthode
1a plus appropriée soit une combinaison de ces deux
approches, Ia seconde étant adoptée en phases intiales
et remplacée par la premiére méthode une fois acquise
la participation active de tous les intéressés.

Lorsque les différents secteurs économiques
disposent dans chaque pays d’une méme marge de
bénéfices et d’un méme taux d’aménagement, et
lorsque les résultats secondaires et tertiaires sont
identiques dans chaque pays, le choix de la méthode
de calcul des bénéfices en vue de la répartition des
colits n’aura pas de conséquence tangible pour les
pays participants. Par contre, si les paramétres
économiques, tels que les colits des intrants et les
prix de la production, varient d’un pays a Pautre, la
part des bénéfices calculée par pays variera selon la
méthode adoptée. Il en serait de méme en ce qui
concerne le multiplicateur et/ou 'analyse des béné-
fices induits et provoqués;en cas d’inter-relations
identiques entre la production secondaire et tertiaire

(c’est-3-dire une méme proportionnalité eu égard &

1a production primaire), il n’est pas indispensable de
faire intervenir ces bénéfices dans le calcul des béné-
fices en vue de la répartition des cofits. Lorsque le
mangque de données est tel que seulement un multipli-
cateur ou une valeur de la production associée peut
&tre établi et que ce multiplicateur ou cette valeur

doit étre généralisé 4 tous les pays et & tous les
secteurs, les résultats de Ia répartition des coiits ne
sont pas faussés si ’analyse ne tient compte que des
seuls bénéfices primaires. Tel semble étre actuellement
le cas pour le projet d’aménagement du bassin du fleuve
Sénégal. Toutefois, au fur et 3 mesure que on dis-
posera de données économiques plus détaillées, il ¢’
avérera utile de procéder rapidement 4 une révision de
la répartition initiale des coits.

Le Modele Economique

Un modéle de simulation économique est proposé
aux fins d'analyse des différentes méthodes de réparti-
tion des cofits. Le modéle fait intervenir les revenus et
les codits de chacun des secteurs économiques primaires
et pays utilisateurs des biens et services du projet et
répartit les coiits sur la base d’une taxe d’utilisation.
Un tel modéle mathématique est utile & plusieurs titres.
Premiérement, il présente une extréme flexibilité tant
en ce qui concerne les répercussions des différentes
variantes de répartition des cofits, qu’au niveau des
politiques et/ou institutions de gestion possibles.
Deuxiémement, le principe des taxes d’utilisation sous-
entend & la fois la capacité des utilisateurs de rem-
bourser les coiits du projet dans le temps et la possi-
bilité pour les pays d’accorder des subventions pendant
des périodes données, afin de soutenir ’effort de
développement. Enfin le modéle contribue 2 I’
identification des données nécessaires 4 une répartition
des cofits plus précise et plus équitable.

Le modéle économique a été congu pour remplir
deux fonctions essentielles: 1) le calcul des taxes ¢
utilisation du projet permettant le recouvrement des
colits séparables et des colits communs; 2) le calcul
des revenus primaires nets des secteurs miniers et agri-
coles de chaque pays.

Les revenus et cofits incoporés au modale sont
ceux de chacun des secteurs économiques. Dans les -
cofits de la production agricole figurent les revenus des
variantes aux productions abandonnées; leur valeur est
calculée au prix du marché, méme si les produits sont
surtout destinés 4 'auto-consommation étant donné
que le producteur a le choix entre Ia vente ou la con-
sommation de ces produits. Quant aux cultures de
décrue rendues possibles par la crue artificielle, elles
assurent également un revenu.

Deux programmes ont‘été mis au point pour
cette étude, le PROG-1 ou modéle économique et le



PROG-2 ou programme de traitement des données
brutes qui sont ensuite converties sous une forme
exploitable pour les besoins du modéle économique.
Les résultats du PROG-2 sont stockés sur disques, un
ensemble séparé de données étant constitué pour
chacun des différents scénarios de développement
analysés dans la présente étude (cf. p. 32et 42), 2
savoir:

1. OMVS

2. OMVS modifié

3, Beyrard - lent

4, Beyrard - moyen

5. Bureau of Reclamation

Une option de PROG-1 permet a l'utilisateur du
modéle de sélectionner 'un quelconque des scénarios
~ pour lecture séparée. Les cing scénarios ci-dessus, se
distinguent essentiellement par le rythme d’aménage-
ment du secteur agricole. Pour permettre a I'utilisateur
du modéle de procéder a des modifications rapides,
quelques données d’input et paramétres décisionnels
supplémentaires sont enregistrés sur cartes perforées.

Résumé des Résultats

Le Tableau 7.1. résume les variations de la valeur des
coits affectés aux trois pays et résultant des différentes
simulations du modsle compte tenu de P'incidence des
différentes méthodes de répartition des coiits et autres
hypothéses d’analyse. En termes absolus ’écart est
faible pour toutes les méthodes étudiées ce qui suggére
que la répartition des colits par pays n’est pas sensible
a la méthode utilisée. Par contre, il ressort du Tableau
que le transport du fer par rail réduit sensiblement la
part des cotts affectés au Sénégal et augmente d’autant
ceux de Mali et de la Mauritanie.

La Figure 7.1. schématise un peu plus en détail
les résultats des différentes analyses du modéle; elle
donne pour les divers services du projet pris en compte
Pétendue dela variabilité de la répartition des colts par -
pays. Pour le Sénégal, les facteurs de coiit les plus
importants sont l'irrigation, la production d’énergie
lectrique et le transport fluvial du fer tandis que I’
irrigation est le plus important pour le Mali et la
Mauritanie.

Les autres résultats (cf. Chapitre 5) peuvent
&tre résumés comme suit:

1. Sur la base des prix et des coiits mondiaux, et
qui sont traduits dans les données relatives au Sénégal,
la répartition des cotits du projet aboutit 4 un bénéfice
positif pour les secteurs de ’agriculture et des mines (cf.
Tableaux 5.19 et 5.20) mais & une expection prés, 2
savoir une perte pour le secteur minier en cas de trans-
port des minerais par rail (cf. Tableau 5.21). Si par
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ailleurs on se base sur les prix et cofits internes des
différents pays, un bénéfice positif n'apparait pas a
Pévidence pour tous les secteurs dans chaque pays aprés
la répartition des codits.

Toutefois les prix et les codts internes qui différ-
ent des cours du marché mondial sont susceptibles
d’étre soit subventionnés, soit taxés, de sorte que si
les cofits sont répartis en fonction des bénéfices, les
secteurs nationaux subventionnés auront & supporter le
plus gros des charges du projet, qui par contre seront
relativement faibles pour les secteurs soumis 4 une taxa-
tion.

2. Les coiits totaux par secteur économique
et par pays ainsi que le prix des biens et services
communs (eau, navigation, énergie et controle des
crues) ne dénotent que de faibles fluctuations, d’une
méthode 2 Pautre, selon les différentes hypothéses de
séparabilité des colts du barrage de Manantali imput-
ables aux différents buts. De méme, on n’observe pas
de différences significatives pour les coiits totaux
affectés et pour les prix, selon les méthodes de
répartition des cofits adoptés. Ce phénoméne est
particulidrement mis en évidence si I'on compare les
deux méthodes gcoiits séparables/bénéfices restantsy
(Tableau 5.19) et «bénéfices déduction faite des
coiits séparables» (Tableau 5.20). Les méthodes les
plus couramment appliquées pour ’analyse de la
répartition des cofits sont la méthode «coits
séparables/bénéfices restants» ou celle plus récente
dite «méthode des coits séparables ajustés/béné-
ficesrestants.» Cette derniére méthode est recom-
mandée pour ’affectation des coiits du programme de
T'OMVS, car c’est celle qui permet la répartition la
plus équitable des colits cornmuns.

3. Lorsque le contréle des crues est considéré
comme but de projet, les cofits imputés au secteur
agricole subissent une hausse substantielle tandis que
ceux des secteurs de la navigation et de la production
d’énergie sont réduits (comparer les chiffres des
premiéres lignes des Tableaux 5.19 et 5.21).

Le contrdle des crues est d’un cofit élevé, comme
le révélent les quatre premiers scénarios relatifs aux
deux options possibles, présentés au Tableau 5.21.

4. Le transport par rail des pellets de fer a deux
conséquences: 1) une hausse du prix de la navigation,
d’od une légére augmentation du coiit total imputé &
Pagirculture et une augmentation significative des cofits
du transport pour le secteur agricole, et 2) une perte
pour le secteur des mines avec une hypothése de prix
de 2,5 CFA/tonne kilométrique pour le tarif ferroviaire.
Une légére réduction de ce tarif se traduit par des
bénéfices, ce qui indique que le prix de 2,5 CFA/TKm.
est une approximation maximale des prix du transport.
De plus le secteur minier doit supporter un cofit de



Tableau 7.1. Variabilité des résultats de la répartition des coiits(®) par pays pour 20 variantes d hypotheses et de
méthodes.

Transport Fluvial du Fer Transport Ferroviaire du Fer
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Mali 2,25 0,36 16,1 Mali 9,29 023 2,48
Mauritanie 7,37 1,23 16,7 Mauritanie 8,93 0,30 3,36
Sénégal 41,90 1,27 30 Sénégal 33,34 0,53 1,59

Source:  Tableaux 5.22,523et5.24
(a) valeur actuelle de tous les cotits dontles colit d’investissemnent d’exploitation, de maintenance et de remplacement.
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Source: Tableaux 5-22,5-23,5,24
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Figure 7.1. Etendue de la variabilité des affectations des cofits par secteur et par pays, en CFA x 106, pour
20 variantes d’hypothéses et de méthodes (planning d’aménagement de POMVS).

consommation d’énergie supérieur avec la vagiarite de MIFERSO. Dans la majorité des cas les coefficients de
transport par rail, les cofits communs non couverts par dépassement sont de I'ordrede 1,53 2,0. Lorsque le
la navigation étant répartis entre les autres secteurs. contr6le des crues est F'un des buts du projet, et que
' les cofits & affecter sont soit des sommes forfaitaires

5. Quelle que soit Ia méthode de répartition des imposées au secteur agricole, soit inclus dans les taxes
cofits, le prix de Iénergie dépasse le tarif de 5 CFA/ d’eau, le prix de Pénergie n’est plus que légérement
KWH considéré comme limite supérieure acceptable par supérieur au prix plafond de 5 CFA/KWH.



6. L'enveloppe globale des obligations par pays
est, en termes absolus, & peine modifiée par le choix
des méthodes et des hypothéses. Les Tableaux 5.22
4 5.24 résument les charges des secteurs économiques
et des trois pays pour assurer le remboursement des
coiits du projet selon les différentes méthodes de
répartition des codts et qui s’élévent 4 1 x 109 CFA
pour le Mali (environ 50% des cofits totaux)a 4 x 109
CFA (35 pourcent) pour la Mauritanie et 3 5 x 109
CFA (10 pourcent) pour le Sénégal.

7. Pour assurer une utilisation efficace des
ressources du projet les coiits doivent étre répartis
entre les secteurs économiques et les pays en fonction
des bénéfices regus. Ceci implique qu’il est tenu

compte de tous les codts, y compris des cofits communs,

et que ces cofits sont amortis. Il importe de sélection-
ner une méthode de répartition des colts qui soit
adaptable aux fluctuations de la conjoncture et un im-
portant stimulant en vue du développement des secteurs
économiques et des pays participant au programme.

8. Il est recommandé de créer un fonds de
garantie des préts, la contribution individuelle des
pays & ce fonds étant proportionnelle & la part des
cofits qui lui est imputée.

Dennées Supplementaires Requises

Les données du modé&le devront étre mises & jour
au fur et 3 mesure que seront connus de nouveaux
paramétres relatifs aux cofits et aux bénéfices, ou aux
modifications intervenues dans les prix des inputs ou
des outputs, car la répartition des cofits ne peut étre
correctement effectuée si elle se fonde sur des données
périmées ou erronées. Toutefois il faudra veiller a ce
que les prix des inputs et des outputs et les cotits de
construction et d’exploitation ne soient pas établis
artificiellement dans le but de faire apparaitre des
bénéfices plus forts ou moindres. En plus de la mise
3 jour des données existantes, les problémes con-
cernant les autres données, ou ceux d’ordre analyticque,
doivent étre résolus.

Il ressort des résultats que selon 'approche
adoptée et les données d’input du modéle, la réparti-
tion des colts du projet présente des différences sub-
stantielles. Par contre la sensibilité desrésultats 4 la
méthode de répartition des bénéfices est peu marquée.
1l sera donc possible de simplifier les futures études en
adoptant une méthode unique; a ce titre la méthode
des «cofits séparables ajustés/bénéfices restantsy est
recommandée.

Le manque de données a-empéché I’étude de
certains aspects de I"analyse, notamment les calculs des
bénéfices secondaires et tertiaires et ’estimation exacte

des bénéfices sectoriels totaux. Ce dernier probléme
est certainement le plus crucial, bien qu’une fois qu’une
approche ait été adoptée, les résultats de 1’analyse sont
identiques pour toutes les hypothéses relatives aux
colits communs. 1l importe de disposer de données plus
précises sur la production, les cofits et les prix des
secteurs agricoles et miniers. Les cots du transport
par les variantes au transport fluvial sont des données .
essentielles. Par exemple sur la base des prix de I’
énergie adoptée pour cette étude, il y a deficit pour

le secteur des mines lorsque le transport de ses

produits est effectué par rail. Ce cas devrait étre
approfondi, en partant de données plus précises et
éventuellement d’hypothéses affinées.

Pour le secteur agricole, il conviendrait de pro-
céder a une répartition des coiits entre main-d’oeuvre,
biens fonciers et capital. 11 semble qu’il y ait quelque
confusion quant aux données relatives aux salaires et

" aux revenus des terres et des investissements. Dans

certains cas les coiits de la main-d’oeuvre semblent in-
clus, dans d’autres non. Les «autres servicesy de la
navigation demandent & étre clairement détaillés
étant donné qu’ils couvrent une part importante des
cofits de la navigation. De plus, il faudrait que soient
précisés les colits des cultures fourragéres, vu leur
importance, surtout pour la Mauritanie. Enfin une
décision doit étre prise quant au choix, pour le
modeéle, des prix du marché mondial ou des marchés
internes étant donné leur impact considérable sur la
rentabilité du secteur agricole.

- Avec Phypothése de multiplicateurs identiques
pour les bénéfices secondaires et tertiaires des trois
pays, les résultats des méthodes de répartition des
coflits ne devraient pas varier. Par conséquent, si une
variation de ces bénéfices est prévue d’un pays
PPautre, ils ne peuvent étre dégagés qu’a partir de I’
analyse des activités inter-sectorielles. Il faudrait
donc disposer pour chaque pays des rapports 4’
input-output, des multiplicateurs du taux de I’
emploi, et autres coefficients inter-sectoriels. Ces
données, déja fort utiles pour d’autres travaux de
planification, sont essentielles pour une répartition
des coits basée sur le montant total des bénéfices
économiques.

Pour le modéle économique utilisé dans la
présente étude il n’a pas été tenu compte, pour cer-
tains cotts, des variations des rythmes d’aménagement
selon la situation géographique le long du fleuve, ou
de différences de coiits d’aménagement selon qu’il
s’agit de petits ou de grands périmétres, les données
n’étant pas complétes. Une connaissance des différ-
ences d’ordre spatiale, pour les divers types et

rythmes d’aménagement dans chaque pays, permettrait
une estimation plus précise des cotits du transport des
intrants, des produits et cautres» activités fluviales.



Condlusions

En resumé, le choix d’une méthode de répartition
des colts pour un cas particulier dépend de nombreux
facteurs notamment de sa simplicité quant aux condi-
tions connues, de sa souplese d’adaption aux nouvelles
sitnations, et de son application équitable 4 tousles
participants. Au sens large, la méthode de répartition
des cotits devrait satisfaire aux quatre principes ci-
aprés (déja précisés au Chapitre 2):

1. La méthode adoptée doit assurer & chaque
participant des perspectives de résultats encourageants.

2. La méthode doit faciliter 'obtention de préts.
Les organismes de crédit exigent des garanties sur la
stabilité et les bonnes intentions des parties sollicitant
le prét. Dans le cas précis du programme d’aménage-
ment du fleuve Sénégal, ils doivent &tre assurés du
monolithisme des trois Etats Membres, dont Punité
de but et d’action est essentielle pour garantir les
remboursements.

3. La méthode adoptée doit permettre une
répartition équitable des colts entre les divers secteurs
économiques et entre les Etats Membres. Le principe
directeur est qu’aucun pays, aucun secteur économique,
aucune entreprise commerciale, ni aucun individu ne

soit placé dans une situation moins avantageuse qu’avant
la construction des aménagements tout en ayant a
participer au remboursement des colts. Ni la réalisa-
tion du projet, ni le mécanisme de remboursement ne
doivent avoir une action dépressive sur le statut économi-
que de quiconque, ¢’est-a-dire que chacun doit con-
server au moins la méme aisance économique qu’
auparavant.

4. 1a méthode de répartition des colts et le
programme de remboursement devraient garantir I’
utilisation efficace du capital et des autres facteurs
de production requis. C’est ainsi qu’il faudra éviter
que la méthode de répartition des coiits ne comporte
un élément de pénalisation de l'utilisation pleine et
efficace des ressources rendues disponibles par le
projet. En d’autres termes, les bénéfices réalisés du
fait d’une utilisation pleine et efficace des ressources
devraient &tre supérieurs aux colts supplémentaires
ainsi occasionnés, y compris les frais de rembourse-
ment du projet identifiés dans le cadre de la méthode
de répartition des cofts.

La méthode des coits séparables ajustés,
bénéfices restants, répond a ces quatre critéres; elle
est recommandée pour les futures analyses de répar-
tition des cofits faisant intervenir divers scénarios
possibles liés au programme proposé de mise en valeur
du bassin du fleuve Sénégal.
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1

Table A-1. Separable costs remaining benefits—--Case I-A-(FC)-2-82.

Project Services

Water Supply Power Navigation Flood Control Total
1. Benefit 102.098 55.740 86.660 -
2. Alternative Cost 19.929 17.678 28.489 24.310
" Justifiable Cost

3. (lesser of 1 or 2) 19.929 17.678 28.489 24,310 90.406
4. Separable Cost 10.325 10,729 14.741 1.120

a. Project Works 8.280 6.434 10.792 0

b. Manantali 2.045 4,295 3.949 1.120
5. Remaining benefits (3-4) 9.604 6.949 13.748 23.190 53.491
6. Joint Cost Proportions (.180) (.130) (.257) (.434)
7. Allocated Joint Costs 2.630 1,903 3.765 6.351 14.649
8. Total Cost to Purpose 12.955 12,632 18.506 7.471 51.564
9. Allocated Saving (3-8) 6.974 5.046 9.983 16.839

Cost Combining all
10. Other Purposes (TC-4) 41.239 40.835 36.823 50.444

Justifiable Cost—all other -
11. Purposes (lesser of 10or Zrow3) 41.239 40.835 36.823 50.444

Savings from Purpose
12, (3+11~Cost) 9.604 6.949 13.784 23.190

Credit - A-SCRB
13. ({3+11}+ Cost) 1,1862 1,135 1,267 1,450

Note l: For interpretation, refer to Table 53.1.
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Table A-2. Separable costs remaining benefits-—-Case I—B-—2-—-(82).l

A

Project Services

Irrigation Power
Water Supply Production Navigation Total
1. Benefit 102.098 55.740 86.660
2. Alternative Cost 19.929 17.678 28.489
Justifiable Costs .
3. (Lesser of 1 or 2) 19.929 17.678 28,489
4. Separable Cost 8.280 13.894 12.696
a. Project Works 8.280 6.434 10.792
b. Manantali Dam 0 7.460 1.904
5. Remaining Benefit. 11.649 3.784 15.793 31.226
6. Joint Cost Proportions (.373) (.121) {.506)
7. Allocated Joint Cost 6.228 2.023 8.443 16.694
8. Total Cost to Purpose 14.508 15.917 21.139 51.564
9. Allocated Saving (3 less 8) 5.421 1.761 7.350
Cost Combining All Other
10. Purposes (Total Cost—4) 43,284 37.670 38.868
Justifiable Costs-all other
11. Purposes (lesser of 10 ¢ ¥ row 3) 43.284 37.670 37.607
Savings from Purpose
12. Inclusion (3+ll-cost) 11.649 3.784 14.532
Credit - A-SCRB
13. ({3+11} + Cost) 1.226 1.073 1.282

Note 1:

For interpretation, refer to Table 5.1.
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Table A-3. Adjusted separable cost remaining benefits-—Case II-B-2-(S82).

1

Projéct Services

Irrigation Power
Water Supply Production Navigation Total
1. Benefit 102.098 55.740 86.660
2. Alternative Cost 19.929 17.678 28.489
Justifiable Costs
3. {Lesser of 1 or 2) 19.929 17.678 28.489
4. Separable Cost - 8,280 13.894 12.696
5. Credit 1.226 1.073 1.282
Adjusted
6. Separable Cost (4x5) 10.151 14.908 16.276
Remaining Benefit- ‘
7. Adjusted (3-6) 9.778 2.770 12.213 24,761
Joint Cost
Proportions (7-57) (.395) (.112) (.493)
8. Allocated Joint Cost 6.592 1.868 8.234 16.694
Total Cost to
9, Purpose (448) 14.872 15.762 20.930 51.564

Note 1: For interpretation,

refer to Table 5.1.
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Table A-4., Alternative justifiable expenditure-—Case III—J—(FC)f-2~(SZ).1

Project Services:

~ Power S
Water Supply Production WNavigation Flood Control Total
1. Benefit
2. Alternative Cost 19.929 17.678 28.489 24.310
Justifiable Cost
3. (Lesser of 1 or 2) 19.929 - 17.678 28.489 24,310 90.406
4. Separable Cost 8.280 6.434 10.792 1.120
a. Project Works
b. Manantali 0 0 0 1.120
5. Remaining Benefit (3-4) 11.649 11.244 17.697 23.190
6. Joint Cost Proportions .183 .176 .277 . 364
7. Allocated Joint Costs 4.555 4,396 6.920 9.067 24.938
8. Total Cost to Purpose 12.835 10.830 17.712 10.187 51.564
9. Allocated Saving (3-8) 7.094 6.848 10.777 14.123
Cost Combining All Other:
10. Purpose (TC-4) 43.284 45.130 40.772 50.444
Justifiable Cost - all
Other Purposes (Lesser of
11. 10 or ¥ row 3) 43.284 45.130 40.772 50.444
Savings from Purpose
12, (3+1l1-Cost) 11.649 11,244 17.697 23.190
13. CREDIT-A-SCRB (3+11 + Cost) 1.226 1.218 1.343 1.450
Note l: ¥or interpretation, refer to Table 5.1
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Table A-5. Benefits less separable costs--Case IV-—A—I—(SZ).l

Project Services

Irrigation Power
Water Supply Production Navigation Total
1, Benefit 54.499 55,740 -
2. Alternative Cost — —= —
Justifiable Costs
3. (Lesser of 1 or 2)
4. Separable Cost 10.325 11.849 14,741
_a. Project Works
b. Manantali Dam
5. Remaining Benefit 44.174 43.891 88.065
6. Joint.Cost Proportions (.502) {.498)
7. Allocated Joint Cost 7.348 7.301 14.649
8. Total Cost to Purpose 17.673‘ 19.150 14.741 51.564
Note 1: For interpretation, refer to Table 5.1.
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Table A-6. Benefits less

separable costs——-Case IV—B—I—(SZ).1

Project Services
Irrigation Power
Water Supply Production Navigation Total
1. Benefit 54.499 55.740 -
2. Alternative Cost
Justifiable Cost
3. (Lesser of 1 or 2)
4. Separable Cost 8.280 13.894 12.696
a. Project Works
b, Manantali Dam
5. Remaining Benefit 46,219 41.846 88.065
6. Joint Cost Proportions {.525) (.475)
7. Allocated Joint Cost 8.895 8.054 16.949
8. Total Cost to Purpose 17.175 21.948 12.696

Note 1: For interpretation, refer to Table 5.1.



Table A~7. Benefits less separable costs~—Case IV~B~2—(SZ).l

Project Services

Irrigation Power :
Water Supply Production Navigation Total
1. Benefit 54,499 55.740 86.660
2. Alternative Cost
Justifiable Cost
3. (Lesser of 1 or 2)
4, Separable Cost 8.280 13.894 12.696
a. Project Works
b. Manantali Dam
5. Remaining Benefit 46,219 41.846 73.964
6. Joint Cost Proportions (.285) (.258) (.456)
7. Allocated Joint Cost 4.835 4,377 7.737 16.694
8. Total Cost to Purpose 13.115 18.271 20.433
Note 1: For interpretation, refer to Table 5.1.
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Table A-8. Benefits less separable costs--(Case IV*J—l—(SZ)l.

Project Services

Irrigation Power
Water Supply Production Navigation Total
1. Benefit 54.499 55.740 e
2. Alternative Cost
Justifiable Cost
3. (Lesser of 1 or 2)
4. Separable Cost 8.280 6.434 10.792
a. Project Works
b. Manantali Dam
5. Remaining Benefit 46,219 49.306 95,525
6. Joint Cost Proportions (.484) (.516)
- 7. Allocated Joint Cost 12.608 13.446 26.058
8. Total Cost to Purpose 20.888 19.880 10.792
Note 1: For interpretation, refer to Table 53.1.
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Table A~9. Benefits less separable.aosts—-Case/IV—J—Z—(SZ).l

Irrigation

Power
Water Supply Production Navigation Total

1. Benefit 54.499 55.740 86.660
2. Alternative Cost

Justifiable Cost
3. (Lesser of 1.or 2)
4. Separable Cost 8.280 6.434 10.792

a. Project Works

b. Manantali Dam
5. Remaining Benefit 46.211 49,306 75.768 171.285
6. Joint Cost Proportions (.270) (.288) (.442)
7. Allocated Joint Cost 7.030 7.501 _11.527 26.058
8. Total Cost to Purposé 15.310 13.935 22.319 51,564

Unit Charge (Price)
for Output

Note 1:

For interpretation, refer to Table 5.1.



APPENDIX B

THE COMPUTER MODEL OF THE ECONOMIC SYSTEM

Description of Input for the Computer Program

1. Table B-1 contains a description of input
for the data processing program (PROG2) and Table
B-2 is a description of input for the economic mod-
el (PROG1). Most of the input for the economic
model is read from a data file created by PROG2.

2. Indices used in Tables B-1 and B-2 are de-
fined as follows:

1A = index for agricultural crops
IC = index for countries

IM = index for minerals

IT = index for years

The significance of particular values for these in-
dices is given in Table I11.1.

3. Standard subroutines are used to read one,
two, and three dimensional arrays. No format is
given in Tables B-1 and B-2 for arrays read by these
subroutines. The format used is (2A5, 7F100) in

which the first ten columns contain an identification.
The index listed to the right (eg. IT in CA (IC, 1A,
IT)) varies across the card. A new card is commenced
whenever other indices are initialized. In the example,
the index IA varies faster than the index IC.

4. When IMAC is set equal to 1 mining activi-
ties are considered lumped for all countries. In this
case arrays associated with the mining economic sec-
tor are read for only one value of IC and not once
for each country. The arrays affected by this op-
tion are indicated by an asterisk beside the card num-
ber in Tables B-1 and B-2.

5. * V' symbol indicates blank columns in the
computer input record.

6. Numerical data must be right-justified within
each field.
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Table B-1. Input data and decision parameters for data processing program to set up development scenario
files from raw data (PROG2Z).

I. Initial input-card source

1. D, NR, NW, NC, NA, NT, NTl, NM - Format (2A5,7I10)

1-10 D Card identification: "PROBVDIMSV"
11-20 NR Number of card reader input unit
21-30 NW Number of disk file to which data for development scenaric con-

sidered is to be written:

= 10 Beyrard-slow

11 Beyrard-moderate

12 Bureau of Reclamation
13 OMVS

= 14 OMVS-modified

31-40 NC : Number of countries

41-50 NA Number of agricultural crops

51-60 NT Number of years for the development scenario

61-70 NT1 Number of years for the OMVS development scenario (i.e. 353)
71-80 NM Number of minerals

2. D, IMAC, ISEAS - Format (2A5,110)
1-10 D Card identification: "OPTNSVVVVY"

11-20 IMAC = 0 Consider mining economic sector separately for each country
1 Lump mining economic sector for all countries

21-30 ISEAS

0 Two irrigation seasons considered
1 Only one irrigation season considered
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D, (CFV(IA), IA = 1,NA) - Format (2A5, 5F10.0)

1-10 D Card identification: "CFVVVVVVIA"
11~20 CFV(IA) Fraction of the valley used to grow each crop. These figures are
based on two growing seasons and therefore, must equal 2.0
21-30 when summed over IA. '
etc.

D, (CFD(IA), TA = 1, NA) - Format (2A5, 5F10.0)

1-10 D Card identification: "CFDVVVVVIA"
11-20 CFD(IA) Fraction of the delta used to grow each crop. These figures are
based on two growing seasons and therefore must equal 2.0
21-30 when summed over IA.
etc.,

D, (YLD(IA), IA = 1,NA) YREC, YDRY - Format (2A5,7F10.0)

1~10 D Card identification: "YLDSVVVVVV"
11-20 YLD(TIA) Unit yield of each crop (tomne/ha)
21-30
etc.
61-70 YREC Unit yield of recession farming (tonne/ha)
71-80 YDRY Unit yield of dry farming (tonne/ha)

YAF - Format (F10.0)

1-10 YAF Unit yield of recession farming made possible by the artificial
flood (tonne/ha)
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7. D, (PR(IC), IC = 1, NC) - Format (2A5,3F10.0)

1-10
11-20
21-30

etc.

D

PR(IC)

Card identification: "PRVVVVVVIC"

Average price of crops from recession or dry farming (CFA)

8. D, WREQD1, WREQD2, WREQV1, (WREQV(IA),IA = 1,NA) - Format 2A5,7F10.0/F10.0)

1-10

11-20

21-30

31-40

41-50
51-60

etc.

D

WREQD1
WREQD2
WREQV1

WREQV (1)

II. Areas of farming input

Card identification: "WREQSVVVVV"

Unit irrigation water
season (m)

Unit dirrigation water
season (m)

Unit drrigation water
season {(m)

Unit dirrigation water
dry season (m)

requirement for

requirement for

requirement for

requirement for

(Card 9 is read once for each of the NT1l years varying index IT)

9. D, HAD(3,IT), HAV(3,IT), HAD(2,IT),HAV(2,IT),HAV(l,IT) - Format

1-10

11-20

D

HAD(3,IT)

Card identification

rice

rice

rice

each

(2A5,5F10.0)

in delta during wet

in delta during dry

in valley during wet

crop in valley during

Area of delta irrigated in Senegal under the OMVS scenario (ha)
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21-30

31-40

41-50

51-60

HAV(3,1IT)
HAD(2,IT)
HAV(2,IT)

HAV(1,IT)

Area of valley irrigated in Senegal under the OMVS scenario (ha)
Area of delta irrigated in Mauritania under the OMVS scenario (ha)
Area of valley irrigated in Mauritania under the OMVS séenario (ha)

Area of valley irrigated in Mali under the OMVS scenario (ha)

(Omit card 10 if the development scenario under consideration is OMVS)
(Card 10 is read once for each of the NT years varying index IT)
10. D, HAD(3,IT), HAV(3,IT), HAD(2,IT), HAV(2,IT), HAV(1l,IT) - Format (245,5F10.0)

1-10

11-20

21-30

31-40

41-50

51-60

D

HAD(3,IT) -

HAV(3,IT)

HAD(2,IT)

HAV(2,IT)

HAV(1,IT)

Card identification

Area of delta irrigated in Senegal under development scenario
considered (ha)

Area of valley irrigated in Senegal under development scenario
considered (ha)

Area of delta irrigated in Mauritania under development scenario
considered (ha)

Area of valley irrigated in Mauritania under development scenario
considered (ha)

Area of valley irrigated in Mali under development scenario con-
sidered (ha)

(Card 11 is read once for each of the NT years varying index IT)
11. D, HAREC(IT), HAAF(IT), HADRY(IT) - Format (2A5,3F10.0)

1-10

11-20

21-30

D

HAREC(IT)

HAAF(IT)

Card identification

Area of recession farming remaining under development scenario
considered (ha)

Area of recession farming made possible by the artificial flood
under development scenario considered (ha)
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ITI. Quantity and costs input

31-40 HADRY (IT)

12.

13.

14.

*

*

*
l5l

16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

*

*

*

Area of dry farming remaining under development scenario con-
sidered (ha) '

QNA(IC,1), (QNA(IC,I), I = 5,35,5) ~ Format (8F10.0)

1-10 QNA(IC,1)

11-20 QNA(IC,I)

21-30

ete.
QM(IC,IM,IT)
QP(IC,IM,IT)
QNM(IC,IM,IT)
GQRM(IC,IM,IT)
FIA(IC,IT)
FIM(IC,IM,IT)
FIN(IT)
CAPHA(IC,IA)
CM(IC,IM,IT)

CSN(IT)

Navigation associated with the irrigation project sector in year
1 (tonne-km)

Navigation associated with the 1lrrigation project sector in year
I (tonne-km) :

Production of minerals (tonne)

Power consumption for mineral production (kw-hr/tonne)

Minerals transported by navigation (tonne-km)

Minerals transported by railroad (tonne-km)

Private investment in the agriculture economic sector (billion CFA)
Private investment in the mining economic sector (billion CFA)
Private investment in the navigation project sector (billion CFA)
Unit cost of agricultural production exclusive of water (CFA/tonne)
Unit costs of mineral production exclusive of power (CFA/tonne)

Separable costs to navigation project sector (billion CFA)
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23. CSA(ID) Separable costs to irrigation project sector (billion CFA)
24, CSP(IT) Separable costs to power project sector (billion CFA)

25. OMRN(IT) OM&R costs to navigation project sector (billion CFA)

26, OMRA(IT) OM&R costs to irrigation project sector (billion CFA)

27. OMRP(IT) OM&R costs to power project sector (billion CFA)

28. CJIT(IT) Total joint costs to project (billion CFA)

*See Note 4 at the beginniﬁg of Appendix B.
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Table B-2. Input data and decision parameters for '"Model for analysis of cost allocation policies for the

Senegal River Basin" (PROG1).

I. General input—card source

1. (HRUN(I), I =1, 12) -~ Format (12A5)

1-60

HRUN(I)

Run heading

2. B, NW, NR, NRDS, NRC, NRP - Format (2A5,5I10)

1-10
11-20
21-30

31-40

41-50
51-60

3. B, NT,
1-10

11-20
21-30

31-40

B

NW

NR

NRDS

NRC

NRP

Card identification: "I-OVUNITSV"
Number of line printer output unit
Number of card reader input unit

Number of disk file for development scenario under consideration
= 10 Beyrard-slow

11 Beyrard-moderate

= 12 Bureau of Reclamation

13 OMVS

14 OMVS~modified

[}

Number of disk file for cost data (=NRDS)

Number of file for price data (= 5, card reader)

NC, NA, NM, IYR - Format (2A5,5I10)

B

NT

NC

NA

Card identification: '"PROBVDIMSV"
Number of years for the development scenario
Number of countries

Number of agricultural crops
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11-20

21-30

31-40

41-50

II. Run options — card source

NM

IYR

Number of minerals

First year of the development scenario (e.g. 1976)

RA, RM, RN - Format (2A5, 4F10.0)

B

R

Card identification: "DCT+INVRTE"

Discount rate expressed as a decimal fraction

Rate of return on private investment in the agriculture economic
sector expressed as a decimal fraction

Rate of return on private investment in the mining economic
sector expressed as a decimal fraction

Rate of return on private investment in navigation expressed as
a decimal fraction

5. B, IPJC, F, CF, IJCET ~ Format (2A5,110,2F10.0, I10)

1-10
11-20
21-30

31-40

41-50

B

IP3C

CF

IJCET

Card identification: '"P/JCVOPTNV"

0

0 Read allocation of joint costs and calculate project prices
1 Not used
2 Read allocation of joint costs and project prices

i

Ratio of the calculated project price of navigation for mining
to the calculated project price of navigation for agriculture

Factor to convert CFA to billion CFA = 10%%9 (i.e. 1.E)

il

0 Ratios of joint costs between project services are read for
each year

1 Ratio of joint costs between project services is read once
and used for all years

#
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B, IWP - Format (2A5,1I10)
1-10 B

11-20 WP

B, ISEAS - Format (2A5,110)
1-10 B

11-20 ISEAS

1-10 B
11-20 IMAC
21-30 PPA
31-40 FNR

B, ISENS - Format (2AS5,110)
1-10 B

11-20 ISENS

Card identification: "WRDPRVOPTN"
= 0 Use separate commodity prices for each country

= 1 1Use Senegelese commodity prices for each country as an
approximation to world prices

Card identification: 'SEASVOPTNV"

= 0 Consider two irrigation seasons
= 1 Counsider only one irrigation season

B, IMAC, PPA, FNR - Format (2A5,I110,2F10.0)

Card identification: 'MINLPVOPTN"

= 0 Consider mining economic sector separately for each country
= 1 Lump mining economic sector for all countries

Assumed project price of power used to subtract cost of power
out of cost of mining (CFA/km~hr)

Proportion of total mining transportation (QNM tonne/km) that
is carried by rail

Card identification: "SENSVOPTNV"

[

0 No sensitivity study

j ; Sensitivity study on selected variables - not used
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III. OQutput options =-card source

10. B, IECH, IECHL, IOUT, IEFREQ, ILINEP, ILINEE, IMFREQ - Format (245,7I10)

1-10

11-20

21-30

31-40

41-50

51-60

61-70

71-80

B

IECH

IECH1

I0UT

IEFREQ

ILINEP

ILINEE

IMFREQ

Card identification: 'OUPTVOPTNV'

0 Do not echo development scenario input (quantities and costs)
1 Do echo development scenario input

o

0 Do not echo commodity pfices, project prices, and joint costs
input

=1 Do echo commodity prices, project prices, and joint costs

input

]

= 0 Print only summary reports for the project and economic sectors
(Tables P and E)

= 1 Print summary reports and "all country' detail reports for
project services and economic sectors (Tables P, E, P1.0, P2.0,
P3.0, E1.0, and E2.0)

= 2 Print reports listed under IOUT = 1 plus country by country
detail reports for each economic sector (excluding mining
when IMAC = 1) (Tables p, E, P1.0, P2.0, P3.0, El.0, El.1,
El1.2, E1.3, E2.1, E2.2, and E2.3)

Crop by crop details are printed every IEFREQ years in Tables
E1.0, E1.1, E1.2, and El1.3. Totals for all crops are printed
for every year. If IEFREQ is greater than NT then the mineral
by mineral details are not printed for any year.

Maximum number of lines to a page in Tables P, E, P1.0, P2.0,
and P3.0 (use ILINEP = 55)

Maximum number of lines to a page in Tables E1.0, E2.0, El.l,
El.2, E1.3, E2.1, E2.2, and E2.3 (use ILINEE = 45)

Mineral by mineral details are printed every IMFREQ years in
Tables E2.0, E2.1, E2.2, and E2.3. Totals for all minerals are
printed for every year. 1If IMFREQ is greater than NT then the
mineral by mineral details are not printed for any year.
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Iv.

Development scenario input - disk file input generated by PROG2

A.

11.
12.
13.

14,

15.*
16.%*
17.%
18.%

19.

20.
21.
22.%
23.

B.

24.

25.%

26.

Quantities

QA(IC,IA,IT)
QW(IC,IT)

QNA(IC,IT)

) QNAE(IC,IT)

QM(IC,IM,IT)
QP(IC,IM,IT)
QNM(IC,IM,IT)
QRM(IC,IM,IT)

RDISP(IC,IT)

RAF(IC,IT)
FIA(IC,IT)
FIM(IC,IM,IT)

FIN(CIT)

Costs

CA(IC,IA,IT)
CM(IC,IM,IT)

CSN(IT)

Production of agricultural crops (tonne)
Irrigation water used for agricultural production (m3)
Navigation associated with the irrigation project sector (tonne-km)

Agricultural products and inputs transported by navigation (associ-
ated with the agriculture economic sector) (tonne-km)

Production of minerals (tonne)

Power used for mineral productioﬁ (kw-hr)
Minerals transported by navigation (tonne-km)
Minerais transported by railroad (tonne-km)

Revenue lost by the displacement of recession and dry farming
(CFA)

Revenue from artificial flood (CFA)
Private investment in the agriculture economic sector (billion CFA)
Private investment in the mining economic sector (billion CFA)

Private investment in the navigation (billion CFA)

Costs of agricultural production exclusive of water (CFA)
Unit costs of mineral production exclusive of power (CFA/tonne)

Separable costs to navigation project service (billion CFA)
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27. CSA(IT) Separable costs to irrigation project service (billion CFA)

28. CSP(IT) Separable costs to poﬁer project service (billion CFA)
29, OMRN(IT) OM & R costs to navigation project service (billion CFA)
30. OMRA(IT) OM & R costs to irrigation project service (billion CFA)
31. OMRP (IT) OM & R costs to power project service (billion CFA)

32. CIT(IT) Total joint costs to project (billion CFA)

Commodity prices input - card input

33. PA(IC,IA) Prices of agricultural products (CFA/tonne)
34.% PM(IC,IM) Prices of minerals (CFA/tonne)
35.% PRM(IC,IM) Prices of railroad transport of minerals (CFA/tonne-km)

36. B, PNAM, PNMH ~ Format (2A5, 2F10.0)
1-10 Card identification: "PNHVVVVYVV"

11-20 Non-project handling charge for navigation associated with
agriculture (CFA/tonne-km)

21-30 Non-project handling charge for navigation associated with
mining (CFA/tonne~km)

Project prices and joint costs input — card input

(Omit cards 37-39 if IJCET = 1) .
37. CJA(IT) Decimal fraction of CJT(IT) allocated to irrigation project service

38. CJP(IT) Decimal fraction of CJR(IT) allocated to power project service

39. CJIN(IT) Decimal fraction of CIN(IT) allocated to navigation project service
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40.

0

B, CJALl, CJP1, CJNl - Format (2A5,3F10.0)

(Omit card 40 if IJCET =
1-10 B
11-20 CJAl
21-30 . CJP1
31-40 CJIN1

41.

42,

B, CSAl, CSPl, CSN1

1-10 B
11-20 CSAl
21-30 CcsSPl
31-40 CSN1
B, CMS, CMJ

1-10 B
11-20 CMS
21-30 CMJ

Card identification: "“JCETVYVVVYY"

Decimal fraction of CJT(IT) allocated to irrigation project service
in every year

Decimal fraction of CJT(IT) allocated to power project service in
every year

Decimal fraction of CJIT(IT) allocated to navigation project service
in every year
Card identification: "CSETVYVVVV?"

Decimal fraction of Manantali separable costs allocated in
irrigation project sector

Decimal fraction of Manantali separable costs allocated in
power project sector

Decimal fraction of Manantali separable costs allocated in
navigation project sector

Card identification: "MCETVVVVVV"

Decimal fraction of Manantali allocated to separable costs in every
year

Decimal fraction of Manantali allocated to joint costs in every year
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(Omit cards 43-46 if IPJC = 0)

43, PW(IC) Project price of water for irrigatiqn (CFA/m3)

44. PNA(IC) ‘ Project pfice of navigation for agriculture (CFA/tonne-km)
45. PP(IC,IM) ‘ Project price of power (CFA/kW*Hr)

46. PMM(IC,IM) Project price of navigation for mining (CFA/tonne-km)

%

See Note 4 at the beginning of Appendix B.




LIl

Program Listing of PROG1

Caxxs MODEL FOR ANALYSIS OF COST ALLICATION POLICIES FOR THE SENEGAL
C RIVER BASIN

coMPLEX 3

COMMON/QTIES/QA(I+Se45) QW (B¢u3) o ANAISeHS) 1QMI%e3085) sQP (443045},
. GHMIHe3405) yANAC(5+45) s QRM(MH ¢3,45)
CUMMON/REVNU/RGISP13,45) yRaF (3,45)
LOMMON/INVST/FIA(S 45 P TMI4 (3,45) yFINCSS)
COHMON/CQSTS/CJA(QS)tCJP(WS)qCJN(“S);CJT(HS}&C&{S«S!Hﬁ!.
. CSHE45),COAL{H5) +CSP(45) JIMRN(U5) JOMRA(45) ,OMRP {45},
CH(4e3+45)
LOHMDN/PRICE/PA(S&S).PW(S)vPNﬂ(BlcPR(“.S)'PP(5.3)-PNHlk«3)‘
PRM{%.3) PR3}
CONMON/GENRL/DF{%S);!CTR¢Q5).T 4y
COMBONZOUTPL/TABLILL e4Se20p et} eCTI(1145¢8)
COMMON/DUTP2/TABRI{1245,2),4LT72(12)
COMMON/TITLE/HJOB(12) HRUN(12) (PSI843) s CTRY (2030 40ST{2)1sES (%424

. CRIZe6IMN{Z214)405(5+5)

UATA HJUOB/Z1SENEGY s *AL Rl't'VER B';'ﬁSIN Vo tLOST PudALLOCE PATION®,
ot ANALS*TSIS vyt Tt v

aATﬁ PS/INAVIGY . 'ATION'-' fet *e*IRRIG s *ATION® o A\
ot L PORER Y, ¢ 0 Tt LV

OATA CTYRYZIMALL t*4¢ e IMAURE Y ¢ TANIA S 49 SENEG? ¢ tAL \4

DATA AST/! .ty

DATA ES/VAGRIC®, *ULTUR®IE et * YMINING 4G e "
] 1]
/

"DATA CR/IRICE o1 * ITOHATY (OES v, sWHEAT#,0 o 1SOR, MY,
JILLCN *,'FORAGY, *€ *,TOTALY, vy

0aTA MN/OIRON *¢* SOVALUMI®  PNUM 'y TPHOSPY 4 tHaTE “yoTOTALYs

T 7

"DATA DS/BEYRA,*RD = *,¢5L0W +4» Vo 1 PBEYRAY (VRO = ?orM
SGDER* ¢S ATE  To JYBUREA®+ D OF *4*RECLA®+*MATIO" +'N YoMy
ey To? et Tyt LN YOIDMYS Yt MODY . IFIECY

et v

9800 FORMAT(141,2445)

9801 FORMATILH ,120(1H%*)}

9802 FDRMAT{1+ ,7HTABLE P,I1,14,,11,354 PROJECT SCLTOR DEVAILS Pa
WBE #I2¢13X42BHUNITS? BILLION(13*¢9} cFa)

9803 FORMAT(1r 47 (1Ha} 13X 45HAT PARENTHETIC FIGURES ARE OXSCOUNTED TG
. 19763

9804 FORMAT(14 ,16HPROJECT SECTOR: ,4AS2uX¥,39H3: OTHER FIGURLS ARE BEF
«ORE DISCOUNTING)

9805 FORMATILA +FHCGUNTRY: +2A5)

9806 FORMAT{1He,60X¢24Hs? COSTS EXCIED REVFNUES)

9808 FORMATIIN +I#12H By8F943,A1)

9809 FORMAT(1H 4xXe3H A +12(1H(F7,3,1H)))

9810 FORMAT{1r ,20HPRESENT{1976) WOITHI/1H (SXe2HA (3(3IH(FT7,3,14)),A1)

9812 FORMAT(1H 76HYEAR c [¢] s T s REVE
W NUE TOT AL S/IHOVTXTIHSEPARABLE  OMgR PRIVINVST Jo
<INT  AGRICULTL MINING LUST  REVENUE/LY +@7X+35HRLTURN
»  NAVGTIN NAVGTN}

9813 FORMAT(1H ,13HALL COUNTRIES)

9814 FORMATILH «4Ke3H A 8 (IH{F7.341H1))

9815 FORMAT(1H ,Ih.2H B,12F9,3)

9816 FORMAT(1H ,2LHPRESENT(1976}) wORTHI/ZIH (S5X,2HA ,12(1HIF7,3,1H)1 1)

9618 FORMATILN «I4+2H 2,5F9,3.41)

9819 FORMAT(LIH 4Xs3H A +S{IH{+F7.3,1H)))

5820 FORMAT{IH +20HPRESENT(1976) WORTHIZLH «S5Xe2HA «S{1H(eF7.3¢1H) AL}

9826 FORMAT(IH ,89HYEAR c 9 s T s TOTALS/H
JOsTX 4UHSEPARABLE  OMER JOINT oS8T  REVENUE)

9828 FORMAT(IH +I%.2H B.5F9.3,A1)

9629 FORMAT(IA y4Xe3H A +S(1H1F7,3,1H))}

9830 FORMAT(1H (20HPRLSENT (1976) WORTHIZLIH (S5X+2HA +5(1H{+FT.341H}1 A1)

3832 FORMAT({1d +4SHTABLE p: PROJECT SECTORS SUMMARY PAGE +12+13X
e 25HUNITS: BILLION(10s%9) CFA)

9834 FORMAT{1r ,19HALL PROJECT SZCTORS+%1X+39HB: OVHER FIGURES ARE BEFO
«RE DISCOUNTING)

9836 FORMAT( 112H YEAR NAVIGRTION LRRIGATION PO
« W ER ALL PROJECT SECTORS JOLINT (08T S/LH09X
«2109HTOTAL TOTAL TO7al TOTAL ToTaL TOTAL TO0TA
oL TOTAL NAVIGA IkRIGA POWER TOTAL/1H +10X+FLHLOST
« REVENUE COST REVENVE COST REVERUE CosT REVENUE
. =TION -Ti0N}

9837 FORMAT(1H+ 424X sALs3(18XA15)

9838 FORMAT(1H T4 +2H By2FT4343(F10,3¢FT03).2X24F9.3)

9833 FORMATIIH +SXv1HA«HUIX s IH(AFT, 3v2H) LeF 7,341 o 2Xa b {AH(sF7 .34 1H) 1}

9840 FORMAT{ir (20HPRESENT(1976) wOITHI3IXsAL1,3(18X+A1))

9852 FORMAT(1r ,THTABLE E.J1,14,,11,35H] ECONDMIC SECTOR DETAILS PA
«GE +I2¢13X¢25HUNLITS? BILLION{(L *eT) CFA)
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9854 FORMAT(1H ,17HECONOMIC SERVICE LiuAB+23X(39HB: OTHER FIGURES ARE BE
+FGRE DISCOUNTING)

GB55 FORMAT(L1H+,I%)

4856 FDRMAT(&H «118HYEAR CROP C ¢ ) 8 T
. REVENUES TOTALS PkOF1IT (COgT OFy
.lH «100X15HAFTER EXTRa RG/IH +19X+96HINVESY PRODUCTN WATER
«NBVIGA DISPLACEDIRRIGATED aRTIF cOST REVENUE INVEST ~RELA
LTEDZ 1H +19X,96HRETURN NOT wATZIR -TION PRGDUCTN CROPS
« FLO2D RETURN NAVIGTW)

9858 FORMAT(1n «5X+2a5+v1HB,11F9,.3}

9859 FORMAT(IH +15X»2HA 13(IH(F7.341H)))

986 FORMAT{14 +2gHPRESENT(1976) wWORTHY)

9861 FORMATE(IA +5X9285¢2HA +11(1H{sF7.341H)))

9866 FORMAT(1H ,88HYEAR MINERAL c o] 8 T
s 8 ToOTaAaLS PROFIT/IN 182KySHAFTER/LH +19Xe69HIN
»VEST PRDDUCTN POWER tAVIBGA RAILROAD COST  REVENUE INVES
ST/71H (185, 69HRETURN NOT POWER ~TION TRANSPORT
. RETURN)

9B69 FORMATILA ¢15X+2HA «8(IH(«FT.3,41H)))

9871 FORMAT(1r B5X.2A0¢2HA «B(1H(,F7,3,1H))}

9872 FORMAT(1r +45HTABLE E: ECUNOMICSERV1L£ SUMMARY
«2BHUNITS: BILLIONIIOXx9) CFA}

PABE +12+13X

9874 FORMAT(1d4 ,20HALL ECONOMIC SERVICES .40¥,35HB8: OTHER FIGURES ARE BEF

«ORE GISCOUNTING) .
9876 FORMATL 117H YEAR AGRICULTURZ PROFIT AFTER INVEST RETURN MINING
+« PROFIT AFTER INVEST RETURN CJUST OF FXTRA Ag-RELATED NAVIGATION/

JIHO 10X L02HMALT MAURI~ SENEGAL ALL MaLl MAURI- SE

HEGAL ALl RaLI MaURI=  SENFGAL abbZ1H 119X

«9BHTANIA COURTRIES TANLA COUNTRIES
TANIA © COUNTRIES)

9678 FoRna7(1ﬁ +SXV2ADIHB I, F9,3,eTX F9,3)

BTG FORMAT(LA 15X .2HA ,9x-1H(.F7.3'1H)'2?x-1H¢qF7.5.1H))

GEE1 FORKMAT (19 (5X4285:2HA yIX 3" +F 7,31} 87X 1H(+F7,3¢1H})

9090 FORMAT(1H1.25HCALCULATED PROJELT PRICES,1H »25{iHx)/

J1HO (HIHNAVIGATION FOR MINING (LFA/TONKE-KM} =,Fl0.3/
2 1H0 ,43HNAVIGATION FOR AGRICULTJRE (CFA/TONNEKM) =,F1(,3/
» 1404 43HAATER FOR IRRIGATION (CPA/Men3) =4F1043/
«1HO s 4BHATYIRDELELCTRIC POWER (CFA/KW=HR) =,Flu.3)

4891 FURMAT(1Hl,e0HCALCULATED ALLOCATION OF JOINT COSTS BETWEEN PROJECT
« SECTORSZLei «B0(LHx)/

W1HO«32HNAVIGATION SERVICE (CFA*10%%9) =4F10,3/
«1H0 ¢ 32HAGRICULTURE SERVICE(CFA*10%%9) =,F10.3/
«1r0232HROYER SERVICE (CFAvl]sx9) =,F10.3)

$59¢ FORMAT(LIHL29HUPTIONS SELECTED FOR THYS RUN«31X+1235})

9893 FORMAT{IROIPUL =+ 12,%8H CALCJILATE PROJECT PRICES, SIVEN ALLOCATI
ZUN OF JOINT COSTS/1H ,8X,77H¢(PRICE OF NAVIGATION FOR MINING = F »
JHRICE OF NAVIGATION FOR AGRICU_TUREs F=eF9,3,1H}}

9894 FORMAT(7HOIPJC =, 12,82W CALCJLATE ALLOCATION OF JOINT COSTS BETw
JEEN PROJECT SECTORS, GIVEN PROLJECT PRICES)

9899 FURMAT(THOIPJUC =y 1I2,51H GIVEN PROJECT PRICES AND ALLOCATION OF J
«CINT COSTS)

9896 FURMAT(THOIWP =4 I2,47+4 ULSE SEPBRATE (OMMOULYY PRICES FOR EACH C
W LUNTRY

GEYT? FORMAT (7H01sP =, 12,864 LSL SENEGALFSE COMMODITY PRICES AS AN AP
LPROXIMATION TO WLKRLD PRICES FOR ALL CDUNTRIES)

989¢ FORMAT(THUIMAC =:I1Z« 50H CONSIDER MINING SECTOR IN EACH COUNTRY S
<L PARATELY )

c

c
c

c

9899 FORMAT{THUIMAC =, 12,37H LUMP MINING SECTOR FOR aLL COUNTRIES})
9900 FORMAT(1+0+6HISENS®I2+21H NO SENSITIVITY STuprY)

9901 FORMAT(2AB,7r10,0/18F10,0))
9902 FORMAT(2AS5,711¢)

99p3 FORMATU(Z2AS,11042F10,0,110)
9904 FORM4T(16AS)

9950 FORMAT{1A0,10x,30H £dal CJP1 CJINI/IH 4 2AD,3F10,. %)

9951 FORMAT (14 ,10X,5¢H ET] NP NRDS NRC N
2RPZ1H 22A547110)

9952 FORMAT(LHO»10X¢50H NT NE NA WM 1
JYR/Z1IH +2A5,5110)

9953 FORMAT{1+0+10X240H R RA RM RN/1H 248
vy 4F10,3)

9964 FORMAT{1H0,10X,40H IPuC [ CF TJCET/IRH &

+2AS1I104F1043+E10430110)
9955 FORMAT(IHO+10Xs10H ISENS/L4 +2AS+310)
9956 FORMAT (LHO (30X, 70H 1ECH IECH1 1007 1EFRED 1LIN
JEP ILINEE IMFREB/1H «2a5¢7120)
9957 FORMAT(LH +1645)
9958 FORMAT(1H1,20(1H*)/1H +1RHYEAR
W20 {1Hx})
9959 FORMATI(1H «I%sFl6ed)
9960 FORMAT(LH +20(1Hs})
9961 FORMAT(1H0410X,30H IMAC PPA FNR/Z1H 25,110,
«2Fl0.3)
9962 FORMAT(1n0+10X,10H InPslq4 12854710}
9953 FORMAT(1r0,6HISENS=,12,21HSENSLTIVITY STUDY UGN J4AS)
9964 FORMAT(1HQ,23HDEVELOPMENT SCENARIO @ ,5A4)
9965 FORMATILHO¢10X,10H ISEAS/14 +2a5+720)
9966 FORMAT(1HO 10X 30H £sar csP1 CSN1/1m (2A45,3F10,3)
9967 FORMAT(LA0 40X V204 (4713 CMJU/1H v2a542F10,3)
9968 FORMAT(1HO«6HISEAS=412123H TWO IRRIGATICN SEASONS)
9969 FORMATU(IHO(GHISEAS=+12+27H ONLY ONE IRRIGATION SEASON)
997g FORMAT(LHO 10X «20H PaAH PNMH/1H 4 285,2F14,3;

DISCCUNT/LH «11Xv6HFACTOR/ALH o

*sx INPUT
wx GENERAL INPUT

= RUN HEADING
READ(5+9904) (HRUN({I1+I=1412)
WRITE(6,9B00) (HRUN(I) I=1412)

+ I=-0 UNLIT NUMBERS
READ(5+9902)B NN+ NReNRDS NRCANRP
wRITE(NW 1295118, NW,NR(NROS ¢NRC (NRP

E

FROBLEM JIMENSIONS
HEAD (MR (B902)B,NT NC NANM IYR
WRITEINW (995218 NT NCNA M, TYR

DISCOUNT AND INVESTMENT RETURN RATES
READ{NR+9901)B R ¢RARMIRN
WRITE(NK+9953)B+R1RALRM RN

»

*x RUN OPTIONS



&0

¢ As

611

&0

10

PROJECT PRICES/JOINT COSTS CALZULATION ORTION
READINR 3903104 IPJCyF+ LRV TUCET
WRITE (Nu e 995418 IPJCFCF+ 1JCET

OPTION TO USE SENESALESE PRICES AS WOPLD PRICES FOR ALL COUNTRIES
READ(NR, 990218, IwP
WRITE(NN:2952)BINP

OPTION TU CONSIDER ONLY ONE IRRIGATION SEASON
READ(NR 990218 ,ISEAS

wRITE(Nw1 396518+ ISEAS

IFLISEAS.EQDIGOTO S0

NRDSENRDS+10

NRC=NRC+10

MINING OPTION « LUMP ALt COUNTRIES
READ{NR¢9903)8,IRACIPPALFAR
WRITE(NW FD61) B+ IMACPPACFNR

SENSITIVITY OPTIONS
READ (NR,9902)8, ISENS
WRITE(NW 9955184 ISENS

OUTPUT OPTIONS
READ(NR 3902184 [ECH, IECH1 » TOUT . JEFREQ,ILINEP , ILINEE o IMFRED
WRITE(NW (9956184 IECH, TECHL , TOUT . IEFREA, ILINEP ILINEE  IMFREQ

DEVELOPMENT SCENARIO INPUT
QUANTITIES

CALL MINB({QANCINAYNTINRDS,IECH3+5445)
CALL MINR{GWsNC+NT+NRDOS«IECH3.45)

CALL MIN2(GNANC,NT NRDS,TECH 3,45}
CALL MINZ{ONAE NCNT NROSJECH 3,45)
IF(IMACLEQ,1INRDS=«NRDS

CALL MINI(OM M NM NT NRDSTECH1443445)
IF(IMAC EQ, LINRDS®-NRDS

CALL MINSIQGPsNCoNMiNT NRDSIEC41G¢3 045}
IF{IMAC,EQ,1)INRDS==NRDS

CALL MINZ(QNM,NC NMNT (NRDS IECH 443445)
IF{IMAC,EQ,1INRDS=2-NRDS

CALL MINB(QGRMoMCyNMeNTINRDSsIEZH H23+45)
Do Ty IC=1,NC

GO 65 IM=1.NM

00 60 IT=34NY
uRM(ICylMtIT!:QNM(IC-IMvIT)*FNR
GNMEJCaIMe JTISONRITICIMs I TR {1, ~FNR}
CONTINUE

CONTINUVE

CONTINUE

CALL MINZIRDISP (NCoNT NRDS,IECH3445)
CALL MINZURAFNCINToNROS IECH 34451}
neRENCw]

IFLIMACNE,1)B0TU 130

PRILI=16000,

80
a0

100
0
120

*

130

PRI2)=12000.

PR{3I=35600.

00 90 ITE1.NT

NCI=NCe)

DO 8p Ic=i,NCI

ROISP{IC IT)=RGISP(IC,ITy2PR(33/PR{IC)
RAFLIC,IT)=2RAFLILIT1aPRI3; /PRUIC)
CONTINUE

CONTINUE

DO 3180 IL=1 NCM

00 110 IMs1 NM

DO 300 IT=1NT

QUEICYIMVITI=O,

GP(IC,IM,IT)=0,

QNM{ICIM,IT)=0,

FIM{ICsIMIT)=0,

CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE

INVESTMENT AMOUNTS

CALL MINZ2(FIAWNCNT NRDS,IECH 3,45}
IF(IMAC,EQ,1)NRDSS«NRYS

CALL MINB(FIM NG NM NT NRDS,IEZH ¥ ,34%5)

"CALL MINL(FINWNT'NROS¢IECH 48)

CosTs

PRODUCTION COSTS EXCLUSIVE OF WaTER
CALL MINB(CAWNC NAWNT «NRCAIECH3:5145)
IF(IMAC,ER,1INRCE=NRC

CALL MINB(CHMINC NMNT(NRCIIECH ¥ :3445)
CALL MINLLCSNNTNRCIECH4S)

CALL MINL(CSAWMTNRC,IECH45)

CALL MINI{CSP4NTNRC,IECH45)

CALL MINI{OMRNJNTeNRC+IECH45)

CALL MINL{OMRANTINRC IECH.45)

CALL MINL{OMRP,NT)NRC,IECH,45}

DO 132 TT=m1,NT

CSNUITI=CSNCITI/NG

CSACITI=CSA(ITIZNG

CSP(IT)=CSP{IT)/NC
OMRN{IT)SOMRNCIT) /NC
OMRA{IT)=OMRA{IT)/NC
OMRP(IT)zOMRP(IT)/NC

CONTINUE

TOTAL JOINT COSTS
CALL MINI{CJT «NTNRC(TECH I 45)

COMMODITY PRICES AND NAVIGATIOY HANDLING C(HARGES

CALL MINZI(PAWNCNACNRPYIECHL +345)
IFLIMAC,EQ, L INRPz=NRP
CALL MINZ{PMeNCyNMaNRPyIECHI 443
IF{IMAC €0, LINRP=~NRP
CALL MINZ{PRM NCyNMNRPvILCHL 1 343)



i1}

[

133
136
140

Ed
142

144

145
146

147

148

150

»

-

READ(NR 983118 PNAH PNMH
IF(IECHLSEQe L) WRITE(NW 997010 PNAHPNMH
PNAH=PNAH/CF

PNMA=PNUA/CF

USE SENEGALESE PRICES AS WoRLD PRICES IF Iwp=l
IFIIWP,ED,0)60TD 142

00 140 IC=1,NCM

GO 133 JATi.NA

PA(IC,IA}=PA{31IA)

CONTINUE

DO 135 IM1l¢NM

PMLIC I¥I=PMI3 M)

CONTINUE
CONTINYE

PROJECT PRICES AND JODINT COSTS INPUT
1IF(IPJC.EQ,1IGDTD 150

JOINT COSTS

IFLIJCETVWER.1)G0TO 1us

CALL MINL(CJAWNTNRIECHL 445y

CALL MINMECJP AT NRyIECHI 45}

CALL MINL(CJNsNT«NReIECH1145)

GOTO 146
REAU(NR980118CUALCUPL,CUNL
IFQIECHLEQ LI WRITE (NW 9980 )842JA1,CJP1,CUN
READ(NR+3301)B+CSAL«CSPL,CSNL
IFLIECHILEQWLIRRITE(NW D066 1B LSALCEPLCSNL
READ({NRs99011B+CMSeOMy

IF(IECHL oEQe 1) WRITE(NW ¢ F9BTIB SMBCMY
UD 145 JT=1NT

CJA(IT)=CJAL

CUPLIT)=CUPL *
CJIN{ITI=CuUN1

CONTINUE

GO 148 IT=1.nT
CAIT)=CJACITyaCITLITIRCMULNC
CIPLITI=CIPLIT ) alJdTLIT)2CMusNC
CINLITI=CINCIT ) aCJITLITInCMU/NC
IF{IT.6T«9)G0TD 147
CSALITI=CSALITI+CUT(ITIRCMSRCSAL/NG
CSPUIT)I=CSPIT )L uT(ITIRCMSRCS2I/NC
CSNOIT)=CSNCIT4CuTIT)*CMSHCSNI/NC
G0TO 1k8
OMRA{IT)I=OMRA{ITI+CITLITI®CNSH SAL/NC
OMRP{IT)=SOMRPLITI+CJT(LITI*TMSHISPL/NC
DMRN(IT)=0MRN(ITI+CJT (IT 1 *{MS*LSNI/NC
CONT1INUVE

IFLIPJC,EQ,0)GOTQ 1865

PROJECT PRICES

CALL MINYLIPH NCJNRJIECHL 3}

CALL MINLIPNAJHNCINRIECHL+3)
IF{IMAC EQ.1INR==NR

CALL MIN2(PPNC NMNR,IECH1 34 3)
IF{IMALLEQ 1) NR=~NR

160

16%

172
174

176
178

180

182
18%&

186
188
190

c192
192
194

198
199

C owxx

200

CALL MINR(PNMsNCNMoNReZECHL 443}
1F(IPJC,EQ,2)60T0 165

DO 160 YT=14NT

CJA(TITI=0

CUP(IT1%0.

CJN(IT)x0,

CONTINUE

PRINT DESCRIPTIONS OF RUN OPTIONS USED

WRITE(NW+9892) (HRUN(I) v I=1412)
WRITE(NW+980%)

NRDS12NR0OSW9

IF (NRDS,6T .18 NRDSIENRDSA19
WRITE(NW»9964) (DS(I+NRDS1) eI2%45)
IPJC1=IPUC+1
GOTO{172+1744176),IPUCL
WRITE(N#,989331PJC,F

GOTO 178

WRITE (NWy9894)IPJC

GOTO 178

WRITE({NW+9895) 1P JC
IWPLzINP+l
GOTOt1804182},IWPL
WRITE (N +9896) 1P

GOTO 184

*RITE(NA+26897 ) InP
IMAC1=IMAC+1

60TG(186,188) IMACY
WRITE{NN 9898 IMAC

60T0 190

WRITE (N¥,9899) IMAC
IF(ISENS,GT,0)60T0 192
WRITE(Nw¢9900) ISENS

G0TO 194

WRITE (Nw o 59633 ISENS +SHDG (1SENS)
CONTINUE

IF(ISEAS.ER.1)GOTO 188
WRITE (NW+996B)ISEAS

GOTO 199
WRITE(NN,9969) ISEAS
WRITE(NN:9801)

INITIALISATION

CISCOUNT FACTORS
OFr1)s1,0
UF(2)=l./{1.4R)

DFT=DF {1)+DF (2)

U0 200 IT=34NT
UFLITI=aFtIT=11/71144R)
LFT=OFT+«IF (IT)
CONTINUE

YEAR
DG 210 IT=1.NT
ICYRCITY=SIYR-14]IT



171

210

220

290

300

310
330
340

360

»

CONTINUE

PRINT DISCounT FACTORS

WRITE (Nw49958)

L0 220 IT=1,NT
WRITE(NW3953)TCYRIIT)IOF(IT)
CONTINUE

wRITE(Nw3960)

GENERAL
NAL=NA+L
tM1=NM4 ]

1PJC=0: CALCULATE PROJECT PRICZISe GIVEN ALLOCATION OF JOINi ¢0STS
IPUC=1: CALCULATE ALLOCATIGN OF JOINT CoSTSs GIVEN PROJECT PRICES
IPUC=2: GIVEN PROJECT PRICES AND ALLOCATION OF JUOINT COSTS

PROJECT SERVICEINAVIGATION

CALCULATE AND ASSIGN COST GREAADOWN TO PROJECT DETAIL TABLES
TGNAZO0, '
TQNK=0,

L0 25¢ IC=1¢NC

TC(1C)=0.

CONTINUE

00 340 IT=14NT

L0 33¢ IC=1.NC
TABL1(1+¢ITel,14IC)=CSN(IT)
TA31(1elTe2eleIC)=CSNIITI®LFIIT)
TA31(2+¢ITv1¢1¢ICI=QMRN(IT)
TAB1(2+¢ITe2414IC)=OMRN(IT)&OF(1T)
TABL(3+ITeI414IC)=RNFIN(IT)
TABL({3+IT1241vIC)=RN=FIN(IT)®DZ(IT)
TABL(4+ITe1s10IC)SCINCIT)
TABL(4eITe241+ICISCINCIT)I®LFLIT)
LUM=0,

L0 300 I=1,4
CUM=zDUM4+TABL(I,IT4141.+IC)
CONTINUE

TABL(7+ITs141+IC)=0DUM
TABL{7+IT+2¢1+1C)=DUMKDF(IT)
TCHIC)STCULIC) +0UMDF (IT)
1F(IPJC,5T,0)160TO 330
TONA=TONA+QNACIC,IT)#DF (IT)

DO 310 IM=1l.NM
TQGNM=TONM+ONM(IC,IM,IT)&DF (IT)
CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE

TCEH)ZTCCLI+TC(2)+TC(3)
IF(IPJC.6T.0)G60TO 385

CALCULATE PNA«PNM
PNAL=TC(4)/(TGNA+F=TGNM)
GO 360 IC=1.NC
PNA(IC)=PNAL

CONTINUE

[«

370
380

385

390

393
396
400

405
410

420
430

443
446

450

460
470
480

PNM1=F&PNALl
00 380 IC=1,NC

VO 370 IM=1,NM
PNM(IC,I%)=PNM1
CONTINUE
CONTINUE

* CALCULATE AND ASSIGN REVENUE BREAKDOWN TO PROJECT DETAIL TaBLES
Co 400 IT=14NT
DO 396 IC=1,NC
DUMEPNA(1C)#QNA(IC,IT)
TAB1(S5:IT4141.IC)=0UM
TAB1(S5¢IT+2414IC)=0UMOF (IT)
DUM=0,
00 330 IMZ1.NM
CUM=DUMAPNM(IC, IM)&ONM(ICvIM,IT)
CONTINUE
TAB1(64ITel41+1IC)=DUM
TABL(64IT+2414+1IC)=DUMKOF(IT)
DO 393 1ID=1.2
TABL(B+ITeIDe1,IC)=TABL(Ss1IT+Id1,IC)¢TABL(6,17,1D,141C)
CONTINUE
CONTINUE
CONTINUE
IF(IPJUC.NEL1)GOTO 443

= CALCULATE CuN
LuM=0,
DO %10 IC=1,NC
DO 405 IT31.NT
DUM=DUM+TABL(B+IT+2¢1.1C)
CONTINUE
CONTINUE
CJUNI=(DUM=TC (%)) /DFT
DO 430 IT=1.NT
CUN(IT)=CUNL
DO 420 IC=14NC
TAB1(4+ITeleleIC)=CUNL
TAB1(4+IT¢241¢IC)I=CINLI&DF(IT)
CONTINUE
CONTINUE

# CALCULATE AND ASSIGN TOTALS TO PROJECT DETAIL TABLES
00 450 I=1.8
DO 446 IC=1.NC
CT1(1.:1,1C)=0.
CONTINUE
CONTINUE
DO 480 IT=14NT
DO 470 I=1.8
DO 460 IC=1,.NC
CT1(I414IC)ECTL(I014ICI+TABL(IVIT42,1,IC)
CONTINUE
CONTINUE
CONTINUE

% SUM OVER COUNTRIES AND ASSIGN IO PROJECT DETAIL TABLE



(44!

497
500

510

sa¢
sS3c

540
550

560
s7o0

580

690

700
7?10

720

DO 510 I=1i.8

00 560 I10=1,.2

GO 499 ITSLNT
TABL(I,IT,1I0,1,4)=p,

CONTINUE

CONTINUE

CT181e1¢4)20,

CONTINUE

Do 550 I=1,8

D0 540 IC=1,NC

0g S3p¢ 10=1,2

00 520 IT=1,NT

TABLI(I IV, ID1,4)=TABLEI, ITVID, 1, 4)4TABLIIIT I041,1C)
CONTINUE

CONTINUE
CTL(I+1,8)zCT1¢L0248)+CT20L4241IC)
CONTINUE

CONTINUE

ASS16N TOTAL COSTS AND TOTAL REVENUES TO PROJECT SUMMARY TABLE
CO 580 I31,2

CO 570 I1d=1+2

00 560 ITSLNT

TAB2(I 1T I0I=TABL(I46+1TeIDy1,4)
TABZ{9IT+IDIZTABLI{N(IT I0,144)
CONTINUE

CONTINUE

CT2(I1)=CTLI(I+64104)

CONTINUE

CT2(91=CTl % 1,%)

PRINT PROJECT SERVICE ODETAIL TASLES = NAVIGATION
ISECT=1

IFIIOUT,.EQ.0)60T0 750

NC1=%

00 740 IU=NCLley

Ici=i¢c

IF(IC.EQ.4}ICL=0

IT=p

IPAGE=0

IPAGEZIPAGE+)

ILINE=12
WRITE{NWsI800) {HJOBII) v Izl vl 2) e (HRUNCI) 01%1912)
WRITE(NW+I601)
wRITE(NA+9B02)ISECTIL1,IPAGE
WRITE(NW 9803}

WRITE(NN T804I IPSILISECT JI2144)
IFLIC.EQ.4360TQ 700
WRITE(NW+980S) (CTRY{IICIsI=142)
8070 710

SRITE(NA+9813)

“RITE(NW13206)

WRITE(NW19801)

WRITE(Nw:9812)

WRITE(N4+¢3801)

IT=IT+1

IAST=1

730

746
750

%

1299

1300

1320
133¢

1380

*
1358

IF(TABL(7+ITe24041C).6T.TABL(B4IT 1 lC))TASTE
WRITE(NWyFB0B)ICYREIT o (YABL (L4 IT ol oIC)sl=148)AST{IAST)
WRITE(NW 981G (TABLIL «IT¢242 Il eI=lep)
ILINESILINE+2

IFQILINE LT ILINEPGOTO 73g

WRITE (NW,9801)

G0T0 €90

IF(IT.LT«NTIGOTD 720

1ASTa1

IFLCTI(7,42,10,6T.CT3(B,341C11A8Te2
WRITE(NW9801)

WRITE(NW9810) (CTI(I,1+1C)I=248)4ASTIIAST)
WRITE(Nws9801)

CONTINUE

CONTINUE

PROVECT SERVICE ¢ IRRIGATION

CALCULATE AND ASSIGN COST BREAKOOWN TO PROJECT OETAIL VABLES
Tu=0,

DO 1290 IC=1.NC

TCLIC)I=0.

CONTINUE

DO 1330 IT=1.NT

00 1320 ICel,NC

TABL{1 ITal+2+IC508A¢IT)
TABL(14IT241+ICHECSALITIHDFIIT)
TABLI2+ITelaloICI=OMRACIT)
TABL{Z2¢IT 124120 )=0NRA(IT)&0F{IT)
TABL(3+1Tal41¢1IC)8CUAEIT)
TABL(3+ITe2edeIC)=CJALLITIRUFLIT)
oum=Q,

DO 1300 I51,3
DUM=DUMSTABL(1,1¥+141.41C)
CONTINUE

TABLEU XT3+ ICI=DUM
TABL(#IT+24141C)=0UMSDF (17)
TCEICHSTE(IL ) +OUMBDF (IT)
IF(IPJCLGT.0160TO 132y
TQETQ+OWIIC IT)DF (IT)

LONTIRUE

CONTINUE

TCWI=TCELITCI2)+TC (3}
IFLIPJUC.BY.0160TD 1355

CALEULATE PW
PWIZTC(4) /TR

00 1350 IC=1.NC
PU(ICy=Pul
CONTINUE

CALCULATE AND ASSIGN REVENUE BREAKDOWN TD PROJECT DETAIL TABLES
DO 1366 1T=1.NT

V0 1363 ICz1.NC

DUMZPY{IC) QW (IC.1T)

TABL{5+ITs141¢]ICI=0UM

TABL{S+IT+2:1¢1CI=DUNMDFIIT)



€C1

1363
1366

»

1370
137%

1380
1390

*
1400

1403
1406

1410
1420
1430

1440
1450

1460

1470
1480

149¢
1500

CONTINUE
CONTINUE
IF(IPJC,NE,1)GOTG 1490
1510
CALCULATE CUA 1520
OUM=p, .
00 1375 IC=1,NC 1530
00 1370 IT=1eNT
DUM=DUM4+TABL(10+ITe24+141IC)
CONTINUE . - c -
CONTINUE
CJAL=(DUM=-TC(4))/0DFT
00 1390 IT=14NT
CJA(IT)=CJUAL
00 1380 1C=1.NC
TABL(3+ITe1414IC)=CUAL
TABL(34IT+2414IC)=CJALRDFLLT)
CONTINUE
CONTINUE 1690

CALCULATE AND ASSIGN TOTALS TO PROJECT OETAIL TABLES
DO 1406 I=1,5
00 1403 IC=1.NC
CTl(I+1,1C)=0.
CONTINUE
CONTINUE
DO 1430 IT=1.NT
00 1420 I=1,5
DO 1410 IC=1.NC 1700
CT1(1e¢14C)=CTICLo1eICI+TABL(I+IT+24241C) 1710
CONTINUE
CONTINUE
CONTINUE
1720
SUM OVER COUNTRIES ANO ASSIGN TO PROJECT LETAIL TABLE
DO 1460 I=1.5
0O 1450 ID=1.2
00 1440 IT=1.NT
TABL(I ITIDs1,4)=0.
CONTINUE
CONTINUE
CT1(I+1.4)=0.
CONTINUE 1730
DO 1500 I=1.5
DO 1490 1C=1,NC
00 1480 I0=1.2
DO 1470 iT=1.NT
TABL(I IT4ID+1,4)=TAB1(I1.IT,1D,1,4)+TABL(I,IT,ID,1,IC)
CONTINUE 1740
CONTINUE 1750
CTL(L1e144)=CTLLIs14%)4CTLIV141IC)
CONTINUE : C *x
CONTINUE

ASSIGN TOTAL COSTS AnD TOTAL REVENUES TO PROJECT SUMMARY TABLE
00 1530 1=1.2
€O 1520 I0=1.2

D0 1510 IT=1,NT
TAB2(I424IT+ID)=TABL(I+3¢1T+IDsls4)
TAB2(10,IT,ID)=TABL(3,IT,IDy1,4)
CONTINUE

CONTINUE

CT2(1+42)=CTL([4341.4)

CONTINUE

CT2(10)=CT1(3,1,4)

PRINT PROJVECT StRVICE DETAIL TA3(ES =« IRRIGATION
ISECT=2

IF(IOUT,EQ,0)G0TO 1750

NCl=4

Q0 1740 IC=NC1,4

IC1l=IC

IF(IC,EQ.4)IC1=p

IT=0

IPAGE=D

IPAGE=IPAGE+1

ILINE=12

WRITE(NW+I800) (HJOB(I)+sI=1¢12) ¢ (HRUN(I)s1=1412)
WRITE{NW+9801)
WRITE(NW+9802)[SECT+IClsIPAGE

wRITE (Nw,9803)

WRITE(NW,380%) (PS(I,ISECT) Iz1,4)
IF(IC.EQ.4)G0TO 1700

WRITE(NW+9805) (CTRY(I+1C)s1=1+2)

GOTO 1710

«RITE(NW+3813)

wRITE(NA+9806)

WRITE(Nw+9801)

WRITE(NW,9826)

WRITE(NW+9801)

IT3IT+1l

I1AST=1
IF(TABL(4+ITel,y14IC),.GT,TABL(5.IT4141,IC))IAST=2
WRITE(NW+9818) ICYR(IT) o (TABL(I v ITo1e2+ICHeI=1¢5)¢AST{IAST)
WRITE(NW19819) (TABL(I+ITe241¢I2)01=1:5)
ILINE=ILINE+2

IF{ILINE.LT,ILINEP)GOTD 1730

WRITE(NA+9801)

GOTO 1690

IF(IT,LT,NT)GOTO 1720

IAST=)

IFICTL(4414IC)6TeCTL(S+1¢1C))IIAST=2
WRITE(Nw+9801)

WRITE (NW+9820M(CTL(I,1+1C)eI=145) AST(IAST)
WRITE(Nw,9801)

CONTINUE

CONTINUE

PROJECT SERVICE : POWER

CALCULATE AND ASSIGN COST BREA4DOWN TO PROJECT DETAIL TABLES

TQ=0.
D0 2250 IC=1.NC
TCUIC)=0,



2290

2300

2310
2325
233¢

1
-

234¢
2350

144!

236y

237y

2380
2390

2400
2410

CONTINUE

00 2330 IT=l.NY

00 2320 IC=1,MhC
TABI(LeIVsledaIC=CSPLITY
TABI{Lle V4241« 1CISCSP(ITISOF(IT)
TABL(2+IT#142+ICS0MRP(IT} 4 *
TABL(2+1T 4241+ 1CI=0OMRPLITIAOF (1T} 244g
TASI(3elTalalr1CI=CUP(IT)

TABL{3 e 1T»2els 1CISCUP(LITIHOF(IT)

vuM=g,

U0 R3pp I=13

CUMZ UM TABL (T4 1T 2201430

CONTINUE

TABL(44IT41y2+1C)=DUM

TABL(4, IT42,1¢1C1=DUMLDFLIT)

TCOICI=TOLIC) *DURRDF(IT)

IFLIPJCGTL,0I60TD 2320

00 2310 Ju=1.Nm

TO=TR+UP (ICVIM IT)eDF (IT)

CONTINUE c
CONTINUE

CONTINUE

TCLHI=TC(L)+TC(2)+TC(3)

IF{IPJCBT.0)60TO 2340

2429
2439

2450
2460

2879
2480
2490

5
CALCYULATE pp 2523
PPIZTC(4I/TR
20 2360 ICm1.NC
U0 2340 IMzl.Nm
POLICsIv)=PPL
LONTINUE
CONTINYS

28520

’
CALLULATE AND ASHIGN REVENUE BIEAKDOWN TO PROJECT DETAIL TABLES
0 2390 IT=1.N7
23 2380 Il=laNC
TIMEQ .
L3 23570 IMxl.Nm
UUMEDUMEPPLTC MY *¥QP(IC 194 1T
CONTINUE [
TASL(54ITelol¢IC)RDUM -
TABL(S54IT¢24141C)=2DUMOFLITY

2530
2540

2550
2569

»

CONTINUE
CONTINUE
LFCIPJUC NE L1 )BOTL 244

- 2B70
CatCubATE Cup 2580
wUMEQ,
O 2410 IC=1,.NC
w0 2u0D IT=14NT 2930
GUMSOUMETASIIS ITe24141C)
CONTINUE C »»
CONTINUE

CJBLl{DUM=TCI®) I /DETY
U0 2430 IT=lenT
SJPLITIELUPL

00 2420 IC=1.NC

TABL(34IT+1+1+IC)SCUPL
TABLIZ2IT 212 ICISCIPISDFIIT)
CONTINUE

CONTINUE

CALCULATE AND ASSIGN TOTALS TO PROJECY DETAIL TaBLeS
0p 2466 I=1.5

UD 2450 IC=1,NC

CT1¢1.1,10=0.

CONTINUE

CONTINUE

U0 2490 IT=1eNT

DD 2480 I=1.9

30 2470 IC=1.NC
CT1¢I41,ICH =0T (1ol IC)4TABL (I, IT424141IC)
CONTINUE

CONTINUVE

CONTINUE

SUM OVER COUNTRIES AND ASSIGN TO PROJECT DETAIL TAgLE
DO 2520 I=1.5

D0 251p ID=1.2

DO 2500 IT=1.NT

TABL(I+ITaXD+1 4320,

CONTINUE

CONTINUE

CTL{Isde0=0,

CONTINUE

00 2560 I=1,5

00 2550 IC=1.NC

L0 2540 Io=l1.2

00 2530 IT=1.8T

TABL{I+ITeID 18 )5TABICI 0 IToID L8« TABL (L4 ITID01.1C)
CONTINUE

CONTINUE

CTL{Iv1o4)2CTL0Lsl44)4CTI(Ie10iC)

CONTINUE

CONTINUE

ASSIGN YOTaL COSTS AND TOTAL RIVENUES TC PROJECT SUMMARY TaBLE
Do 2590 I=1.2

DO 2580 Io=1.2

DO 2570 IT=1.NT

TAB2(I+u e IToI0)=TABIEI4341T+1IDs144)
TAB2(114IToI0I=TABLI(3IT4ID 144}
CONTINUE

CONTINUE

CT2il+u1mlritle3414%)

CORTIRUE

CT2011120T3(341,44)

CALCULATE AND ASSISN TOTALS TO PROJECT SUMMARY TABLES

D0 2750 I0=1.2

Ul 2780 IT=1.NT
TABZ{T+IT+I0)=0,
TAB2{B+1T7,10)=p,



sTl

278g
2790

2800
2810

2829

2830

»

299¢

3000
3610

‘3020

3030

CONTINUE

CONTINUE

CT2(T)=0,

CT2(8)=p,

DO 2820 I=1,3

Jz2x(I~1)

Do 2817 I0=1.2

DO 2800 IT=1(NT
TABR({TIToI0)1=TABRL7 IV I0)+TAS2(14Js1T4ID)
TAB2(8 1T 10)=TAB2(B,IT,ID)+TA32(24J41T,ID)
CONT INUE

CONTINUE

CT2{71=CT2¢ 714072014y
CT2({81=2LT2(B)+CT2(24+d) .
CONTINUE

cT2t12)=0,.

00 2830 ITzleNT
DUM=(CJUNEITI+CUALITI+CJIPtITI InNC
TAB2{12,1T,1)=DUN
TAB2(12,17T,2)=0UMSDF (IT)
CT2(12)=CT2(12)+0UMADF(IT)
CONTINUE

PRINT PROJECT SERVICE DETAIL TA3LES - POWER
ISECT=3

IF(I0UT,ER.0)GOTO 3050

NC1s4

DO 3040 IC=NCl.4

1f1=1¢€

IF(ICER.4)1C1=g

IT=g

1PAGE=Q

IPAGE=IPAGE+L

ILINE=12

WRITE(NK 98003 (HJOBTXY+T=1012) ¢ (HRUN(T) s121+12)
WRITE (NW+9801)

WRITE(NW+9802)ISECT11C1+IPAGE

WRITE (NW+9803)

WRITE(NW15804) {PS(EISECTI +IZ1v4}
1F(ICLEQ.4)60TO 3000
HRITE(NU'9605)ICTRY(I.IC)'I 1+2)

GOTO 3010

WRITE (NW+9813)

WRITE(NW 9806}

WRITE(NW:9801)

WRITE(NW+9826)

WRITE (Nw+9801)

IT2IT+1

1A5T=1

IF(TABL(441T+1,10I0),6T, TABL(S,2T+3+1,1C))TASTSR
WRITE(NN¢9828IICYRCIT) y (TABL(I(IT1414IC)eX2245),AST(IAST)
WRITE{NS+ 9829} (TABLIX4IT 2:1+12)3+1I5145)
ILINE=ILINE+2

IFCILINESLTWILINEPIGOTO 3030

WRITE (Nw+9801)

GOTO 2990

IF(ITLLT.NT)GOTO 3029

3040

C
3050

3060

1a8T=1 ;

IFECTLOH, 1, IC) 6T, LTS, 1+1C) ) IAST=2
WRITE(NwW«9801)

WRITE(NWAIB301(CTI(T 1+2C)vI 1.53»&37(IA57)
WRITE(NW+9801)

CONTINUE

* PRINT PROVECT SERVICES SUMMARY TABLE

IT=g

IPAGE=0
IPAGE=IPAGE+L
ILINE=12

WRITE(NW 98003 (HJOB{I)+I31412)4¢HRUN(T)I=1412)

WRITE{Nw+9B01)
WRITE(NW+9832) IPAGE
WRITE(NW,9803)
WRITEINW.9634)

" wRITE(NW»9813)

3070

3080

C *xx
[

[ 2 3

WRITE (N4 (9806)

WRITE (NW+9801)

WRITE(N#»9836)

WRITE (Nwy9801)

IT2IT+1

ASTI=ZAST(1)

AST2=ASTY

AST3=ASTL

AST4TASTL
IF(TAB2(1,ITy1),6T,TAB2(241T41))ASTI=AST (2)
IF{TAB2U34IT,1),6T, TAB2(#,LT,1))AST2EAST(2)
IF(TABZ(5+IT+1)4GTeTAB2L60ITe1))IASTIAST(2)
IF(TAB2(T+IT111,6T4TAB2(B¢ITe1))AST4SAETZ])
WRITE(NW 9838 ICYRIIT) ({TABRELI,IT,10,T21,12)
WR1TE(NW19B371ASTL+AST2VAST3VASTY

WRITE (NW19839) (TAB2(I,1T:2)¢I=1012)
ILINE=TLINE 42

IF(ILINE,LT,ILINEPGOTD 3080

WRITE(NW 98011}

GOTO 3060

IFLIT.LTCNTIGOTO 3070

AST1=AST(1)

AST22ASTL

AST3zAST1

AST4=AST]

IFLCT201) 46T CT2(2))ASTI=AST(2)
IF(CT2(3)46T.CT2(4)1AST2=AST(2)
IF(CT2(5),6T,CT2(6))AST3=AST(2)
IF(CT2(7)6T.CT2(8))AST4=AST(2)
WRITE(N#19501)

WRITE (N1 9B40)ASTLASTR4AST3ASTY

WRITE (NW+9839)(CT2¢T ) X=1012)

WRITE (NWe9BUL?

CALCULATE PROFIT TO £CONOMIC SzCTORS AFTER RETURN ON INVESTMENT IS

MET

ECONOMIC SECTOR: AGRICULTURE



971

T

4270
L4: 1]

4299

4300

CALCULATE AND ASSIGN COST aND IEVENUE BREAKOOWN TO ECUNOMIC DETAIL
TABLES

00 4295 I=1.411

U0 428¢ lA=1,Nat

DO 4270 IC=1.NC

CTLtI+XAIC) =D,

CONTINUE

CONTINUE

CT2{13%0.

CONTINUE

00 4330 1T=1eNT

00 4320 IcelsNC

12%0,

168,

00 4300 IA=1.NA

GUM=CA(ICTAVIT)/CF
TABI{Z2eITa1+IA4ICI=0UM
TABLI(2+IT+2¢1AIC)=DUMSDF(IT)

T2=T2+0UM
CTLL2yIRLICISCTLI24 A IC+0UMSIF (I TS
DUM=PA(IC TA)*QA{IC IALITI/CF .
TABLISIT4141A,IC)=0UM
TABL{G+IT+2+IALICI=DUMRDFLIT)

TE=TEH+0UM
CTA(AIAIC)=CTL(6,TALIC)+DUMRIF(IT)
CONTINUE

TL=RA®FIA(ICIT)
TABL(Ll+IT+14NA+1IC)=TL
TABL(14IT+2,NA+LIC)=T1xDF (IT)
CTLOLWNA+L IC)=CTL(LoNA+LeICH+TIDFLIT)
TABL{2¢1T«1eNA+L  IC T2
TABL{21ITe2(NA4L,IC)=T24DF (IT)
CT1(2NA+1,ICY2CTLI(2.NA+L1ICI+T2aDF (KT
TI=PW{IC)»QW(IC,IT)
TABL{32ITe1oNA41IC)=T3
TABLII¢ITr2sNA4LIC)=TI50OF (1T}

CTI(I NA+LICI=CTIE3.NA+L1C)+T30F (IT)
T4 (PNACIC)Y +PNAHI*QNAELIC (1T /(2,2 ]15€AS)
TABL(N»IT+1 «NAMLLICI=TH
TABL(4«IT22NA+1IC)=THRDF (IT}
CTLEMNAPLICI=CTI (G NASLICY+TGaDF (IT)
TS=ROISPIICITI/LF
TABLIB«IT+1eNASLICI=TS
TABLIB+ITe2+NA+1, ICISTS»OF (IT)
CTI(BNA+LICI=CTL{S. NASLIC) +TS£0F (IT)
TABLIS DT 1+MA4L,1C)2TE

TABL(G 1T+ 24NAFLIC)I=THEDF(IT)
CTL{(E«NA+LICI=CTILE NA+LAICI+TERDF(IT)
T?=RAFLICITH/CF
TABL{T+ITe1sNASL,ICI=TT
TABI(72IT«2+HA+LICI=TTaDFLIT)
CTLU7oNA+L L ICIBCTI( T NARLWIC)I 41 7T4DF (IT)
TEET14T24T3¢T44T58
TABLIB+ITe1lshA+1+ICI=TH
TABL(B«TTe2¢MA41,ICI=TE8DF (IT)
CTL(B4NASL IC)ITCTL(8NA4+L+IC)+TB4OF (1T}
TI=Te+T7

4320
4330

4340
4350

4369
437¢

4380
439¢0

4400
4410
442¢

TABL{DIT+1,NARL,LIC)=YY

TABL{P¢IT 2:NA+L4IC)=TeDF (IT)

CTL(G A NA+L ICI=CTLI{ 9o NA+L IC)+TO#OF (IT)
T10=T73T8

TABL(10,17,1,NA+1IC)=T10
TABL(2041T,2,NA4141C)=T108DF (IT)
CTI010.NA+1 IC;2CT181p NA+L (I 4TIORDFLIT)
Til=PNACICY=IQNALICsIT)~ONAE(LIZIT))
TABL(11,1T.14NA+L,1I0)ETEL
TABI(LI1+IT42eNA4L I =T10e0F(IT)
CTICLLvNASL o ICI=CTI L o NA*L«ICI+TIIDFLIT)

ASSIGN TO ECONOMIC SUMMARY TABLE
TAB2(IC,IT, 11=T1D
TADZ(ICIT42)=TLO®OF(IT)
TAB2{IC+ByIT+1)=T11
TAB2{IC+B+IT+2)=TI1s0F(IT)
CONTINUE

CONTINUE

SUM OVER COUNTRIES AND ASSIGN TO ECONOMIC DETAIL TABLE AND SUMMARY
TABLE

00 437p lA=1,NAl

00 4360 121,11

OO #4350 1D=1.2

D0 4340 IT=1.NT
TABL(LLIT,IDyIB,4)=0,

CONTINUE

CONTINUE

CTL{I+TA+4)=0,

CONTINUE

CONTINUE

DO 4420 IA=1,NAL

00 4410 IC=1.NC

DO 4450 I=1411

GO 4390 LD=mi.2

DO 4380 IT=lNT

TABLAI+IT+ID A4 TAB {I v ITo e IA 44 TABLILI(ITHIDIALICY
CONTINUE

CONTINUE

CTI(ITA M =CTILoIA, 40 4CT 1T 1A,1C)
CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE

PRINT ECONOMIC SECTOR DETAIL TABLES - AGRICULTURE
1SECT=1
IF(IOUT,EQ,0160T0 4750
NC1=1

IF(IOUT.EQ.1INCLES

DO 4740 ICTNCL .4

1c1=1c
IFCIC.ES+41IC1=0

11=0

IPAGE=D

JEFRE@=TEFREL
IF(1EFRE@.6T,NT)JEFREQ=0



LT}

o0

4600

4610
4620

463¢

4650

w704

471G

B720
W25

4730

4780
475¢

5270

IPAGESIPAGE+L

ILINE=12
WRITE(NWeS800 (HJOB(LI) + 220212} s {HRUNITI¢I=1432)
WRITE{Ny+3801)

WRITE (NW13852) ISECTICLIPAGE

WRITE (NW+¢9803}

WRITE(NNSIBBU4Y (ESLL e ISECTIvI=14)

IF(ICLEQ.4)BOT 4610

WRITEINWsFBOSI{CTRY (T 4IC)I v I=2e2)

GO0TO 4620

WRITE(NW,9813)

WRITE(NA+2801)

WRITE(NW:9856)

wRITE(NWL2801}

IF(IT,GENTIGOTO ¥72%

IT2IT4+1 C

JEFREG=JEFREW*L

IFCJEFREQLLYLIEFREQIGDTD %700

JEFREQ=Q

DD 4650 1AZ1.NA R
WRITE(NN+IBT7E8I(CRII+IAI+IT142) e {TABIIT+ITs1+Ta¢1Ll)elm2:644)
IF(IA.E3. 1 wrITE (Nwe 9655 ILYRIIT)

WRITE (NW«e 98733 {TABL(IIT.2,IAIC)In2.6.4}

CONTINUE .
WRITE{NA+IBBBIICRITvitAL) ¢ 1214232 (TABLCI v ITolenASICII=1011)
ARITE (NN 9859 ) TABL (T, IT 2¢NALIC)I=1411)
ILINE=ILINE+2#% INASL)

GATO 4710

wRITE(NW+ZBSB) (CR(T4IA+1) o124 2) o {TABI (L, IT 2 NA4L,IC) eIz 01)
#RITE (NA¢TB55) ICYR(IT)

ARITE(NW+9859) (TABLUL,ITo2,NA+LIC) ¢I=1011)
ILINE=ILINE+2

IFCILINESLTSILINEEIGOTO 4720

<RITE(1i4+19801)

GOTO 4500

IFCIT LTLNT)BOTO He30

WRITE(NN:9801)

WRITE(NW¢3860}

GO 4730 IA=1.NA

SRITE(NW 881 (CR{TvTAIIS14214(CTI(IVIAXC) 12246,
CONTINUE
WRITE(NA«TBHLY (CR{I P ALY v Im1 230 (CTLIT «NALSICHI=E 11)
WRITE(HWe¢3801)

CONTINUE

CONTINUE

ECONOMIC SECTOR: MINING

CALCULATE AND ASSIGN COST AND (EVENUE BREAKDOWN TO ECONOMIC DETAIL
TABLES

NECl=1

IF(IMAC.EW,LINCL=3

DO 5230 [=1.7

DO 5280 IM=l,hmMi

00 S270 IC=14nC

CTA(IImIC)20,

CONTINUE

$28g CONTINUE
5290 CONTINUE

00 5330 IT=1.NT

00 $320 IC=NC1,NC

Ti=2g,

Té=0,

T3=20.

T4=g,

t8=0,

T630.

T7=0,

1820,

DO 5300 IM=1,NM

DUML=0.

DUMZRMeFIM{IC«IMIT}

TABL{LeITelsIM. ICI=DUM
TABL(L12I¥+¢2:1M,1C)=Dym+0FLIT)
T1=2T1+0UM .
DUML=DUMT +DUM

CTICLo IMeICISCTIIL 4 IM JCI+DUMRIF (IT)
OUNS(CMIIC I ITISQMITICIM IT)=PPASOP LI IMITI/CF
TABLE2+3T+1+IM ICI=0UNM
TABR(2+1T+2:IM,1C)=0UMLDF (1T
TR2=T2+0UN

DUM1=QURL+DUM

CTLI2¢IMaICI=CTL{2vIM ICH+DUMBDIF(IT}
OUMSPP{IC IMI*QP{IC IMsIT)
TABL(3¢IT41,IM,IC)=0UM
TABL(34ITe2414,1CH=0UMsDF{IT)
T3=T3+0UM

DUN1=DUMI+DUM

CT2(3 TN ICH=CTI (S IM L0 34DUMIF (IT)
DUM= (PHYITIC ¢ IM) +PNMH) 4GNMIIC I IT)
TABL(4vIVe12IM,ICI=0UN
TABL(#aITe24IM,IC)I=OuMeDFLIT)
Th=Th+0UN

DUMI=0UMLI+DUNM

CTLOG XM IC)=CTL (M I ICY+OUMRIFLIT)
OUMEPRM{JC(IMI*QRM{IC+ IMe LTI/CF
TABL{SITe14IM IC)=0UM
TABL(SIT+2+IM, ICI=DunelFLIT)
TSXTS+DUNR

GUML=0UML+DUNM
CTL{S+IMeIC)I=CTLISs IMWIC) +OUMRIFLIT)
TABL(6+IT+14 1M IC)=DuML

TABL(E o IT 424 IM,IC)=DUMLEDF (1T}
T&ET6+DUAL
CTLLOIMsICIZCTI(BIM IC) +DUMLCDFLIT)
OUMSPM{IC IM)RGM(ICIMVIT) /CF
TABL(ToITo1yIMIC)I=DUM
TABLLT7eITa2¢IMICI=OUMRDF(IT)
T7=Y7+DUN
CTLCT«IMICIZCTL(T+IMIC)+DUMCIFLIT)
DUM=DUMW0UMYL

TABLIB«IT22 e IM, 10 2DUM
TABLIB«IT+2+4IR, IC=DuMeDF{IT)
T8=TH+DUM



8¢I

CTLIB IMAICISCTLIB, IM, IC)+DUMSBIF(IT) S%10 CONTINUE

5300 CONTINUE S429 CONTINUE
TABL(1+ITe1 NM+1,IC)=T
TABL(1,IT,2,NM4+1,IC)=T14DF(IT) C  xx CALCULATE AND ASSIGN TOTALS TG ECONOMIC SUMMARY TABLE
CTACL NYM#L IC)=CTLCL NM41 4 IC) +TL4DFLLIT)
TABL(2¢ITe1oNM+14ICI=T2 00 5800 I=zyel2.4
TABL(2+IT+ 2 NM+1+1C)=T28DF (17} . IF{I+EQ.BeAND»IMAC.£Q,1150T0 5800
CTRL2eNM+1ICI=CTL(2NM+LA I #T2DFLITY 0p 5790 IT=1.NT
TAB1(301|’!1!NH+101C‘)=1‘3 DO 578y ID=1.2
TABL(3+IT»2NMe1,IC)=T3aDF (IT) TAB2¢1.+IT4ID)=0,
CTI{BNMAL,IC)I=CTL(3 NMeL L IC)+T3DF{ITY S780 CONTINUE
TABL(4 s IT vl e NM+1 ICYI=TH 5790 CONTINUE
TABL (B IT 2, MMe1,I0)=THeDF(IT) 5800 CONTINUE
CTLOH s NMeL  ICT=CTL{H NMFLL IO+ THROFLLIT) IF{IMAC EQ,.0360TD S80%
TABLES+IT+LeNN+1,1IC)2T8 D0 5804 I=5.7
TABL(S+IT+ 2 NM+1.1C1=T5DF (1T} . 00 5803 IT=1.NT
CTL(SeNM+LICI=CTL{SNMIL2IC)I+T50DFLITY 00 5802 I0=1.2
TABL(G 2 ITs1sNM+1lICI=TE TAB2{IIT+ID}=0.
TABL(6 1 ITs2NM+1,IC)=TORDF ¢IT) 3802 CONTINUE
CTL(ENMeL  IC)=CTL(O NMLLIC)I+THADFC(IT) . 5803 CONTVINUE
TABL{T7+ETe1oNM+LIC =TT 5804 CONTINUE
TABL(7+IT+2 NM+1,4,IC)=T72DF(1T) 5805 D0 5820 IT=1WNT
CTL(TeNMeL ICI=CTL (7 \NM+1+IC)+T7eDF (IT) DO 5810 I=1.+3
TABL(B¢ITe1eNM+1 IC)I=TE TAB2(4vIT+1)=TAB2(4«ITe1)+TABR{L4IT1)
TABR(BvIT+2 NM+LICI=TBRDF(IT) TAB2(121T+1)=TAB2{12,1T41)+TA32(1+84IT 1)
CTL(BoNM4T ,TCI=CTL{BNMe1 ¢ IC)+TBADF (IT) IF{INAC,EQ,1}60TO 5810
TABZ(B, IT41)=TABZ2(BIT 1)+ TABR2{II44,1IT, 1)
C * ASSIGN PROFITS TO ECONOMIC SUMMARY TABLE SB10 CONTINUE
ICI=IC+y TAB2 {4 IT+2)=TAB2{Y+ITeLIRUFILIT)
IF(IMAC,EQ,1)1ICI=8 TAB2(12,1T,2)"TAB2{12,IT,1»DF (1T}
TABZ(ICI+ITel}=T8 . IF{IMAC,Ed,1360TQ S82p
TAB2(ICI+IT+2)=TBeDF (1T} TAB2(B1IT+2)=TAB2{8IT«1I*DF(IT)
$320 CONTINUE 5820 CONTINUE
$330 CONTINUE 00 5830 I=1.12
CTe(l1>0.
[ * SUM OVER COUNTRIES AND ASSIGN TO £CONOMIC DETAIL TaABLE AND SUMMARY 5830 CONTINUE
c TABLE D0 5650 I1=1.12
DD 5370 IM=1,NM1 GO 5840 ITzl.NT
DO 5360 I=1.8 7 CT2{1)=CTR2LI)+TAB2(I,1T,2}
D0 5350 I0=1,2 5840 CONTINUE
00 5340 IT=1.NT 5850 CONTINUE
TABI{I«ITvID+IMs%}=0. .
5340 CONTINUE . [ & PRINT ECONOMIC SECTOR DETAI{ TABLES ~ MINING
5350 CONTINUE ISECT=2
CTL(IeIMel) =0, IFLI0UT,EG,0)60TO 6750
§360 CONTINUE nNC1=1
5370 CONTINUE IF(IOUT EQ,1INCL=H
00 5420 IM=1l,NMl ) IFCIMAC,EQ,1)NCLsd
00 5%10 IC=NC1.NC DO 6780 1C=NCl.4%
00 5400 1=1+8 . 1IC1=1C
DO 5380 1D=1,.2 . IFLICEQ.43IC2=0
DO 5380 IT=l NT . 1T=0
TABL{I  ITeI0IMau)I=TABL (I IT oI IMe b+ TABL(TIT 1D INIC) IPAGE=D
5380 CONTINUE JEFREQ=INFREG
5890 CONTINUE IF(IMFRERLGTLNT yUEFREQ=0
CTLCL oI I=CTI(I«IM 4 4CTL(IIMIC) 6600 IPAGE=TIPAGE+1

$400 CONTINUE ILINE=12



6CI

6614
6620

6639

6650

6700

6710

6720
672%

6730

6740

*
8750

6760

6770

WRITE(NW+3800) (HUOB(I )+ Inla12) ¢ (HRUN{TI 111012}
WRITE(NW.9801)

WRITE(NW+9852) ISECT+ICLIPAGE

WRITE(NW 9803}

WRITE(NW 3884 (ES{I+ISECT)»IZ=1,44)
IFLICLER,%)G0TD 6610
WRITE(NW«9805) (CTRY (I, ICHeI=142)

6070 6620

WRITE(NW.9813)

WRITE(NW+9801)

WRITE(NW+9866)

WRITE (NW¢9801)

IF(IT,GE,NTIGOTO 6725

IT=IT+1

JEFREQ=JEFREQ+]

IF (JEFRER,LT,IMFREQ)GOTO 6700

JEFREQ=D

DO 6650 IM=z1,NM1

WRITE{NWsSB58 {MNITsIMI#151¢2) « (TABL{I+ITo1eIMeIC)vixclg)
IF(IM.EQe LIwWRITE(NWY9BSSIICYRIIT)
WRITE(NW+98693 (TABLLLIIT,2,IM 10} 1=1,.8)
CONTINUE

ILINEZILINE+2%(NM+1)

GOTO 6710

#RITE(Nwe 9858 ) (MN(LoNM1) ¢ 121+ 2) o (TABL(IIT+14NM41,1CH+1=148)
WRITE(NWA9855) ICYRLIT)

WRITE{NW+9B69) (TABLIT+ITe24NM+219ICIvIZ128)
ILINE=ILINE+2

IFCILINESLTLILINEE)GOTO 6720

wRITE(NA.3801)

GOTO 6600

IF(IT.LTWNT)IGOTD 6630

WRITE(NWs98BGL)

wRITE(NW,9860)

00 6730 IM=1.NML
WRITE(NWeIBTLHINNLISIMIIS1e2) o (CTL{I+IMIC) 12108
CONTINUE

WRITE(NW13801}

CONTINUE

PRINT ECONOMIC SECTORS SUMMARY TABLE

1T=0 .

IPAGESQ

IPAGESIPAGE+1

ILINE=12

WRITE{NW«IBO00) (HUDB(I)sI=Lv12)+ (HRUN(I)+I=1+12}
WRITE(Nw+3801)

WRITE{Nw+IB72}) IPAGE

WRETE(Nwy9803)

WRITE(NW«9B874)

WRITE(NwW+3813)

wRITE (Nws+9851)

ARITE(N#3876)

W#RITE(NQ¢I801)

IT=IT+1
WRITE(NW+IBIS)ICYRUITIiTAB2¢T v ITe1dsI21412)
WRITE(NR+9809) (TABR({1,IT+2)IZ2+12}

6780

E3

9500

ILINE=ILINEs2
IF(ILINE, LY, ILINEE)GOTD 6780
WRITE(Nw+9801)

GOTO 6760

IFL{IT.LTSNTIGODTD 6770

WRITE (Nwe9801)
WRITE(NW.9816)(CT2(1),1=21:12)
WwRITE(NwWeB801)

PRINT CALCULATED PROJECT PRICES

PHALEPNALSCF

PNM1=PNM1sCF

PHI=PHICF

PP1=PP1#CF

IF(IPUCLEQ.OIWRITE (Nw. 9890 PNALPNML PR, PPL

PRINT CALCULATED BREAKDOWN OF JOINT CoSTS S8ETWEEN PROJECT SECTORS
IFLIPJCLEQ. 1IWRITE (NN 12891 CUNL+CUAL s CUPL

5T0P
END



0tl

Caxex

9901
9951

SUBRDUTINE MINLI(AWNINRIIECH M)

TO KEaD 10 ARRaY

Caknn
COMPLEX 8
- BIMENSION At#)
FORBATI2A5 , TF10,0/ (10X TF1G,00) 9991
FORMATUIN 12A5+7EL0#5/7(1H +10X0TEL0.3)) 9951
READ(HR+II01IB(ALL IR 4%) .
IF{IECH B LI WRITE (64995136 (A(I) 211 4N}
RETURN
END 5
7
SUBROUTINE MINZ{ANL N2 MR, IECH, 81,2 190
20

Carxxr

9901
9951 |

1y

10 READ 20 ARRAY
LOMPLEX 3
GIMENSION a(rl,M2)

FORMAT(2A3,TF10, 0/ (10K« 7F 10,001
FORMAT (1M +2A547€1043/701H +10X+7820.3))

IF(NRCBTL0I6LTIE &

NR=-MR

f+=N1

6070 7

ty=1

LO 1y Il=sn,N1
AEAVINRIBOL)IBCALTIL 3204 ]221402)

IFQLECH Ewus LI WRITE (64995118 (A(I1412)41221,412)
CONTINuUE

RETURN
£ND

SUBROUTINE M1N3(Q'N?‘N2‘N3vNR1IQCHcHl‘MZ-M3)
TO READ 3D ARRAY

COMPLEX 2 }

DIMENSION A{M1 ME1N3)

FORMAT (2AS,TF10,6/(10%+7F10.0))
FORMATLIH 4245,7€1043/00H +10X+s7F10.3))

IFINR.GT«0160TD S

NRzw=NR

N=N1

G010 7

N=1

DO 29 Il1=N,N1

CO 1g¢ I2=1,N2

READINR.90L)6 (A1I1412+73)0 13214131
IF(IECH.EW LI WRITELE4 9951 B {ACIT1 4124730413 =1,03)
CONTINUE

CONTINUE

RETURN
END
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Program Listing of PROG2

Caxxs PROGRAM TO SET UP DEVELOPMENT SCENARIO FILE FROM RAW DATA

9800
9801
9602

9850
9851
9852
9853

C ==

C ==

200

COMPLEX 0

COMMON/QTIES/QA(3+5¢45)eQn(3s43)sQNACSe45) s QM e3+45)¢QP(443445),
QNM(4,3,45) ANAE(3,45) +QRM(4,3,45)

COMMON/REVNU/RDISP (3,45) ,RAF (3,45)

COMMON/INVST/FIA(3145) sFIM(443045) e FIN(Y45)

COMMON/HARES/HAY(3485) tHAD(3+45) yHATCLUS) sHAT(S ¢ 45) s HAOMVS(3445)
HAREC (45) ¢ HADRY (45) yHAAF (45)

COMMON/GENRL/CFV(5) «CFD{S) 4 YLDU{5) +PR{3) s WREQV(S)

COMMGN/CUSTS/CUT(45) ¢ OMRP(45) ¢ JMRA(U5) OMRN(4S5) o CSP{45) 4 CSA(45) ¢
CSN(45) CM(4e3,45)4sCA(3,5¢45)CAPHA(3,9)

FORMAT(8F10,0)
FORMAT(2A5,7F10,0/8F10,0)
FORMAT (245,7110)

FORMAT(1H (10HQNA 76 BYS5,8E10.3)
FORMAT (14 2A5,10F10,2)

FORMAT (1H1,2A5,7110})

FORMAT(1d +2A5+7110)

INITIAL INPUT

READ(543802)DyNRyNW o NCoNAWNT NT1 NN
WRITE(6¢9852)DeNReNWyNCoNASNT ¢ NT1oNM

READ (54980210, IMAC,ISEAS
WRITE(6,3853)D,IMAC,ISEAS
READ(NR«3801)0+(CFV(IA)¢IAS14NA)
WRITE(6,9851)D+(CFVIIA)+IA=14NA)
READ(NR,9801)D,(CFD(IA)IA=1,NA)
MRITE(6.9851)D4(CFD(IA)IA=1,NA)
READ(NR,9801)0,(YLD{IA) (TA=1,NA),YREC,YDRY,YAF
WRITE(6¢9851)D4(YLD(IA) 4IA=14NA)+YREC+YDRY +YAF
READ (NR43601)0+% (PR(IC) IC=1,.NC)

_WRITE(6,9851)0, (PR(IC)4IC=1,NC)

READ(NR+9801)0WREQD1+WREQD2+WIEQV1 s (WREQV(EA) s JA=19NA)
WRITE(6,9851)0,WREQD1 WREQD2,WEQV1, (WREQV (1A)IA=1,NA)

ONLY ONE SEASON IF ISEAS=1
IF(ISEAS.EQ.0)GOTO 200
NW=Nw+10

CFV(1)=0.

CFDt1)=1,

AREAS OF FARMING INPUT

OMVS SCENARIO

D0 260 IT=1,NT1

HAD(1+IT)=0.
KEAD(NR.9801)0+HAD(3+IT) s HAVI3+IT) sHARI24IT) ¢HAVI24IT) +HAVIL1WIT)

'C

c

c

c

c

2690

280

300

480
490

500

900

980

985
990
100

101

WRITE(6¢9851)D¢HAD(3+IT)I o HAVI3¢IT) ¢HAD(2+IT) vHAV(24IT) oHAD(L 41T}y
. Hav(l.IT)

CONTINUE
DO 300 IT=1,NT

DO 280 IC=1.NC

HAOMVS(ICs IT)=SHAV(IC,ITI+HAD(ICIT)
IF(IT,GT NT1)HAOMVS(IC+1IT)=HACUVS(IC,1T<1)
CONTINUE

CONTINUE

»« DEVELOPMENT SCENARIO
IF(NW,EQ,13,0R NW,EQ,23)GOTOD 430
DO 480 IT=1.NT
HAD(14NT)=04
READ(NR,9801)0,HAD (3,1IT)HAV(34IT)sHAD(2,1IT) HAV(2,1T)HAV(1,IT)
WRITE(6¢9851)0HAD(341T) HAV(B11T) s HAD(24IT) HAV(24IT)WHAD(241IT)

. HAV(1,1IT)

" CONTINUE
DO 500 IT=1.NT
READ(NR,980110,HAREC (IT) HAAF (1T) ¢HADRY (IT)
WRITE(6¢9851)DHAREC(IT) +HAAF (IT) sHACRY(IT)
CONTINUE

* QA~TONNES
DO 900 IT=1.NT
HATC(IT)=0.
CONTINUE
WREQDS=wREQD1+WREWD2
IF(ISEAS.EQ.1)WREQDS=WREQD2
00 1000 IT=1.NT
D0 990 IC=1,NC
D0 980 IA=1,NA
QA(IC IAIT)=(HAV(IC,IT)«CFV(IRA)+HAD(TC IT)#«CFO(1A))*YLO(IA)
CONTINUE
HAT(ICsIT)SHAV(IC+IT)+HAD(ICIT)
HATC(IT)=HATC(IT)+HAT(IC.IT)

* QW-Mxs3
GWOICSIT)S(HAV(IC+IT)*CFy(1)*WIEQVLI+HAD(IC+IT)I*CFO (1) *WRELGLS) *1.E4
DO 985 IA=2,NA
AW{IC ITI=OW(ICIITI+HAVIICIT)«CFVEIAI*WREQVIIA) *#1, . EY
CONTINUE
CONTINUE

0 CONTINUE

* QUANTITIES AND COSTS INPUT

* GNA=TONNE=~KM
00 1040 IC=1.NC
READ (NR,9800)ONA(ICs1) ¢ (ONA{IC,I)4125435,9)
WRITE(6,9850)QNA{ICs1) e (ONACIC,I)+I=5435,5)
DQ=(QNATLIC,5)=ONACIC1) ) /4,
DD 1010 I=2.4
“NA(IC,I)=QNA(IC.1=1)+00
0 CONTINUE
00 1030 u=1.7
JJ=(J+1) %5



(431

102g
1030

1035
1040

10u%
1050
1060

-

1062
1064

1066
1066

»

*

*

*

*

DR=(ONACIC, ) «BNALIC,JJ5)) /5,
Jisddeh

JezJdwl

00 1020 I=gl,J2

SNA(IC, 1)=GNA(IC 11400

CONTINUE

CONTINUE

00 1035 1=36&.NT

GNALIC,1)=aNACIC,35)

CONTINUE .

CONTINUE

DO 1060 1T=1.NT

U0 1050 1C=14NC

IF (HADMVS(IC+1T),LT,0,00001)6070 104%
WUNACIC, ETImONALLC IT)sHATCIC, IT) /HADMYSCIC,iT}
GOTO 10%0
IFAHATCIC, IT) ,LT,0,00001)9NACTICITy=0,
CONTINUE

CONTINUE

QNAE~TONNE-KM

00 1064 IT=1415

DO 1062 IC=1.NC

ANAE(IC I )m2OaHATC(IC e IT w145, +¢I1~1)%7:5)
CONTINUE

CONTINUE

DO 1068 1T=16NT

DO 1066 IC=1.NC

GNAECIC ITI=2e5HATIIC«ITIn {250+ {IT=15)e3,5)
CONTINUE ~

CONTINUE

QM- TONNE
IF{IMAC £Q,1 1 NR==NR
CALL MINSCQMaNCoNMINT NReLaB0 3085}

QP=Kw=HR
IF{IMAC,EQ,1)NR==NR
CALL MINS(QPyNC NMNT,NRs1,4,43445)

WNM=TONNE=KM :
IF(IMACLEJ,1)NR==NR
CALL MINB{QNMoMC yNMNT «NRvZ +413:45)

QRM=TONNE-KM
IF(IMACLEW. 1) NR==NR
CALL MINB{GRMsNC (NM HTNR 1 sH03+45)

ROISP=CFA

00 1080 IT=1l4NT

00 1070 1C=1.NC
REHATCIC« ITIZHATLLIT)

ROISP(ICAITI=((130000,~HAREC(IT) )*RaYPECH(TH000, ~HADRY{IT )R

. *YDRY }sPR{IC}
IFLISEASCEQ LIKQISPIICIT)=O0,

KAFwLFA

107¢
108¢g
s
[
< *
C
c
C *
C
¢ *
1160
11869
1200
C *
1500
[ *
[ »
C *
c »*
c *
C *
C *
[ 2 2

RAF (ICy IT)SHAAF (IT)*ReYAF*PR{IZ)
CONTINUE
CONTINUE

FI1ACFAX10429
CALL MINZ(FIANCNT,NRy1,3,45)

FIMeCFA*10%%3 .
IFLIMAC EQ, LINRS=NR
CALL MINZ(FIM NC NMINT NReL 443445)

FINCFA®10%%9
CALL MINL{FINJNT NRy1445)

CA=CFA/HA

CALL MINZ2(CAPHAWNCNAWNR+1L4345)

DO 1200 IT=1.NT

U0 1380 ICs1.NC

00 1160 IA=1,NA
CACICIAvITIZCAPHALICTAI*(HAVIICHITISCFVITAI+HADCICITI*CFO(IAN}
CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE

CM=CFA/ZTONNE

IF(IMAC ,EU,1)NR==NR

CALL MINI{CM NC NM NT NR.1,%,3,45)
00 1500 1T=1.0T
IF(CMI3elsIT1aLT.0.01360T0 1500
CME3 1 ITISOMI324IT-1500,
CONTINUE

CSN=CFAAlDxnd
CALL MINI(CSNWNT,NR,1,45)

(SA=CFA®LOx%9
CALL MINL(CSAWNTINR1,45)

CSP-CFA%10x%9
CALL MINL{CSPINTHRv1,45)

OMRN=CFA%1(%*9
CALL MINL{OMRN NTs+NRs+1+45}

GMRA-CFAX10%s9
CALL MINI(QMRANTsNR+1+45)

OMRPwCFAXLO®69
CALL MINL(OMRP (NT¢NR,1+45)

CUT«CFA*10w%9
CALL MINL{CJTfiT.NRs1:45)

WRITE UEVELOPMENT SCENARIO FILz

g=t3a M
CALL MWRI{GAZNCyNAJNT Ny 5.544548)



W as

g€l

BE*dw '

CALL MuRZIQWINCeNT I NW13+45,R)
Buegns e

CALL MuR2(ONALMCWNT yNye 34458}
BetONAL ¢

LALL MwR2IGNAE«NCeNTsNws3+8548)
Azege .

IF(I%AL L0, 1) Ny==Ny

CALL MWR3(OM NC WM NT NI % ,3,43,5)
EER ¥

IFLIMALLEQ 1 NWE=NW

CALL MWRA(QP NC M NT Nk, %,3,45,8)
nEtgNe ¢

IFUIVAC.EQ, LINK=S<Nu

CALL M3 (GNM N NV NT sNWws % ¢ 3445,B)
PRYARNE ¥

IF{IvAL D, 1) NW=-NW

CALL MaRI(URMeNC sNMsHTsNW 41 3045.8)
Ameqiser

CALL MWRE(RDISP (L NT (NW4 3,45, 3)
LEPHAF

CALL MwRZ(RAFHCYNT shime 3445481}
E=sFIA ’

CALL MuwRZ{FIA(HC NT w3445 48)
E:‘FIV v "
IF(IMAC Lo lihiw2alin

LALL MWlB(FIMNCNMyNT o Nist s 3e4548)
FERT O

CALL MaRI{FIheLT Nusu5e8)

=2*CA *

CAall MwRI(CANE  NANT Ny 3,5,43¢8)
IRTCM *

IF{IVAC yZwe LI NWRaNW

CALL Mu33(CMNC MMy NT NWa®,43442,B)
EERTRS

CALL MWRI{CSNe TN 45«B)

é.:icsn Al

CALL MARi(CSASHT  Hwa4548)

wEelgp 0

CALL YuRI(CEP LT liwakGie8)

n®tOMRN *

LALL MPRLEUMKNNT s NW45+8)

GIYQWRA

CALL MwRLI(CMRANT NW.+45,8)

B=YUMRP ¥

CALL MaRL{QOMRPINTINN:45,8)

EERS ) B

CALL MaR1tCUT T Ne 45487

sYQP
ENDG

Cxees

9901
9951

Cxren

9901
9951

-~

10

SUBRUUTINE MwRI{AsNeNweMaB)
10 wRITE 1D ARRAY
OIMENSION ALM)

FORMATIAS SXTELG3/7010X¢ TELD43))
FORMATITA yASe5XATRI0,37¢1H +10X4TE1B, 3}

WRITE (Nge 3901 3Es tALL) I2100)
WRITE(6,99513B 4 tnt1) o I=14M)

hETURN
END

SUBROUTING MWR2 (AL ¢N2sNn 4l uR4 A}
10 WRITF &0 ARRAY
DIMENSION A(kd.Mc)

FORMATU{AS v SXeTELULB/ (10X, TE10,.3))
FORMAT(1H +AS«SX TL10.3/(3H 210X 7E10.3))

IF(NgaBGTeDIGLID &

NW==lw

ti=NL

LTl 7

=l

D0 10 I1=:4.N1

WRITEANW 2900 6y (AT 12y 0422 412)
WRITE (6995138, (AtI1 123023182y
CONTINUE

RETURN
END



PEI

Caknn

9901
9951

~N o

10
20

Canxy

9901
9951

SUBROUTINE MwRB{A«N1N2MIeNArULM2 MR 2]
TO WRITE 30 ARRAY
OIMENSION A{M1,M2+M3)

FORMAT(A5.5X«TEL10+3/7 (10X TE10.33)
FORMAT(1H ,AB+5X,TELU,3/ (14 (10X,7EL0,3))

IF{Nw.GT0360TC 5

Nu=-NW

N=N3

GOTD 7

N=1 -

00 26 I1=NyN1

00 L0 I2=1,.N2

WRITE (NWy9901)B.(A(I1,12¢13)¢13514N3)
WRITE(6,9951)B,(A(11,12,13)413=1,N3)
CONTINUE

CONTINUF

RETURN
END

SUBROUTINE MINI (AN NRJIECHM)
TO READ 1D ARRaY

COMPLEX B

DIMENSION A(M)

FORMAT(2AS TF10,0/110X7F3D,0))
FORMAT(IH +2A547E10e3/(1H +10X+7€10.3))

READ(NR«F901) By (A(I)41I=14N)
IF(IECH,EQ,1)WRITE (649951184 (A(I)eI=14N)

RETURN
END

Curenn

9901
9951

~ o

10

Connxn

9901
9981

-

10
240

SUBROUTINE MINZLALNL N2, MR(IECH,V1,M2Y
TO READ 20 ARRAY

CQMPLEX B

OIMENSiON ArMloMz]

FORMAT(2A3,7F10. 0/ (10X 7F1040))
FORMAT(1H 42A5,7EL0+3/(1H +10%TE10.31)

IF{NR,G6Y.0)GLTO 5

NRz=NR

N=NL

60T0 7

Nl

60 19 I1s3,N1
READ({NR«9901)B,(A(11,12),I12=1,42)

IF(IECHLEW 1IWRIYE(6419951)6 (ACI1vI2) ¢ IR234N2)
LONTINUE

REYURN
END

SUBHOUTINE MINZ(A+NL R2sN34NRs LECH ML N2 M3)
TC READ 3D ARRAY

COMPLEX 3

LIMENSION ATM14M2:M3)

FORMAT{28S+7FL10. U/ (10X TF10.0))
FORMAY 1+ 42A5+7€1043/(1H 10Xy 7E10.3))

IF{NR.GT.0)GOTC

NRE=NR

PNl

Gor0 7

Nzl

DO 20 li=N,N1

Go 1o 12=1.N2

READ{NR«I2011B: (A(I1,I2013)+1321483)
IF(IECH.ER, 1IWRITE (64395105 (B(11¢1221I31 1351 N3y
CONTINUE

CONTINUE

RETURN
END



Sample Input for PROG1

LMV5S  BASELING

1~0 UNITS & 5 13 13 5
PRO3 O1MS 35 3 5 s 1976
OLT+IN RTE o1 o1 .1 o1

P7JC OPTN [ 1, 1.£9 1

WRDPR OPTH 1

SEAS OPTN 0

FINLP OPTN 1 4,92 0.

SENS OPTH 0

OyPT OPTN i b 2 100 55
pa C1 A 24250 15000 27500 16000 560
pA z2 A 81500 20000 25000 25000 ars
pPa C3 a 41500 15000 43000 35000 1225
M AC ] 7600 0 [

PRM AC M

PNH 1.5 0.71

JCET 0 0 0

SCET 0, - 0. Ga

rLET O, 1.

135



9t1

Sample Input for PROG2

OPTNS 1 0 BEYSLWISTT 2854 2811 1826 1613 1011
ggg 1A i, 0.02 0,3 0.3 0.18 BEYSLW1978 4332 4265 2772 2448 1535
PR e g o o o BEYSLH1979 5844 5754 3740 3302 2071
YLhs - . s2. 3.8 3. 100, Ou4 0.2 BEYSLW1980 7393 7278 4730 43176 2619
. BEYSLN1981 8974 8838 5743 571 3180
PR i €800 12000 35000 BEYSLW1982 10595 10434 8781 5986 3755
REAS 103 0.849 1.208 0.835 0s 8,015 9.237 0,187 BEYSLN1983 12253 12067 7842 6924 4342
e Ot BEYSLWISEH4 13951 13738 8928 7883 4344
Swus dare g2t 30 3oco 440 0 : BeYSLW1985 15688 15448 10040 8854 5560
ZMvs 1978 3770 o au0 1100 o BEYSLW1986 17465 17199 11178 9868 6190
CHVE 1970 o7 3530 3800 3500 8p BEYSLW1987 19284 18990 12342 10896 6834
guvs 197 19176 120 800 a0e 120 BEYSLW1988 Fltkg 20823 13533 11548 7494
‘MVS { : ,70 6599 10800 2800 120 BFYSLW(989 23053 22699 14752 13024 8169
cMvs  19e1 2e190 loi%c 13%00 5660 1320 ) BEYSLW199p 25000 24619 16000 14126 8860
cuys 1982 0 13190 16000 7500 2120 . BEYSLN1991 25000 28579 16008 16530 9567
owys 1983 22170 16290 16000 12200 2120 BEYSLW1992 25000 32631 16000 18390 10291
. oMVS :982 ::i 0 1385%¢ 16000 15700 2120 BEYSLW1993 25000 36778 . 16000 21508 11031
Chus los2  Zalre 2ls90  lgdto  1is200 2120 BEYSLW1Z9% 25000 41022 16000 24085 11789
orvs 5 3000 26160 16000 22700 3620 BEYSLW1995 25000 45365 16000 26722 12565
oRvs 1967 25000 33160 16000 26200 5120 EEYSLWI996 25000 49810 16006 29420 13359
ovvs 1999 Zoo00 apiee o000 23700 6620 BEYSLW1997 25000 54359 16000 32182 16171
oMvS 1599 25000 5“:" 000 35200 8120 BEYSLW1998 25000 59014 16000 35008 15002
ohvs 1990 25 80 16000 36700 9620 BEYSLW1993 25000 63777 16000 37900 15853
vs oe 61160 16000 40200 11120 BEYSLW2000 25000 68652 16000 40860 16723
oMys 1992 25000 68160 16005 43700 12620 BEYSLW2001 25000 74200 16000 Yypp8 17714
oMvs 1993 25000 75160 16000 47200 14120 BEYSLW2002 25000 79748 16000 47597 18704
oMVS 1594 25000 82169 16000 50700 15620 BEYSLW2003 25000 85296 16000 50965 19695
coys 1995 25000 89160 16000 54200 17120 BEYSLWZO0Y 25000 90844 16000 54334 20686
oMys 1996 25000 96160 16000 57700 18620 BEYSLW2005 25000 96392 16000 57782 . 21677
omvs 1997 25000 103160 16000 61200 20120 BEYSLW2006 25000 101939 16000 61070 22667
OMys 1998 25000 110160 16000 64700 21620 BEYSLWZ007 25000 107487 16000 64439 23658
oMVS 1999 25000 117160 16000 58200 23120 BEYSLW2008 25000 113035 16000 67807 24649
oMvs 2000 25000 124160 16000 71700 24620 BEYSL¥2009 25000 116583 16000 71176 25635
OMVS 2001 25000 13224% 16000 75930 26158 RFYSLW2010 25000 124131 16000 74544 28630
crys 2002 25000 140328 15360 80160 27696 BEYSLW2011 25000 133116 16000 78928 28116
CMYS 2003 25000 148412 16000 84390 29234 REYSLW2012 25000 142102 16000 83312 29601
omMyS 2004 25000 156496 16000 88620 307172 REYSLW2OL13 25000 151087 16000 87696 31087
cmvs 2005 25000 164589 16000 s2850 32310 BEYSLW2014 25000 160073 16000 32080 32572
ouvs 2006 25000 172664 16000 27080 33848 BFYSLW2015 25000 169058 16000 96464 34058
o%vs 2007 25000 180748 16006 101310 38386 - BEYSLW2016 25000 178044 16000 100848 35543
OMv¥s 2008 - 25000 188832 16000 105540 36924 PEYSLW2017 25000 187029 16000 105232 37029
oMvS 2009 25000 196916 16000 109770 38462 PEYSLH2018 25000 196015 16000 109616 38514
evV5S 2010 25000 205000 16000 114000 40000 BEYSLW2019 25000 205000 - 16000 114000 40000

BEYSLW1976 1411 1389 203 797 500 . SEYSLWL976 125000 6 75000

BEYSLW1977 119884 i 75000

REYSLWI97B 114647 0 75000

BEYSL®1979 109288 o 75000

BEYSLWISBO  10380% 0 75000

BEYSLWISSL 98192 o 75000

BrysLW1982 92448 0 75000

RFYSLW1983 86571 ] 75000

BEYSLWIOgEH 80556 0 75000

BEYSLW198S 74400 0 75000

RFYSLW1986 68100 0 75000

AEYSLW1987 61653 o 75000

BFYSLW1988 55056 o 75000

BEYSLW1989 46304 0 75000

BEYSLW1390 41394 0 75000

BEYSLW191 34323 0 75000

BrYSLWi9n2 27087 s 75000

BEYSLW1993 19682 0 75000

BEYSLW1994 12103 o 75000

BEYSLW1995 4347 0 75000

BEYSLN1996 o g 71810



LET

BEYSLW1997
BEYSLWL998
BEYSLW1999
BFYSLW2D00
BEYSLW2001
REYSLW2002
BEYSLW2003
BEYSLW2004
BEYSLWZ006
BEYSLN2006
BEYSLW2007
REYSLNZ2008
BEYSLW2009
BEYSLW2010
BEYSLWR2011
BEYSLW2012
BEYSLW2013
BEYSLW201Y
BEYSLW2016
BEEYSLW2016
BEYSLW2017
BEYSLW2018
gEYSLH2019
120,E6
17.Eé
20.E6

oumpl 7682
cvml 83.89
cpMl 9096
gmMl 97403
oMl O4el10
AMML 11-17
oMMl 18.19
ewN2 7p.82
M2 83.89
GMK2 20.96
cuNMZ 9703

ovM2 Chalp

cwM2 11-17
cum2 18.19
GMM3 7H-82
OMM3 8389
GMM3 90.96
GMM3 97.03
GMM3 G410
aMM3 11.17
QMM3 18.19
apMl 7682
epMl B3.59
gpMl 90-96
GPR1 9703
eeMy Ouay0
CPML 1117
fpvMl 18.19
GPM2 75.82
cPu2 83-89
GrM2 3g-96
2pM2 97-03
cpM2 04-10
cpNe 11.17
gpMZ 18~19
gor3 Te-82
ooy B3.89
CPM3 90.36

CoCOoODOoCORUCVWOLUOOORCTOCO

146,E6
18,.E6
103.€6
1]

[}
5000000
So00000
$000000

5000000

Sp00000

[-R- )

COoOORODOO OO

520.E0
G20.E6
5204E6
520.E6
520.E6

0

cCc oo OO

208,E6
38 ,E6
200,E6
0

o
5000000
5600000
5000000
5000000
5000000

o
[
g

[~E-N-R-N-N-F-F-N-F-¥-¥-]

520.£6
520.£6
520eE6
520,E6
520.E6

oocooCcOOO

R R ey R ]

63288
$4975
46469
37763

CoOCOQODOOLITICIT M o

238, ,E6
134,.E6
290.E6

0
3200000
5000000
5000000
5000000
50000060
sgooQoo

0
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