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CHAPITRE 1 INTRODUCTION

1.1 Nécessité et Objectif de PEtude

Le Sénégal dispose présentement d'infrastructures thermiques d’une capacité d’environ
300 MW dont 271 constitués par le réseau interconnecté qui produit 1000 GWh et
" consomme 300.000 tonnes de produits pétroliers par an. La SENELEC fournit le service
électriquée 4 environ 300.000 ménages répartis dans 260 villages. Le taux
d’électrification national moyen est de 25 %  (50% desquels, sont concentrés en milieu
urbain, contre 5% seulement pour le monde rural). Du fait de la vétusté des installations
électriques et du colit élevé de la mise en place de réseaux de transmission et de
distribution, ’action de la SENELEC en matiére d’électrification rurale est 'statique
alors que la demande croit. ' '

C'.est ]a raison pour laquelle le gouvernement du Sénégal a décidé en 1995 de libéraliser
le secteur de I'électricité en faveur du secteur privé. Le secteur de ’électricité a ainsi été
ouvert aux entfepi‘eneui-_s privés qui dans ce contexte jouissent du méme statut que la
SENELEC. La SENELEC (Société Nationale d’Electricit€) est devenue un simple
concessionnaire titulaire d’une licence d’achat de gros, de transmission et de vente
d*électricité. -

Dans un tel cdnte_xte de libéralisation du marché de I’énergie, quelques avancées allant
dans le sens de 1'encouragement de l’inVesti_ssement privé dans le secteur de I’industrie
de I’électricité ont €té réalisées a travers le monde, depuis le début des années 1990.
Méme dans les pays en voie de développement, confrontés & des contraintes budgétaires,
le développement du secteur de l’électﬁcité, sous la conduite du secteur privé, a pu se
réaliser en mettant P’accent sur P’introduction des fonds du secteur privé et sur une
gestion efficace de sociétés. Cependant, il est indéniable que les sociétés privées
essayent de fournir le service €lectrique aux zones industrialisées et aux zones urbaines
plutdt que de desservir les zones rurales ; pour des raisons liées au faible risque, 4 une
rentabilité appropriée, etc.

Vu cet état de fait et tenant compte du processus de développement du sous secteur de
I’électrification rurale expérimenté dans beaucoup d’autres pays en voie de
développement, et des lecons qui en sont tirées, le Gouvernement du Sériégai a
* formulé, avec [’appui financier de [a Banque Mondiale, un Plan d’électrification rurale
intégrant un programme d’électrification rurale initié par le secteur privé. II est
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clairement spécifié dans le Plan que {’actuel réseau de distribution de la SENELEC va
continuer i jouer le rfle principal dans le pi-ocessus d’électrification mais les options,
générateur diesel et les énergies renouvelables, en I’occurrence la technologie
photovoltaique ne sont pas a exclure.

Afin de faciliter I’ensemble du programme d’électrification rurale, 1’agence
gouvernementale, connue sous |’appellation “I’Agence Sénégalaise d’Electrification
Rurale”(ASER) a été mise en place en 1999. En méme temps, avec I’intime conviction
que le développement du secteur de I’électricité sous Iinitiative du secteur privé est
vital pour le développement économique du Sénégal 1a “Commission de Régulation du
Secteur de I’Electricité du Sénégal”(CRSE) a également été mise sur pied pour appuyer
le programime d’électrification rurale, sur le plan institutionnel, avec I'intime conviction
que le développement du secteur de I’électricité sous la conduite du secteur privé est
vital pour le développement économique du Sénégal.

Cependant, le colit d’investissement initial élevé constitue manifestement 1’obstacle
majeur & I’implication du secteur privé dans ia fourniture de services électriques au
monde rural. De plus, ["électrification rurale par voie d’énergie renouvelable, plus
précisément par voie photovoltaique, a ’échelle du territoire sénégalais n’a pas fait
’objet d’un Plan intégral de mise en ceuvre. C’est dans de telles circonstances que 1’Etat
du Sénégal a demandé 4 la JICA de mener 1’étude du Plan d’Electrification Rurale par
voie Photovoltaique (ci-aprés désigné par le terme 1’Etude). Pour notre étude le systéme
photovoltaique considéré est le Systéme Photovoltaique Familial (SPF), pour un usage
exclusivement destiné a 1’éclairage.

La question relative aux usages productifs n’a pas été traitée mais ces aspects ne sont
pas pdur autant ignorés par 1’étude. Nous partageons Popinion que le développement
économique local devra résulter des premiéres initiatives d’électrification. De plus,
puisque les populations prennent d’avantage conscience des potentialités offertes par la
technologie, il faut espérer qu’il y aura une plus grande demande ( en systéme) pour
favoriser le développement local. Le dispositif organisationnel destiné & ’action
collective qui a été¢ développée & travers le systéme d’éclairage des ménages va
permettre de promouvoir la croissance de la demande.

L’ASER “I’Agence Sénégalaise d’Electrification Rurale”, est chargée de promouvoir le
sous secteur de I’électrification rurale au Sénégal. En vue de I’exécution du programme
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d’électrification Rurale par voie photovoltaique, deux méthodes de mise en ceuvre ont
été adoptées, notamment:

s PPER (Programme Prioritaire d’Electrification Rurale} ;
Et ERIL (Electrification Rurale d’Initiative Locale). Cette derniére sera
appliquée dans le cadre de I’électrification rurale par voie photovoltaique.

L’Etude comprend : 1) Le Plan de Mise en ceuvre de |’Electrification Rurale par voie
Photovoltaique, 2) Le Manuel de Gestion des Systémes PV 3) Le Modéle Commercial
qui est une partie intégrante de la mise en place du marché de Pélectrification rurale
sous I’initiative du marché publique-privé

1.2 Approche de PEtude

Le Plan de Mise en ceuvre de I’Electrification Rurale par voie Photovoltaique, présenté
dans cette étude, ne peut pas étre indépendant et dissocié du Plan Global
d’Electrification Rurale et devrait intégrer le PASER. Principalement, le choix de
Poption technologique la mieux adaptée parmi les options réseau, générateur diesel,
photovoltaique et éolienne, etc. devrait étre opéré par les opérateurs potentiels, 4 savoir
les entreprises privées, les collectivités locales, les ONG, etc. Parce que ce programme
doit étre initié par le secteur privé sous I’assistance technique et financiére de 1’Etat.
Donc, I’approche doit étre inévitablement différente de celle mise en oeuvre dans le
cadre du programnie publique d’électrification rurale par voie conventionnelle. Le plus
important est de metire en place un dispositif de mise en ceuvre répondant aux besoins
et a la demande exprimée par le marché, ainsi le succés du projet dépendra dans une
large mesure du renforcement des capacités sensibilité des villageois par rapport a leur

»

participation au projet.

Cependant, le taux d’électrification rurale par voie photovoltaique escompté est
clairement défini par le PASER, ainsi, ’implication active de 1’Etat pourrait en un sens
étre indispensable a latteinte de tels objectifs. Ceci revient a dire qu’il faut
nécessairement gue le projet soit conjointement mis en oeuvre par une entité publique,

une entité du secteur privé et les communautés rurales,
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En tenant entiérement compie du contexte présenté ci-dessus, 1’élaboration du manuel
de procédures de mise en oeuvre des projets, dans lequel les résultats du projet pilote
sont reflétés, a pour objet de faciliter |’ électrification rurale et de renforcer les capacités
institutionneiles de I’ ASER, conformément aux concepts du Manuel des Procédures tout
en étant assez pratique pour les opérateurs potentiels.

Comme le Schéma 1.1 le montre, le Rapport porte essentiellement sur ()
I’Identification des Marchés SPF et I’élaboration du Plan de Mise en ceuvre de
I’Electrification par voie Photovoltaique (2) L'approche Commerciale, qui devra
intégrer e “Plan de Misc en (Euvre de I’Electrification Rurale par voie Photovoltaique”.
Le Projet Pilote mis en oeuvre dans le cadre de ’Etude doit nous permettre de tirer des
legons utiles et de recueillir les résultats obtenus a travers le monitoring.L’essentiel
serait de produire un dispositif d’électrification rurale par voie photovoltaique
techniquement et financiérement viable, consolidé par les recommandations
institutionnelles et politiques. Le manuel d’utilisation des systémes PV sera élaboré en
tenant pleinement compte des résultats du Projet Pilote. |

O

Schéma 1.1 Deéroulement de PEtude
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CHAPITRE2 LE SECTEUR DE I’ENERGIE ET LA POLITIQUE
D’ELECTRIFICATION RURALE AU SENEGAL

2.1 Le Sous-secteur de I’Electrification Rurale dans la phase de transition

La réforme du secteur de I’électricité est certainement survenue vers le milieu des

‘années 1990, aprés que le éouvemement séndgalais se soit rendu compte que pour que

le secteur de l’électricité, plus particuliérement le secteur de 1’électrification rurale

puisse se développer d’avantage, cette politique qui reposait entiére sur la compagnie

nationale d’électricité, la SENELEC, n’était plus appropriée. La contrainte majeure était

Iinsuffisance du budget de I’Etat destiné au renforcement du service électrique fourni

par la SENELEC. En dépit de ces contraintes, entre 1994 et 1998, I’Etat a financé &
partir du Fonds National de I’Energie le sous-secteur de I’électrification rurale (E.R.), &

travers le raccordement de 120 villages.

Les actions menées au niveau domestique en vue de la libéralisation du secteur de
Iélectricité ont coincidé avec une tendance générale a la privatisation des
infrastructures de développement initiée par la Banque Mondiale. La stratégie
fondamentale adoptée en vue de la transformation du secteur était axée sur la "Letire de
Politique de Développement du Secteur de I'Energie" (1996) (document sur la politique
du secteur de I’énergie) qui identifiait les trois éléments suivant comme étant le
soub_as.éement de la politique générale de 1’Etat:

e désengagement de 1’Etat
« implication des collectivités locales

¢ valorisation de I’initiative privée

La seconde réforme est survenue apres ’adoption de la loi sur la décentralisation (1996),
par laquelle les collectivités locales obtenaient le droit d’accorder des contrats-baux de
services publics & des opérateurs privés locaux (article 317). Les équipements destinés a
I’ER intégrant 'infrastructure rurale sont éventuellement sous contrdle des collectivités
locales, sous réserve d’un renforcement des capacités de gestion de ces derniéres. La
troisieme réforme n’envisage pas la privatisation ‘sans le soutien de I’Etat mais

encourage plutdt ’implication du privé dans !’exploitation et la gestion des
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infrastructures locales. Ceci vise au premier plan, la mobilisation de capitaux privés afin
de promouvoir le développement des infrastructures rurales.

En 1998, I’Etat a publi¢ la "Loi d'Orientation n° 98-29" ( 1a loi d’orientation relative au
secteur de 1’électricité) qui a légalisé le cadre fondamental de I’électrification sous la |
conduite du secteur privé. L’objectif fixé pour la réforme par cette loi est de garantir le
service de P’électricité & un codt rajsonnable et de facilité I’accés 4 I’électricité pour les
populations, particuliérement en milieu rural. Les principaux articles de cette loi sont les
suivant:

Le principe de la "Vente de service" a été intégré de fagon implicite dans le concept de
la loi d’orientation 98-29 de sorte que tout opérateur privé répoﬁdant aux conditions et
termes stipulés par cette loi sera habilité & entreprendre des activités de vente d’énergie
électrique a D’intérieur du périmétre ou de la concession accordée par Pautorité
compétente. La loi stipulait que le Ministére des Mines, de I’Energie et de
I’Hydraulique, la Commission de Régulation et I’ASER e role des acteurs a été clanﬂe
par le Ministére de I’ Energle la Commission de Régulation et I’ ASER, seraient investis
du rdle majeur dans le cadre du sous-secteur de ’électrification rurale.

La SENELEC a été par la suite privatisée et une compagnie privée d’élecﬁicité de
nationalité canadienne, en sa qualité d’actionnaire a pris part 4 la gestion de la
SENELEC. Mais plus tard, les actionnaires canadiens ont décidé de se retirer de la
gestion de la SENELEC, tout d’abord la hausse proposée par ces derniers sur les tarifs
de I’électricité n’a pas été approuvée par I’autorité compétente. Ceci pourrait amener les
futurs titulaires de concession a s’interroger sur la compétitivité des prix de I’électricité
sur le marché (mesuré approximativement en fonction de la volonté de paiement des
usagers) comparé aux prix fixés par I’Etat. La plus grande contrainte sera le manque
d’acteurs privés (opérateurs) et la crainte qu'une durée de service aussi longue de 15 —
20 ans ne permette pas une rentabilité durable, conformément aux attentes de la phase
initiale. Cela se limite directement aux taux de subvention que les autorités garantiront.
Mais une question suscitant autant de débats, notamment les taux de subvention reste
occultée.

En 1999, le Ministére de I’Energie élaboré le document intitulé "le secteur dc'l'énergie
au Sénégal" qui traite de la situation actuelle de I'ER et du rble des acteurs tels que
I’ASER et les intermédiaires financiers. Le premier draft du "Plan d'Action Sénégalais
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d'Electrification Rurale”, PASER a été présenté dans ce document. Les objectifs de
I’Etat en matiére d’ER pendant les trois phases consécutives du Plan, la phase
préparatoire 1999-2000, la phase de lancement 2001-2005 et la phase de consolidation
2006-15), ont d’abord été précisé dans le projet de plan. L’option Photovoltaique a été
retenue comme 1'un des modes d*électrification et devra permeitre a 70.000 usagers
d’accéder au service électrique d’ici 2015. Aprés la nomination du Directeur Général de
I’ASER, P’agence n’est devenue  effectivement opérationnelle qu’en mi-2000 (environ
six mois aprés le démarrage de 1’étude de la JICA). Des experts en provenance des
différents secteurs professionnels ont été mobilisés au sein de {”ASER et le directeur
général a simultanément réalisé les travaux préparatoires en vue de passer avec la
Banque Mondiale des accords de prét destinés au financement du sous-secteur de ’ER.
La plus importante réalisation de I’ASER a été le "Manue! de Procédures”, qui traite des
procédures d’exploitation des PPER et ERIL et des mécanismes financiers. A travers le
territoire national, dix huit (18) périmétres de concession sont accordés. Les Options
commerciales sont: PPER (Programme Priorité d’Electrification Rurale) et ERIL
(Electriﬁcation Rurale d’Initiative Local). Le premier répond a4 un principe
d’électrification rurale basé sur une approche descendante, par laquelle les opérateurs
€ligibles obtiennent des concessions et ont la responsabilité d’assurer le service
électrique dans un périinétre déterminé. Le second correspond 4 une approche
ascendante d’ER pai laquelle une concession est accordée sous forme de projet a un
opérateur local ou & une association villageoise.

Le Processus de Transition du sous secteur de 1'Electrification Rurale est illustré par le
schéma 2.1,
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Letire de Politique du Secteur de ’Enecgiec (1996)

Loi d’orientation 98~29 (1998)

Document du secteur de ’Energie(1999)
PASER

gt Privatisation de la SENELEC

Commision de Régulation

L ASER

édures de PASER (2001),

Modes d’ER:

Application
commerciale:

LPPER (concession) l [ERIL {Elecrification Rurale d'Initiative locale ]

! Ll’roposition

LAppe] d’offres

Schéma 2.1

2.2 Contexte Actuel du Service de la SENELEC

Mutations dans le sous-secteur de PER

La SENELEC, I’ancienne Société Nationale d’Electricité récemment privatisée, a été le

principal acteur de [Pélectrification nationale. La privatisation a transformé la

SENELEC en entité lucrative, au méme titre qu’un titulaire de concession de service

électrique. Dans ces circonstances, il est improbable que la SENELEC continue & étre la
force motrice permettant de faciliter ’électrification rurale.

Le nombre des abonnés de la SENELEC ainst qﬁe la consommation électrique

correspondant a chaque niveau de tension en décembre 1999 sont fournis par le Tableau

ci-sessous.

Consommateurs dela SENELEC seion fes niveaux de tension -

e __Abobnés BT . . Abonnés Abonnés 'Totﬂ

Domestique | Autres Sous-total MT HT Lo

Urbain 230.091 92.152 322,243 870 323.117

Rural 27.961 17.946 45.907 85 45.992

National 258.052 110.098 368.150 955 2 369.109
Z:’e::’:u“f“’" 355GWh | 1592 GWh | 5142 GWh | 384,1 GWh | 71,7GWh | 970,0 GWh
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Source! SENELEC

Le niveau de consommation électrique élevé des abonnés de la SENELEC peu &tre
comparé 4 la consommation annuelle d’un usager rural, d*un village non-électrifi€, servi
par un Systéme Photovoltaique Familial (SPF) de 50Wc. La consommation annuelle
d’un abonné rural est estimée a 73 kWh (= 50w x 4 heures /jour x 365 jours). Ceci veut
dire que la SENELEC en tant que société privée privilégie fondamentalement les zones
ot les la demande des abonnés est élevée et collectivement regroupée  par rapport aux
zones ol la demande est faible et dispersée.

La SENELEC continuera 2 faire face a des problémes liés a sa capacité de production et
sont statut légal pour ce qui est de ’achat en gros de la transmission et de Ja vente
d’électricité. Il est évident que les perspectives d’électrification de la SENELEC seront
principalement axées sur Pamélioration des taux de desserte dans les zones déja
électrifiée. Le schéma conceptuel présentant les orientations des perspectives de la
SENELEC en matiére d’électrification se matérialise comme suit: la SENELEC
porterait certainement son intérét aux abonnés ruraux dont le niveau de consommation
est élevé et vivant dans des zones rurales adjacentes au réseau.

Contexte actuel du service SENELEC
Fortementconcentré en milieu urbain

Probléme de production-l

St1atut Légal
défini par la
Loi 98-29 du 14

Y

avril, 199§
h 4
Amélioration du taux de desserte ER destinéde aux villages dotés
dans les zones électrifiées d’une dem ande élevée et
{urbaine) adjacents au réseau existant

Schéma 2.2 Orientation de la politique de la SENELEC en matiére d’Electrification

Au mois octobre 2000, la capacité réelle des centrales électriques de la SENELEC était
estimée a environ 300MW, constituée de générateurs diesels (102MW), de turbine &
vapeur (84MW) et de turbines & gaz (114MW). La plupart de ces centrales a plus de 20
ans d’4ge, les turbines a gaz sont particuliérement désuétes, car installé il y a ptus de 30
ans. La vérification périodique des vieilles centrales requiert un plan minutieux de
répartition des charges entre les usagers existant et une nouvelle demande croissante.
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Jusqu’a 1998 la production énergéﬁque pouvait marginalement satisfaire la demande.
Le tableau suivant présente I’évolution de I’offte et de la demande énergétique entre
1991 et 2000

Tableau 2.1 Historique de I’Offre et de la Demande en Energie

Offre 915 1.000 988 1.020 1.080 1.154 1.241 1.300 1.322 1.044
Demande 737 809 794 865 834 922 1.006 1.074 1.369 1.063
Source: SENELEC

2.3 Politique de Base du programme d’Flectrification Rurale au Sénégal
(1) Plan d’Electrification Rurale

Le PASER comporte trios phases:

Phase Préparatoire (1999-2000)

L’ASER a défini les principes direcieurs et modalités (Manuel) de mise en cuvre du
plan d’Electrification Rurale, mais également les aspects institutionnels ainsi que le
cadre de mise en ceuvre de 1’électrification rurale, sous la conduite de PASER.

Phase de Lancement (2001-05)

Le sous-secteur de P'ER fournira le service de l'électricité a 104.000 abonnés
ruraux, dont 74,000 nouveaux usagers et 30.000 autres déja  existants,

LI Types de Service : eRw . s Total
Densification des villages déja électrifiés 27.000 31.000 58.000
Distribution BT & part;r de générateum - 26.000 26.000
Modules PV -~ . 30000 | 17000 - | 20000
Total 30.000 74.000 104.000
Population rurale (2005) 5.916.600

Ménages ruraux (2005) 696.000

Taux d’Electrification Rurale ' : - 15%

Le taux d’électrification rurale escompté en 2005 est d’environ 15%. A [exclusion des
nouveaux usagers (74.000), la SENELEC contribuera pour 42%, ceci indique en
somme la mise en place d’un programme ambitieux de nouvelles souscriptions. Ceci
couvrirait 307 centres régionaux avec un taux moyen de desserte de 60%. La
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distribution en BT a partir de générateurs sera conduite par les opérateurs privés
sélectionnés par appels d’offres. Cette distribution consistera a4 une extension de ligne
BT en direction d’une siation secondaire en MT (SENELEC) et 4 Putilisation de
générateurs autonomes. Ces deux types d’opérateurs sont considérés ; I'un et Pautre,
comme des concessionnaires distributeurs. Parmi les nouveaux abonnés
photovoltaiques (17.000), I'ASER prévoit 5.000 usagers dont la desserte sera basée sur
un principe marchand (achat au comptant ou a crédit) et 12.000 usagers desservis par les
concessionnaires appliquant la vente de services ou tout autre modeéle équivalent.

La Phase de Consolidation (2006-2015)

Le sous-secteur de ’ER fournira le service d'électricité a 270.000 consommateurs
ruraux, composés des usagers existants (104.000 en 2005) et des nouveaux abonnés
(166.000).

—
Densification des villages déja électrifiés 30.000

Distribution BT a partir de générateurs 94,000

Total 166.000 270.000
Population rurale (2015) 6.888.000

Ménages ruraux (2015) 810.350

Taux d’Electrification Rurale R S - 2 e L s

Le taux d’électrification rurale escompté est de 33% en 2015. Dans cetie phase, il
est prévu que la contribution du réseau de distribution BT dans le processus
d’électrification rurale sera la plus élevée avec 44%. Le service offert par des acteurs
autres que la SENELEC  (générateur + PV) contribuerait pour 70% dans I’ER ; tandis
que la contribution de la SENELEC aura une tendance i la baisse passant de 56% en
2005430% en2015.

11
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Jusqu’a 1998 la production énergétique pouvait marginalement satisfaire la demande.

Le tableau suivant présente I’évolution de I'offre et de la demande énergétique entre
1991 et 2000

Tableau 2.1 Historigue de I’Offre et de 1a Demandc en Energie

unité: Gwh
L 1991 | 1992 | 1993 [ 1994 "1 1995 [ 1996 [ 1997 | 1998 [ 1999 | 2000 -
Offre 9157 1.000{ 988 1.020 | 1.080| 1.154| 1241 1300 1322 1.044
Demande | 737§ 809 794 865 884 922 1.006 | 1.074| 1.369| 1.063

Source: SENELEC

23 Politique de Base du programme d’Electrification Rurale au Sénégal
(1) Pian d’Electrification Rurale

Lc PASER comporte trios phases:

Phase Préparatoire (1999-2000)

L’ASER a défini les principes directeurs et modalités (Manuel) de mise en ceuvre du
plan d’Electrification Rurale, mais également les aspects institutionnels ainsi que le

cadre de misc en ceuvre de [électrification rurale, sous la conduite de PASER.

Phase de Lancement (2001-05)

Le sous-secteur de PER fournira le service de l'électriciié a 104.000 abonnés

ruraux, dont  74.000  nouveaux usagers et 30.000 autres déja  existants.

Types de Service Existant Nouvean —__Total
Densification des villages déja électrifiés 27.000 31.000 58.000
Distribution BT 4 partir de générateurs - 26.000 26.000
Modules PV 3.000 17.000 20.000
Total 30.000 74.000 104.000
Population rurale (2005) 5.916.000
Ménages ruraux {2005) 1696.000 B
Taux d’Electrification Rurale 15%

Le taux d’électrification rurale escompté en 2005 est d’environ 15%. A ’exclusion des
nouveaux usagers (74.000), la SENELEC contribuera pour 42%, ceci indique en
somme la mise en place d’un programme ambiticux de nouvelles souscriptions. Ceci

couvrirait 307 centres régionaux avec un laux moyen de desserte de 60%. La

10
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distribution en BT a partir de générateurs scra conduile par les opératcurs privés
sélectionnés par appels d’offres. Ceite distribution consistera a unc extension de ligne
BT en direction d'une station sccondaire cn MT (SENELEC) et a Putilisation de
générateurs autonomes. Ces denx types d’opérateurs sont considérés ; "un et autre,
comme des concessionnaires  distributeurs.  Parmi  les  nouveaux  abonnés
photoveltaiques (17.000), I’ASER prévoit 5.000 usagers dont la desserte sera basée sur
un principe marchand (achat au comptant ou a crédit) et 12.000 usagers desservis par les

concessionnaires appliquant la vente de services ou tout autre modéle équivalent.

L.a Phase de Consolidation (2006-2015)

Le sous-secteur de I’ER fournira le service d'électricit¢ a 270.000 consommateurs
ruraux, composés des usagers existants (104,000 en 2005) et des nouveaux abopnds
(166.000).

o Typesdeservice .. | "Existant | Nouveaw | . Total
Densification des villages déja électrifiés 58.000 30.000 80.000
Distribution BT a partir de générateurs 26.000 94.000 120.000
Modules de PV . 20,000 50.000 70.000
Total L 104.000 166.000 270.000
Population rurale (2015) ~ 6.888.000 -
Ménages ruraux (Z015) . §10.350

Taux d’Electrification Rurale 33%

Le taux d’électrification rurale escompté est de 33% en 2015. Dans cette phase, il
est prévu que la contribution du réseau de distribution BT dans le processus
d’électrification rurale sera la plus élevée avec 44%. Le service offert par des acteurs
autres que la SENELEC  (générateur + PV) contribuerait pour 70% dans I’ER ; tandis
que la contribution de Ja SENELEC aura une tendance a la baissc passant de 56% en
20054 30% en 2015.

11
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(2) Plan d’Electrification Rurale de PASER

la demande potentielle dans les zones de concession respectives est présentée

ci-dessous :

Tableau 2.2 Nombre d’Usagers Potenticls par Concession (en 2011)

‘Nomb ge
1} Ziguinchor Bignona-Oussouye-Ziguinchor 7.844 9.575
2 | Diourbel Diourbel-Bambey 7.329 10.852
3 | Diourbs) Mbacké 13.808 18.698
4 | St Louijs Dagana-Podor 9.169 9.160
5 | St Louijs Matam 9,735 11,201
6 | Tambacounda | Tambacounda — Kédougou 6.109 9.082
7 | Tambacounda | Bakel 5310 6.296
§ | Kaolack Kaolack-Nioro du Rip 9.3%0 13317
9 | Kaolack Kaftrine 9.580 13.865
10 | Thies Tivaouane 8.768 10.006
11 | Thies Thies 8938 11.357
12 | Thies Mbour 9.684 9.802
13 1 Louga Kébemer-Louga 5.016 6.163
14 | Louga Linguére 7.146 10.162
15 | Fatick Gossas-Fatic 10.339 14.152
16 1 Fatick Foundiougne 5.142 6.094
17 | Kolda Sédhiou 8.815 12.602
18 | Kolda Kolda-Vélingara 6.224 . 9.537
Total 148.346 191.921] |
Taux 4'ER (%) 22 20

Le plan provisoire de mise en ocuvre de I’ER élaboré par zone de

présenté ci-dessous.

concession est

[ ' 2001 | Dagana-Podor, Mbouy, Kolda-Vélingara
2 02 | Foundiougne, Kaolack-Nioro du Rip, Sédhiou
3éme 03 | Matam, Bakel, Ziguinchor
4tme 04 | Tivaouane, Kébemer-Louga, Diourbel Bambey
5eme 05 | Tambacounda, Kaffrine-Gossas, Fatick

| 6™ 06 | Linguére, Mbacké, Thies, Kédougou

E’ASER va débuter par Pappel d’offres pour les Plans d’Electrification Locaux de
Dagana-Podor, Mbour, Kolda- Vélingara dans la premiére tranche ; afin de pouvoir

choisir les concessionnaires en 1’an 2001. Les raisons justifiant le choix de ces zones

comme premicres concessions sont (i) la concentration de villages dont la population

dépasse 1.000 habitants, (ii) la répartition d’usagers aux revenus relativement élevés, et

12
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(iii) les zones potentielles identifiées pour la mise en place d’un réseau BT, Kolda-
Vélingara serait une zone ciblée par de I’ Aide Publique au Développement francaise.
L’allocation des concessions aux adjudicataires devrait prendre fin en 2006,

2.4 Stratégie de Base de ’Electrification Rurale par voie Photovoltaique

Dans les conditions normales d’utilisation, le SPF peut permetire & un grand nombre de
ménages bénéficiant d’un service énergétique dérisoire ou ne bénéficiant pas du fout de
ce service d’avoir I’éclairage et d’autres types de service. Le systéme PV constitue un
complément efficace de ’électrification conventionnelle, qui souvent est trop cofiteux
pour fes zones éloignées ou ["habitat est dispersé. Pour un tel contexte rural, fe
générateur diesel ou le systéme photovoltaique familial modulaire (SPF) peut constituer
un moyen trés ¢conomique pour D’éclairage et ['utilisation de petits appareils
électriques.

Comme source d’énergie renouvelable, les systémes PV sont également bénéfiques sur
le plan environnemental, puisqu’ils contribuent 4 améliorer [’environnement et
permettent de réduire la dépendance sur les carburants d’importation dont le coiit est

élevé.

En dépit de ses caractéristiques attrayantes, les systémes photovoltatques familiaux ne
sont encore acceptés i une grande échelle, dans le marché et leur diffusion 4 grande
¢échelie est fortement entravée par un certain nombre d’obstacles. 1.’obstacle majeur est
ie colit d’acquisition élevé, de ce fait ¢’est un produit qui reste & la portée des couches
favorisées constituées par les ménages a revenus élevés. 11 serait possible dans un avenir
proche de réduire le colit du systéme photovoltaique familial. Cela suppose une baisse
constante des prix des modules PV dans le marché intemational et des économies
d’échelle dans ’acquisition, la vente et I’entretien, pouvant étre réalisés grice a un
grand nombre d’usagers. Cependant, méme avec ces réductions de colf, 2 moins que
des mesures de financement appropriées destinées aux ménages a revenus faibles et
moyens ne soient prises, le systéme photovoltaique familial ne pourra pas jouer un role
prépondérant dans ’électrification rurale.

Beaucoup de programmes photovoltaiques antérieurs, dans les années 1970 et 1980 ont
échoué a cause d’un certain nombre de facteurs. Ce sont enire aufres: 1) mauvaises
performances techniques, 2) systémes mal congus, 3) absence d’appui technique durable
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et appropri¢, 4) implication récente de I'agence d’exécution, 5) négligence du
recouvrement des cofits, et 6} non satisfaction des attentes des usagers et par conséquent
leur insatisfaction. Par conséquent, grace aux legons tirées de ces expériences et grice
aux avancées technologiques, les systémes photovoltaiques familiaux sont devenus
asscz robustes pour un usage i long terme. En dépit de la grande notoriété des systémés
photovolt'a'fqucs, la nécessité de surmonter la premiére barriére que constitue le colit est
un pré-réquisit dans n’importe quel pays.

Entre autres, un certain nombre de découvertes d’une importance capitale pour la
diffusion a grande échelle des syst¢mes PV dans le monde rurale induisent la nécessité
de:

‘e Surmonter la premiére barriére du cofit,

e Metire en place des infrastructures viables et répondant aux besoins afin de
fournir un service photovoltaique, et

e  Offrir des produits et services de qualité.

14
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CHAPITRE3 PLAN D’ELECTRIFICATION RURALF PAR VOIF,
" PHOTOVOLTAIQUE

3.1 Identification du Marché Photovoliaique et Demande Potentielle
(1) Caractéristigues du Marché ciblé par les SPF

Le Phdtovoltai‘que est un mode de production d’électricité présentant les types
d’applications Suivants: la centrale solaire, la central hﬁbride et le Systéme
Photovolta'fqtie Familial (SPF). Les deux premiers types, la centrale solaire et la central
hybride '(al'imenté a partir de générateur diesel) sont définis comme des réseaux de
distribution fermés dont la couverture de desserte est limitée 3 un ou deux villages
seulement. Un tel réseau fermé peut étre relier au réseau de la SENELEC ou a un autre
réseau. D’autre part, le SPF est une unité indépendante, facile a installer dans la
demeure des usagers. Contrairement 3 un projet de distribution en BT, pour le SPF I’'on
n'a pas besoin d’enregistrer une demande collf:ctive.

Dans les pajs en voie de développement, !’Electrification Rurale est généralement
caractérisée par une faible demande constituée d’usagers appartenant a la classe de
population A revenus moyens ou élevés, résident dans les villages ou dans les zones
isolées. Donc, c’est une demande essentiellement-limitée a 1'éclairage, soit cing (5) a
dix (10) kWh par mois. L’éclairage est de fagon implicite considérée comme le but
principal de I’électrification rurale par voie photovoltaigue.

Les caractéristiques du marché SPF sont résumées ci-dessous:

a) I’on présume que les usagers sont dispersés a I’intérieur des villages qui eux

méme sont €parpillés a travers le pays. Une telle demande individuelle peut

. étre identifiée dans des villages ayant une petite ou moyenne taille de
population. '

b) Les abonnés ciblés sont ceux qui sont en mesure d’acquérir systéme a un prix
exorbitant ou d’assurer une redevance périodique pour un service constant. Ils
sont donc présumés appartenir a la classe des revenus moyens.

¢) Les niches économiques ciblées par le SPF correspondent d’habitude aux
zones reculées et isolées dont la demande est 4 la fois faible et caractérisée par
une faible densité. Les niches de marché ciblées par le SPF doivent étre
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déterminées en fonction de la taille de la demande en électrification et de la
distance par rapport au réseau existant,

(2) Conditions Fondamentales

LA demande en SPF se définie comme étant le nombre de ménage désireux de se faire
installer une unité. L'étude de marché a pour but d’identifier 1a répartition spatiale des
villages abritant une demande en SPF et de réaliser I’analyse quantitative d’une telle
demande dans chaque localité ou dans chaque région. Les conditions essentielles de
’analyse de la demande potentielle en SPF sont présentées ci-dessous: |

a) La segmentation du marché correspond aux vingt (20) zones de concession
proposées par le “Manuel des Procédures™ de I’ASER.

b) Nous pouvons distinguer en fonction de leurs puissances, trois différents types
de SPE. Cette étude met 1’accent principalement sur le modéle standard de 50
Wc, considéré comme le modele devant étre diffusé 4 travers le Sénégal.

c¢) Les données de base actuelles telles que les données démographiques et les

données relatives a la taille des familles ( an 2000) sont estimées sur la base

" des résultats des recensements antérieurs (1988), d’autres données n’étant
disponibles.

d) L’horizon considéré pour les objectifs de demande est celui retenus par le
PASER, 2015.

(3) Méthodologie

L’identification du marché SP¥ commence par celle de la demande potentielle en
électrification A P’échelle des villages. Le taux de connection selon la taille de la
population villageoise est présenté sous forme d’hypothése dans le Manuel des
Procédures. Ces hypothéses de taux de connection sont utilisées pour estimer la

demande en é€lectricité pour tous les villages non-électrifiés.

Ensuite, les colits par kWh des trois options technologiques sont comparés (extension
réseau, générateur diesel et SPF) afin de déterminer les zones de rentabilité du SPF, en
partant de la distance par rapport au réseau existant et par rapport a la demande en
¢lectrification. Plus la demande est élevée plus le coilt d’électrification est faible. Le
cofit par kWh diminue 4 mesure que s’accroit la demande.
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Enfin, I’étude de marché s’achéve par I’identification des villages ol le SPF devrait étre
introduit et la demande potentielle en SPF dans chaque zone de concession. La
méthodologie utilisée dans ’analyse du marché ciblé par les SPF est conceptuellement
illustrée par le Schéma ci-dessous

Schéma Couceptuel Remarques
Bemande Poteatielle en dlectrification L~ 1 Manuel des Procédures ds I’ASER
Et hypothése de taux de connexion

0 Deunde(ménage) 0

L

8
Comparaison du colt par KWh q Extension réscau
pour les trois options technigues [ €777 A
n
Diesel
SPF (50 W¢)

3
Identification  des  zomes de
rentabilité du SPF selon la distance Ly
par rapport au réseau la demande

Distance

Demande (ménage)

h 4
Identification des villages et de la
demande potentielle en SPF

Schéma 3.1 Schéma Conceptuel d’Estimation de la Demande Potenticlle en SPF

L’estimation de la demande potentielle actuelle en électricité est simple, si 1’on se référe
ala pdpulation rurale er 2000 (estimation) et aux hypothéses de taux de connexion
fournies dans le Manuel des Procédures. Le coiit d’électrification par extension du
réscau se présente sous forme de matrice basée sur la taille de la demande et la distance
par rapport au réseau. Le coiit d’extension s’accroit proportionnellement a la distance
par rapport au réseau alors qu’il diminue 4 mesure que la demande s’accroit, Le cofit
d’¢électrification par option diesel diminue & mesure que la demande s’accroit alors que
celui du SPF semble étre constant et a peu de relation avec la taille de la demande. La
zone grisée correspond A la zone de rentabilité du SPF, issue de la comparaison des
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colits par kWh des trois options technologiques. Enfin, le nombre de villages
comportant une demande en SPF dans la zone favorable au SPF doit étre estimé pour
chaque zone de concession.

(4) Demande en SPF et Répartition des Villages favorables au SPF

Le Schéma 3.6 illustre les zones de rentabilité du SPF tout en indiquant le nombre des

villages, il est résumé ci-dessous:

a)

b)

d)

Le nombre de villages non-électrifiés de la zone favorable au SPF tourne
autour de 11.222. La majorité des villages non-électrifiés est donc considérée
comme étant ciblée par I’électrification rurale par voie de SPF.

Sur les 11.222 villages, la majorité est localisée dans la zone favorable au SPF
4 une distance supérieure 4 0,6km pour unc demande variant entre 1 et 30
ménages. Le nombre de villages appartenant a ce bloc est estimé 3 6.695.

le second plus grand bloc dans la distribution des villages correspond i la zone
ott la distance par rapport au réseau est supérieure 4 0,6km pour une demande
comprise entre 30 et 60 ménages. Le nombre de villages appartenant au second
bloc est estimé 2 4.004. |

Le nombre de villages appartenant aux troisiéme et quatriéme blocs est évalué
respectivement 299 et 224.

La distribution régionale de la demande potentielle est illustrée par P’histogramme

représenté par le Schéma 3.7 et est résumée par le Tableau 3.1.

Tableau 3.1 Distribntion Régionale de la Demande Potentielle

.~ Région | - “Demande - | ‘ Région " | - Demande .
Dakar 115 Louga 7.243
Diourbel 9364 Saint louis 7.247
Fatick 0235 Tambacounda 7.640
Kaolack 14,321 Thies 12.130
Kolda 10.240 Ziguinchor 4.998
Grand total 82,533

La demande potentielle est estimée a 82.573 pour I’ensemble des régions. Le marché

présente actuellement une importante demande potentielle en SPF. En dehors des zones
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non-¢lectrifides de Pakar, Kaolack est en téte avec 14.321 unités alors que Ziguinchor
enregistre la plus faible demande (4.998).

%l.)istance
©o1e

08

C 08 |

180 210 240

P Priorify Area
#| Demand < 30 households, Distance meore than 0.6km 6,695 Villages 57,790 Households

#9 Demand < 30 households. Distance fess than (.6km 299 Villages 2,580 Households
ERSEOEHE 30 ¢ Demand < 60, Distance more than 0.6km 4004 Villages 20,990 Households
30 < Demand < 60, Distance less than 0.6km 224 Villages 1,173 Households

11,222 Villages 82,933 Households

Schéma 3.2 Distribution des Villages dans la Zone favorable au SPF
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Demande Potentielle en SPF par Département
Nbr. de - . Nbrde | |
Région Dépt. R Yiliages | Demande Région Dépt. CR Yillages | Demande
Dakar Rufisque 1 10 115 Saint Louis | Dagana 6 261 2.100
Diourbel | Bambey 13 400 4.435 Matam 12 254 3128
Liourbet 1] 340 2.792 Pedor 10 148 2,019
Mbacké 11 282 2,37 Tamba Bakel ] 400 2.102
Fatick Fatick 14 185 3.044 Kédougou 10 221 1.746
Foundiougne 9 307 3.007 Tamba 13 737 3.792 |
Gossas 12 282 3.094 Thics Mbour 8 123 2.844
Kaolack Kaffrine 21 847 7.313 Thics g 348 4,103
Kaolack 9 429 3168 Tivaouane 15 859 5.183
Nioro du Rip 11 456 3.840 Ziguinchor |Bignona 15 279 3.004
Kolda Kolda 13 677 2.748 Oussouye 4 68 1.002
Sédhiou 20 573 5.536 Zigninchor 5 74 902
Vélingara 10 422 1.956 ‘lolal 320 11.219 825313
Louga Kébemer 16 796 1.957
Linguére 17 664 2924
l.ouga 15 776 2.362

@
Shate of SIS bousshold

IDAKAR VIS Fotwntial Demend

Distribution Régionale de la Demande Potentielle en SPF
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Projection de la Demande

Nombre| . Zonede Concession 2000 | 2005 | 2010 2015

1 Zinguinchor 4,706 4,911 5,459 5,355
2 Digurbel-Bambay 7,112 7,576 7,947 8,340
3 Mbacke 1,820 2,625 3,225 3,961
4 Dagana-Podor 4,119 4,140 4,173 4217
5 Matam 2,681 2,953 3,794 3,582
6 Tambacounda-Kédougon 5,099 5,449 6,409 6,413
7 Bakel ' 1,869 2,049 2,527 2,464
8 Kaclack-Nioro du Rip 6,549 7,704 8,475 9,325
9 Kaffrine 6,857 8,062 8,888 8,799
10 Tivaouane 5,012 5,529 5,898 6,291
i Thies 3,644 4,561 5,071 5,637
12 Mbour 2,566 3,131 3,446 3,794
13 Kebember-Louga 4319 3,528 2,882 2,355
14 Linguere 2,753 3,329 3,791 4,316
15 Gossas-Fatick ' 6,079 6,321 6,510 6,708
16 Foundiougne 2,751 3,429 3,797 4,205
17 Sedhiou 5,138 5,662 6,722 6,875
18 Kolda-Velingara 4,591 5,059 5,713 6,142

Total 77,665 86,018 94,727 99,779

Remarque : Il est attendu que la demande actuelle en SPF qui est de (77665) passe 4 environ
100.000 a Phorizon 2015. Le taux de croissanice annuel moyen de la demande est
estimé 4 1,7 %

Demande Potentielle en SPF par zone de Concession
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3.2 Concept Fondamental de la Stratégie Commerciale de Mise en ocuvre de

I"Electrification Rurale par voie PY

Entre autres, les facteurs suivants sont vitaux pour la diffusion des systémes PV,
particuliérement dans I’étape initiale !

A.

Surmonter [’obstacle que constitue le cofit initial élevé: le cofit initial
d’électrification élevé constitue un obstacle a4 surmonter. Des mécanismes de crédit
et/ou d’allocation de subvention de subvention et la fourniture de services
répondant 4 des normes moins élevées (mais pas de moindre qualité) pourraient
contribuer & I’atteinte de cet objectif,

Encourager la participation des populations locales: I'implication des collectivités
locales, des investisseurs et des usagers/bénéficiaires (population rurale) dans la
conception et la fourniture des services énergétiques est essentielle. 1’approche
décentralisée doit étre envisagée comme solution mais il faudrait également
renforcer les capacités des collectivités locales.

Une approche tournée vers la demande: selon la croyance que les solutions
apportées aux problémes locaux semblent étre plus viables, dans la mesure o les
communautés ciblées sont en mesure de participer a 1’élaboration et 4 la mise en
ceuvre de ces solutions. Par conséquent, les pfojets contribuant & la réalisation des
objectifs du programme vont délibérément tenir compte des besoins et exigences,
exprimés par les communautés de base en relation avec les porteurs de projet, bien
entendu avec [assistance de I'Ctat. (Relation de confiance entre les parties
concernées)

Pour celte étude, le concept de base de I’électrification rurale par voir photovoltaique a
¢té élaboré en tenant compte de ces aspects présentés ci-dessus.

1.

Comme nous 'avons défini ci-dessous, le plan d’électrification rurale par voie
» I p p
photovoltaique ¢laboré dans le cadre de cette étude est orienté vers 1*éclairage.

“L'usage de I’électricité produite par le systéme PV est destiné aussi bien a
I’éclairage qu’a des usages productifs tels que le pompage, Ja réfrigération et
industric artisanale. Cependant, étant donné que I’éclairage est la principale
orientation, la JICA Study Team et le MEH ont d’un commun accord arrété que
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usage primaire des systémes PV serait destiné & Iéclairage, a 1’alimentation des
appareils électroménagers et aux infrastructures publiques (i.c. école, poste de santé,
etc.)”

Lors de ces discussions, la question relative aux usages productifs n’a pas été
soulevée mais ils en sont pas pour autant ignorés. Nous partageons I’opinion que le
développement économique local va résulter des premiéres initiatives
d’électrification. De plus, comme les gens prennent de plus en plus conscience du
potentiel offert par la technologie, nous pensons que la demande en SPF va
augméhtef et contribuer au développement local. Le dispositif organisationnel
destiné a Iaction collective, mis en place a travers la fourniture du service
d’éclairage aux ménages va permetire de prendre en charge la demande
supplémentaire. A travers les programmes de formation, les mécanismes de crédit,
une meilleure prise de conscience par I’Etat et I’acceptation sociale de ces
technologies, ces programmes vont tendre directement vers le dévéloppement
éconbmique. Une fois qu’il sera établi que les communautés rurales peuvenl
prendre part a la structure économique formelle, grice a la compréhension ct A
’acception des opfions de crédit, les objectifs de renforcement des pouvoirs des
communautés seront atteints. '

2. _Parmi.les zones ciblées par 1’électrification rurale par voie photovoltaique, il y a
des localités considérées comme étant dans une phase transitoire en attente de leur
électrification par une option permanente ou semi-permanente tefle que I’extension
du réseau ou le réseau diesel, etc., en mesure de fournir assez d’électricité¢ pour
permettre également la génération de valeur ajoutée par les activités productives.
‘Dans ce cas, il y une forte probabilité que les équipements PV installés puissent
étre 4 avenir transférés vers les autres localités non-glectrifié.

Dans les villages dont les besoins en électricité sont élevés, les systemes PV seront
" remplacés par une autre option d’électrification. Par conséquent, il sera
indispensable de tenir compte des besoins et de la demande en électricité dans le
choix des méthodes d’électrification. Pour cette étude, ces conditions préalables
seront intégrées dans I’identification des villages ciblés par 1’électrification rurale
par voie photovoltaique, qui sont de fagon marginale a4 cheval sur les zones de
rentabilité des options diesel et photovoltaique. Les seuils de rentabilité sont
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évalués sur la base de l_é distance par rapport au réseau, du coit unitaire par kWh et
de la demande en électricité des ménages.

3. Les ménages ciblés par les installations photovoltaiques sont ceux ayant un revenu
annuel élevé, c’est a dire 20~25% des populations villageoises. Ceci veut dire que
les premiéres cibles des installations PV sont les couches de population en mesure
de payer le service électrique. L’Etude ,e'st caractérisée par cette approche qui va
dgalement étre appliquée dans e choix des zones affectdes 4 Poption PV. La
priorité est accordée 4 la viabi_lite’ du projet. Ce'concept de développement est vital
_pour la matérialisation de la politique du Sénégal en matiére d’électrification rurale,
laquelle politique requiert I’amélioration du taux de desserte en milieu rural et
I’implication du secteur i)rivé. |

Pour satisfaire 4 de telles exigences, une méthodologie a été proposée,

La matérialisation de “l’allégement des charges financiéres supportées par les
usagers” et celle de la “satisfaction des besoins en électricité des usagers” va

nécessiter la contribution de part et d’autre des prestataires de services et des
abonnés. '

Les contributions respectives devant étre apportées par I'un et l’autre sont
présentées ci-dessous:

Prestataires “Fourniture de services de bonne qualité”
Abonnés “Contribution financiére, sous forme de contribution initiale
s’élevant a 10% du colt d’investissement initial” et de

“Redevance mensuelle” pour assurer la viabilité du projet.

1l faudrait faire remarquer que les risques inhérents au recouvrement des
redevances d’électricité sont encourus par I’Opérateur de Projet (entrepreneur
global). C’est pourquoi, ’essentiel de 1’assistance financiére et technique provenant
de I’Etat devrait étre adressé, & Ientrepreneur global, ¢’est a dire aux opérateurs de
projet, dans ia phase initiale.

4. D’électrification par voic photovoltaique est destinée a 1’éclairage et ne va pas au
début contribuer aux activités génératrices de revenus. Cette situation ne va
prévaloir que dans la phase initiale mais I*¢lectrification par voie PV devra dans

Pétape ultéricure s’étendre aux villages concernés par Ja densification.
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Parallélement a une telle densification, le développement des activités génératrices
de revenues sera également favorisé avec Dintroduction d’autres options
d’électrification, mais tout cela dépendra des aclivitds commerciales de
Pentreprencur global, en concerfation et en collaboration éfroite avec les
communautés villageoises.

Concernant les activités de financement au niveau de la communauté régionale, les
mécanismes de circulation des fonds devraient éire stimulés et renforcés au niveau
des communautés rurales. La création d’un environnement/marché ¢’ électrification
rurale, attractif aussi bien pour ’entrepreneur global que pour les populations
rurales, fait partic des rbles de I’ASER.

La bonne combinaison entre activités génératrices de revenus et financiéres,
ci-dessus mentionnée, avec I’assistance des entrepreneurs globaux devra favoriser

dans le meilleur des cas le développement rural durable.

Pour mettre en oeuvre un tel schéma, les entrepreneurs locaux, familiers avec le
contexte socio-économique, la culfure, les us et les langues locales, etc., représentés
par les ONG, les experts PV, etc. devront jouer un rdle prépondérant. Cela pourrait
étre un r6le de “Coordinateur”, chargé uniquement de bétir des relations de
confiance entre les entrepreneurs globaux, la communauté rurale et les populations
rurales.
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3.3 Programmes d’Electrification Rurale par voie Photovoltaique (SPF)
1) Prémisses du marché du SPF

L’approche théorique d’identification des villages comportant une demande potentielle
en SPF est démontrée dans le Schéma 3.6. Le marché poténtiel (répartition des villages)
est matérialisé sur le plan de I} la distance par rapport au réseau existant et ii) de la
demande (ménage). 1’approche serait fondamentalement adaptée a la programmation
~ des PLE des 3 zones de concession (Dagana-Podor, Mbour, Kolda -Vélingara) dans la
premiére tranche pour laquelle les options technologiques (extension de la ligne MT,
réseau BT, PV) restent & définir. Neanmoms le marché correspondant respectivement a
chacune des options teuhnologlqucs pou.rra étre déterminé en tenant compte des critéres
ci-dessous:

a) Pole d’électrification |« Dlsmbutlon des chefs-lleux de Communauté rurale
' ] ® Demande potenticlle en électrification dans les chefs-licux de CR ; ;
b) Distribution Spatiale ® Distribution des villages gravitant autour des chefs-lieux de CR;
des villages . | = Distribution des villages situés le long du réseau existant ;
¢) Accessibilité « Réseau routier et état des routes ;
. = Accessibilité des centres départenientaux ;
d) Force économique des | » Fertilité des terres cuitivées ;

villages = Part des sources de revenus autres que 1’agricuiture ;
e) Usage électrique * Surface récoltée par type de culture ;
productif _ e Possibilité de production issue de la transformatlon de produits
. agricoles ; :
fy Force institutionnelle | » Existence d’Entrepreneurs locaux ou ONG.
des villages ¢ Implication des associations villageoises dans I’approvisionnement en

cau, les soins de santé primaire et autres activités sociales ;
¢ Implication des femmes dans les activités sociales existantes.

Les critéres sont classés dans une large mesure en deux catégories; Notamment I)
données géographiques relatives aux points a), b) et ¢) du tableau et ii) données
socio-économiques relatives au points d), €) et f). Il s’agit de voir comment utiliser ces
criteres afin d’identifier le marché potentiel correspondant respectivement a chacune
des options technologiques. 1l faut certainement mener des études d’abord pour obtenir
les éléments géographiques afin d’avoir une certaine idée des of villages devant étre
électrifiés et les options techniques comrespondantes. Ensuite les éléments
socio—écoriomiques seront pris en compte afin de déterminer si les options
technologiques sont bien adaptées aux villages devant étre électrifiés. Le schéma
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conceptuel des options technologiques correspondant aux différents scénarios de
marché est présenté ci-dessous:

- P&le d’électrification
- Distribution spatiale
- Accessibilité

s I e PSO———

I'"Elecirification - demande
(zone de
cONCession)

Programme d'Electrification
| de la SENELEC

{Premier scénario) : l

: ‘Marché:Potemtied =0 i i S Optfons’,
1) Premiére catégoric de chefs-lieux de CR Exiension MT par réseau BT
2) Deuxiéme catégorie de chefs-lieux de CR Mini réseau alimenté par G/D
3) Troisieéme catégorie de chefs-lieux de CR G/D ou SPF ou combinaison des deux
4) Villages gravitant autour des chels-lieux de CR | Extension BT
| de premiére catégorie
5) Villages gravitant autour des chefs-lieux de CR | SPF
- de deuxiéme et troisieme calégoric
| 6) Villages situés le long du réseav existant Extension BT ou SPF
| 7)_Villages isolés SPF

- Force économique
- Usage Productif
- Foree Institutionnelle

«3: Options Technologiques
correspondant aux besoins locaux

{Second Scénario)

CGrewper| o n 0T ik | Oplions. SRR Medes L
] Premiére catégoric de chefs-lieux de CR Exteasion MT du réseau BT SENELEC
2 - ditto - - ditto - PPER
3 Seconde catégorie de chefs-licux de CR Mini réseau alimenté par G/ID PPER ou ERIL
4 Troisiéme catégorie de chefs-licux de CR Mini réseau alimenté par G/ PPER ou ERIL
5 - ditto - SPF ERIL
6 - ditto - G/D combiné au SPF ERIL
7 Villages gravitant autour des chefs-lieux Extension BT . PPER
de CR de premitre caiégorie L
8 . - dit{o - SPF PPER
9 Villages satellites gravitant autour de SPF ERIL ou PPER
chef-lieux de CR de catégories 2 et 3

10 Villages situés le long du réseau existant Extension BT PPER

il - ditto - |SsPF PPER

12 Villages 1solés G/D combiné au SPF ERIL

13 - ditto - L SPF | _ERIL
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1™ seénario 2%™ scénario

Pringipaux eritéres considévés

1 2rc

catégorie de chefiligu de CR Groupe |
i Uroupe 2

gims —" Groupe 4

tatégorie de chel-ligw de CR

—=  Groupe 5

Groupe 6
Village Satellite Groupe 7
Aulour des 1' centrss Groupe 8
Villages 1¢ long du réscau existant E: Groupe 10

Groupe L}
Villages Isclés Groupe {2

Groupe 13

Yolet 1
ERIL

Villages Satellites

SPF uniguement

Volet 3
PPER

Yillages Satellites

2
2™ centre

SPF uniquement

Villages Satellites uniguement

Volet 5
PPER

MV Villages situés le

O

tonig de {a ligne M T

SPF uniquement

Yolet 7
ERIL

Villages

Isolds

SPF uniquemen?

. -

s e e 8 s

Lineo

Usagers polentiefs {+ 60) revenues élevés
critéres ci-dessus mais exclus du plan SENELEC

Forte probabilité d'usage productif de Pélociricitg
EXistence d'colrépreneur tocal ou ONG

Villages jouissanld’un ceriain wvantage éxanomique

Existence d'entrepreneur local ou ONG

Expiricacs des associations villageoites ¢p malitre 4 2¢livilds sociales
Probabilité d usage produziif celniivement élevé

Existence d’entrepteneur local

Expéricnce des ss30aiations villageaises en matidre &' xslivitgs sociales

Usagerss Petentiels {supérieur 4 30) + préférence Jocale
Usagers Potentiels {inférieur 3 30)

Usagers Potentiels (supéricur 3 30) + préférence locale
Usagers Potentiels (inférieur & 30)

Simifaire au Groupe 6
Similaire au Groupe 5

Volet 2
ERIL

Villages Satellites

SPF plus G/D

Volet 4
PPER

Satellite villages

1" centre

SPF uniquement
Villages Satellites uniguement

Volet 6
ERIL

Villages

Isolés

G/0 plus SPF
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(2) Mise en Application du Concept du marché SPF

L’Etude préliminaire menée 4 Kaffrine permet d’obienir le nombre potentiel de ménages
ruraux a électrifier par voie de SPF, selon les différents modes d’ER (PPER or ERIL).

MBOS PPER 300-400 400 | 300
| GNIBI PPER 300-400 400 | 300
BOULEL PPER/ 200-250 | 200-300 550 | 400
ERIL ‘
[KAHI | PPER | 100-150 150 | 100
DIANKE SOUF | ERIL | 150-200 200 | 150
M, HODDAR | PPER 300-400 400 | 300
N. GUENT ERIL 200-250 250 | 200
D. MINAM ERIL 200-250 30-50 | 300 | 230
Total 2650 | 1.980

Par “usagers potentiels” il est entendu le nombre poteniie] de ménages a électrifier par
voie de SPF. Dans la zone couverte par I’étude, ils sont estimés 4 un maximum de 2.650
et & un minimum de 1.980. Le futur programme d’ER par voic de SPF se fera
probablement 4 I’échelle des communautés rurales. La Communauté rurale pourrait
certainement €tre la plus petite unité dans la formulation des projets d’Electrification
Rurale par voie de SPF. Dans la zone de ’étude, le nombre moyen d’usagers de SPF par
projet (ou par cominunauté rurale) est estimé a 330 au maximum et 250 au minimum.
Des projets de cette taille dépasseront certainement les capacités annuelles des
attributaires de concessions PPER ou ERIL. Pour cette étude, la taille moyenne d’un
projet est estimée 4 environ 300. '

(3) Programmes d’Electrification Rurale par voie de SPF

La totalit¢ du territoire sénégalais est divisé en 18 zones de concession. [’ordre

implicite de lancement des appels d’offres pour Pattribution des concessions est
suppose étre la suivante:

Ce manuel ne foumnit pas d’explications détaillées quant 3 la maniére dont un tel
calendrier a été stratégiquement élaboré. En effet, la capacité des usagers & payer le
service €lectrique constitue le facteur le plus déterminant pour la mise en ceuvre avec
succes du programme d’ER basé sur [attribution de concession. C’est pourquoi la zone
de Dagana-Podor, ol résident de riches futurs usagers, a été programmée pour le
premier appel d’offres. Vélingara -Kolda doit abriter un programme de la Caisse
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Frangaise de Développement. L'ordre de lancement des appels d’offres pour
Iattribution des concessions sera fonction de facteurs socio-économiques et externes.

(4) Plan d’Electrification Rurale par voie Photovoltaique jusqu’en 2015

Le nombre de ménage devant étre électrifié par voie de SPF est estimé a environ 59,500
a I’horizon 2015, ce qui correspond & environ 59% de la demande potentielle (99,800) &
I’horizon 2015. Avec I’Electrification de 59.500 ménages, les objectifs d’Electrification
Rurale proposés par le PASER (70,000) ne seront pas atteints. Le nombre de CR &
électrifier est de 199, ce qui correspond a 62% de I’ensemble des CR,

Tableau 3.2 Programmes d’Electrification Rurale par voie de SPF

1 300 & 3,600

2 300 —»| 3,300

3 ~ : 300 B 2,700

4 300 ! 4200
3 300 > 3,600 |
6 300 > 3,000
7 240 —p| 2,880
8 300 3,900

g 300 ; -+ 3,000

10 300 L 3,300

it 300 ! 2,700
) 270 _ ) 3,780
13 N 214 - —» 2,355
14 300 1 2,700
15 ) 300 - 3,000

16 300 L — ! 3,500
17 300 i | 3,900
18 300 > 4200
870]1,770]2,610{3 ,424|4,324[5,224 »! 60,015

3.4 Plan Financier

Les objectifs de [’analyse financiére varient nettement en fonction du role des différents
acteurs impliqués dans la mise en ceuvre de ’ER. Le concessionnaire (opérateur privé)
pourrait étre intéressé par les « Retours Sur Investissement » (ROE) et les institutions
financiéres seraient assurées que le principal tout comme 'intérét généré par le prét
seront recouvrés & temps, étant donnés les conditions de prét. I’ASER, en sa qualité
d’institution gouvernementale chargée de |’approbation des projets d’ER en faveur des
concessionnaires, devra se charger de leur sélection et fixer le montant de la subvention
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sur la base de la proposition financiéte assottie de Papprobation du tarif de “vente de

services” proposé.

(1) Conditions essentielles de !’Analyée Financiére

Le concept de base de la formulation de projet pour les deux options, basé sur les
principes de la politique de I’ASER et conforme 4 ces derniers a été présenté dans la
section précédente.

En prenant référence sur le role des différents acteurs, les conditions pour 1’analyse
financiére sont les suivantes :

1

2)

Coiit unitaire du sysiéme

La demande des ménages en SPF correspond pour la plupart au systéme de 55Wec.

I’analyse financiére considére donc un systéme de S5Wc pour un cofit unitaire de
450.000 FCFA.

Capacité de Paiement

La redevance mensuelle correspondant 4 la “capacité de paiement™ qui dépend du
niveau de la moyenne des dépenses mensuelles d’électricité peut étre estimée sur
la base de I’étude socioéconomique globale réalisée dans le cadre de I’Etude de la
JICA. Les dépenses énergétiques des ménages des villages non-électrifiés (1483
ménages) sont représentées dans le Tableau 3.12. La totalité de I’échantillon
{1483) est divisée en ciasses de revenus dont la classification est la méme que
celle utilisée dans P'identification du pourcentage des usagers SPF dans la
distribution des revenus. Les dépenses annuelles et mensuelles fournissent la

moyenne totalisée par les classes de revenu respectives.
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3)

4)

Tableau 3.3 Dépenses énergétiques (€chantillon de I’étude)

ages . énergéliques.

lectrifiés | - annuelies (FCFA)
488 (32,9) 24.989
300 to 600 9 (6,5 29.066
600 to 800 425 (28,6) 37.907
800 to 1.000 155 (10,5) 49310
1.1.000 to 2.000 126 (8,5 63.702
2.000 to 3.000 156 (10,5) 66.922
3000 < 37 (@25 85.248

1483 (100,0)

Source: Données de ’enquéte socioéconomique nationale (JICA)

A Supposer que les futurs usagers SPF appartenant 4 la classe des revenus €levés
soit de I’ordre de 20 & 25%, ces derniers appartiendront 3 la classe des revenus
compris entre (1000.000 a 2.000.000 FCFA) et (> 3.000.000 FCFA). Le nombre
de ménages enquétés appartenant a cette fourchette de revenues est de 319,
représentant environ 22% de ’ensemble de I’échantillon. La dépense d’énergie
mensuelle moyenne des 319 ménages est estimée 4 environ 5.000 Fcfa et 7.000
Fefa. Les résultats montrent qu’a 1’échelle nationale le montant que les
populations acceptent généralement de payer est d’environ 5.000 - 6000 Fcfa.
Bien évidemment, ce montant varie d’une zone a I’autre en fonction des dépenses
énergétiques ef du pourcentage d’usagers SPF dans {a distribution des revenus.

Dans cette analyse financiére le montant des redevances mensuelles varie entre
4.000 et 6.000 FCFA.

Nombre de souscripteurs par projet

Le nombre de souscripteurs (unités installées) bénéficiaires du projet varie
généralexhent entre 100 et 500, en fonction de la taille de la population des
communautés rurales. Le nombre de souscripteurs par projet est estimé 3 100, 300
et 500 respectivement.

Dépenses annuelles ’E&M

Le coiit d’exploitation et de maintenance par systéme est supposé diminuer a
mesure que le nombre des souscripteurs s’accroit. Le cofit annuel d’E&M exprimé
en % de l'investissement initial selon le nombre de souscripteurs est présenté
ci-dessous:
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100 unités  : 4,6%
300 unités : 3,8%
500 unités : 3,4%

5) Contribution des Usagers

Contribution financiére @ 10% du coflit initial, appelé “Contribution
' Initiale”

Mise en place du cadre : Mise en place du Comité villageois, sous

institutionnel Pinitiative de la communauté villageoise

Mode de Paiement : La redevance mensuelle sera fixée par
I’opérateur, sous réserve de ’approbation de
I’ASER

6) Proposition de POpérateur

Apport de I’Opérateur : 15~20% au minimum, plus élevé que la
contribution des usagers

Pourcentage de prét : Prét concessionnel provenant des institutions
financiéres locales, financiérement soutenues
par ’ASER _

Proposition de : Proposée sous forme de % de I’investissement

Subvention initial sur la base des résultats de }’analyse du

contexte socio-économique des villages ciblés
en tenant compte de la capacité et de la volonté

de payer
Création du Comité Programme de formation des techniciens issus
Villageois de la communauté villageoise
M¢thode de  recouvrement et salaire des
techniciens
Dispositif d’appui 4 la maintenance
(estion financiére Epargner les montant  destinds  au

renouvellement de tous les équipements durant
la période de concession (20 ans)
(provisoirement)

7} Rdle de PASER

Evaluation des propositions soumises par I’opérateur

Critéres de Sélection ROE (retour sur investissement) compris entre 20 ot
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25% (Provisoire)

La tarification pour la “Vente de Services”, notamment la contribution initiale et
la redevance mensuelle peuvent &tre proposées sous réserve des conditions
suivanies :

1. L’Apport exprimé en % du cofit initial

2. La contribution des usagers, exprimée en % du cofit initial
3. Montant et conditions de prét, taux d’intérét, période de remboursement et
délai de grice

4. Subvention exprimée en % de I’investissement initial

5. Dispositif de Gestion du Projet

(2) Analyse Financiére

I’analyse Financiére a €té faite sur la base des conditions préalables présentées par le
Tableau 3.13 et des résultats fournis par le Tableau 3.14. le format de calcul est présenté
‘dans P’annexe A, dans lequel les états de revenus, les états financiers et les bilans sur
une peériode de concession de 20 ans, sont présentés. A

La redevance mensuelle comrespondant & Ia “volonté de paiement” qui dépend du niveau
de la moyenne des dépenses mensuelles d’électricité sera déterminée en tenant compte
du contexte socic-économique des villages ciblés. D’autre part, la contribution initiale
correspondant a 10% du cofit d’investissement est considéré comme un préalable a

P’initiation de ce schéma.

7 soide | Redevance |- / L rop | Sole g
ke ance RIS ER Apres:gpi;‘msﬁ o aprés Sans |- ' Lo . Aprés20ans
50% 4.650 10,1% -53,7 Million CFA 5.441 17% 16,9% | 0,9 Million CFA
50% 4,890 15,0% 29,5 Million CFA 5.379 1124 18,9% | 4,2 Million CFA
50% 5.130 20,0% -5,3 Million CFA 5.233 2% 20,8% | 1,8 Million CFA

RST : Le Retour sur [nvestissement ROE: le taux de rentabilité inteme sur les capitaux investis, est défini cotnme étant le taux
d’escompic permettant de faire [’équilibre entre la valeur actuclie des dépenses d'investissement représentées par apport des
investisseurs c’est i dire les “dépenses” et le profit généié représenté par le profit net aprés déduction des taxes (dépréciation +
amortissement), ¢’sst A dire “les dépense” selon les régles de comptabilité internationale, sur la période du projet.
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(3) Plan Financier

Pour la période 2001-2015 I’ASER devra soutenir financi¢rement la mise en oeuvre du programme
&’ER par voie de SPF. Pour atteindre les objectifs de la politique de I’ASER, le nombre total de
systémes PV devant étre installé d’ici 2015 est estimé 2 environ 70.000. Les hypothéses suivantes

sont utilisées dans I’estimation des conditions financiéres requise:

1. Capacité des SPF 55 We
2. Prix unitaire actue! du SPF 450.000 CFA
3. Taux de change(par rapport au dollar us) ' . 750 CFA/USS
4. Composition du capital : ‘
Apport de ’opérateur 20 %
Contribution de 'usager 16 %
Appui financier de ’ASER 70 %
Subvention (56 %)
Prét (20 %)
5. Baisse escomptée sur le prix du SPF ‘ % pa
6. croissance de la dévaluation 2.5
(aecun changement de taux de change n’a ét¢ considére pour 2011} 0% pa
' Cas1
Cas Il 3% pa.
Cas 111 5% p.a.

Pour cette analyse, nous partons de I’hypothése qu’un SPF de 55wc est utilisé, ce type
de systéme est assez comunun dans les pays en voie de développement, ceci est
également valable pour le cas du Sénégal.

Les résultats sont présentés sous forme de montant total nécessaire a la diffusion des
systemes PV Durant la période 2000~2015 et permettant d’atteindre les objectifs
politiques de I’ASER.

Le tableau récapitulatif des résultats du plan financier est présenté ci-dessous:

T Casl | Casll © | . CasHI: -
Valeur de Dévaluation 0% p.a. 3% p.a. 5% pa.
Montant total (Million CFA) - 26460 33795 39.726
Montant total (Milliers $US) 35.280 35280 35.280

Pour Ie cas 11I le taux de croissance annuelle, les 5% de dévaluation, le cumul de I>appui
financier apporté par I’ASER, tout comme I’appui technique qui est suppose étre égale &
20% de P’appui financier, ont été estimé & environ 39,7 millions CFA, pour des taux de
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change de 750 CFA/USS et 1222 CFA/USS respectivement pour 2000 et 2010. Pour ce
qui est du Plan Financier, le Schéma 3.3 pourrait servir de référence,

Comme les résultats ci-dessous le montrent, le montant total nécessaire pour réaliser les
objectifs de la politique de I’ASER dépendra fortement de la parité CFA / $US, le
premier desquels, est solidement arrimé au franc frangais et éventucllement a I’Euro.

Comme nous l’avons expliqué a la section suivante, le marché¢ Photovoltaique
sénégalais est trés sensible au développement économique et technique de [extérieur.
Les fluctuations des taux de change échappent au contréle de I’ ASER, et méme a celui
de ’Etat sénégalais. Par conséquent, laissons remarquer que 1’électrification rurale par
voie PV n’est pas une affaire interne car sa mise en oeuvre sera fortement affectée par le
développement économique extérieur, plus particuli¢rement par les changements de

parité.
Tablean 3.4 Conditions Préalables pour I’ Analyse Financiére
1 Coiit d’investissement Initial 135 Million CFA
2 Contribution Financiére des Usagers 10%  du 2. Cotit d’Investissemeni Initial
(égale 4 la coptribution Initiale)
3 Apport de I"Opérateur 20%  du 2. Coiit d’Investissement Initial
Dépenses Annuelles I’E & M
100 Unités 4.6% du 2. Coiit d’Investissement Initial
300 Unités 3.8% du 2. Coiit d’Investissement [nitial
500 Unités 3.4% du 2. Coilt d’'Investissement Initial
6 Période de Renouvellement
Module PV 20  ans
Régulateur de Charge 10 ans
Batterie 4 ans
7 Taux d’intérét sur le Prét bancaire 7%
8 taux d’Intéréts produits par le comple 4,25
d’épargne %
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