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'CHAPITRE 3 PLAN D’ELECTRIFICATION RURALE PAR VOIE
PHOTOVOLTAIQUE

3.1 - Identification du Marché Phdtovoltai‘que et Demande Potenticlle
(1) Caractéristiques du Marché ciblé par les SPF

. Le Photovoltaique est un mode de production d’électricité présentant les types
d’applications suivants: la centrale solaire, la central hybride et le Systéme
Photovoltaique Familial (SPF). Les deux premiers types, la centrale solaire et la central
hybride (alimenté A partir de générateur diesel) sont définis comme des réseaux de
distribution fermés dont la couverture de desserte est limitée & un ou deux villages
seulement. Un tel réseau ferme peut étre relier au réseau de la SENELEC ou 4 un autre
réseau. D’autre part, le SPF est une unité indépendante, facile 4 installer dans la
demeure des usagers. Contrairement 4 un projet de distribution en BT, pour lc SPF ’on
n’a pas besoin d’enregistrer une demande collective, Dans les pays en voie de
developpement ’Electrification Rurale est généralement caractérisée par une faible
demande constituée -d’ usagers appartenant 4 la classe de population & revenus moyens
ou élevés, résident dans les v1llages ou dans les zones isolées. Dong, ¢’est une demande
-essentiellement limitée a I’ éclalrage soit cing (5) a dix (10) kWh par mois. L’éclairage
est de fagon implicite considérée comme le but principal de 1’¢lectrification rurale par
voie photovoltaique.

Les caractéristiques du marché SPF sont résumées ci-dessous:

1) L’on prééume que les usagers sont dispersés a I’intérieur des villages qui eux
‘méme sont éparpillés 4 travers le pays. Une telle demande individuelle peut
étre identifiée dans des villages ayant une petite ou moyenne taille de |
population. '

2) Les abonnés ciblés sont ceux qui sont en mesure d’acquérir systéme & un prix
exorbitant ou d’assurer une redevance périodique pour un service constant, Ils
sont donc présumés appartenir 4 la classe des revenus moyens.

3) Les niches 'économiques ciblées par le SPF correspondent d’habitude aux
zones reculées et isolées dont la demande est a 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. 1.’étude de marché a pour but d’identifier la répartition spatiale des
villages abritant une demande en SPF et de réaliser Panalyse quantitative d’une telle
demande dans chaque localité ou dans chaque région. Les conditions essenticlles de
P’analyse de la demande potentielle en SPF sont présentées ci-dessous:

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

2) Nous pouvons distinguer en fonction de leurs puissances, trois différents
types de SPF. Cette étude met I’accent principalement sur le modeéle standard
de 50 We, considéré comme le modele devant ére diffusé & travers le
Sénégal.

3) 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 antéricurs (1988), d’autres données n’étant _
disponibles.

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

(3) Méthodologie

L’identification du marché SPF commence par celle de la demande potentielle en
¢lectrification a ’échelle des villages. Le taux de connection selon la tailie 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 électricité pour tous les villages non-électrifiés.

Ensuite, les colits par kWh des trois options technologiques sont comparés (extension
réseau, générateur diesel et SPF) atin de déterminer les zones de rentabilité du SPF, en
partant de la distance par rapport au réseau existant et par rapport & la demande en
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électrification. Plus la demande est élevée plus le cofit d’électrification est faible. Le
cofit par kWh diminue 4 mesure que s’accroit la demande.

Enfin, I'étude de marché s’achéve par U'identification des villages ot le SPF devrait étre
introduit et la demande potentielle en SPF dans chaque zone de concession. La
méthodologie utilisée dans 1’analyse du marché ciblé par les SPF est conceptuellement
illustrée par le Schéma 3.1.

Schéma Concepiuel Remarques
Demande Potecticlle en électrification [ - | Manuel des Procédures de I'ASER.
Et hypothése de taux de connexion
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Schéma 3.1 Schéma Counceptuel d’Estimation de la Demande Potentielle en SPF

L’estimation de la demande potentielle actuelle en électricité est simple, si ’on se référe
a la population rurale en 2000 (estimation) et aux hypothéses de taux de connexton
fournies dans le Manuel des Procédures. Le coiit d’électrification par extension du
réseau se présente sous forme de maftrice 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 & mesure que la demande s’accroit. Le colit
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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 & la zone de rentabilité du SPF, issue de la comparaison des
colts 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 Potentielle en Electrification

Les données portant sur la popuiation des villages et les distances par rapport au réseau,
sont disponibles pour 11,571 villages. La population des villages en I’an 2000 est estimé
sur la base du recensement de 1988. les taux de connexion seton la taille de population
sont repris du Manuel des procédures et présentés ci-dessous.

(P: population Villageoise) (unité: %)
L e e PP 1000 ] 800 < P 1,000 | 0250 < P <50 .| Pgase
Taux de Connexion 40 30 20 10

Source: Manuel des Procédures

La demande de SPF du ménage par I’agrégat de population a ét€ estimée comme montré
sur Tableau 3.1.

Tableau 3.1 Demande de SPF du ménage par I’agrégat de population

P: population Villageoise)
o PP L0000 500<P£1,000 | 250<P <500 | P<2507 | Total
Nbr de villages 712 1.603 2.742 6.514 11.571
Demande Potentielle 54.174 35.559 20.699 8318 118,750

{(5) Comparaison de Coiit

Les cofits unitaires (cofit par kWh) des trois options technologiques sont comparés afin
de déterminer les zones de rentabilité du SPF, selon la distance par rapport au réseau et

selon la taille de la demande. Le cofit par kWh est exprimé par I’équation suivante.

 TAc avec U = Coilt unitaire
E ZAc = Agrégation du colit annualisé des composantes
E = Consommation énergétique annuelle

(principalement pour ’éclairage) des ménages

A supposer que le systéme de 50Wc soit le principal type de SPF devant étre disséminé
en milieu rural, la consommation énergétique par ménage est estimée ci-dessous.
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E=50wx4hrsx365 jours=73kWh

Avec 4hrs: temps d’utilisation par jour et par ménage

La consommation énergétique de 73kWh est un dénominateur commun permettant de
calculer les colits respectifs par kWh des trois (3) options technologiques. 1.’équation
suivante fournie la formule permettant de calculer le coiit annualisé (CA).

Ac=CecxCRF  Avec Cec=Colit des Composantes

CRF= Facteur de recouvrement du Capital avec un taux
d’escompte del2%

La composante correspond 4 une partie de [’option technique (i.e. ligne MT, ligne BT
pour ’extension réseau). Le coiit annualis¢ pour chaque composante est agrégé pour
calculer le colit annualisé pour chaque option technologique. Les résultats de la
comparaison des coits par kWh sont fournis par le Tableau 3.2 et expliqué ci-dessous,

Le cotit par kWh du SPF (50wc} est constant peu importe la variation de la demande et
est estimé 4 1160FCFA. D’autre part le coit par kWh pour les options extension du
réseau et diesel diminue & mesure que la demande s accroit.

Tableau 3.2 Coiit Par kWh des options SPF, extension du réseau et diesel selon la Distance et

la Demande

(Unité: F CFA)

Deémande (abr. de ménage) -
i 0 (L3 esd 0 125 Clrars o de| aes | 140 ) 230 30,
Okm 3387 2.027; 1574 1347 1.211 1.120 991 361 796 764 736 714

I km 8396 4.531F 3.243] 25991 2213 1.655] L3587] L1219 1,035 943 855 795

2km 134057 7.036] 4913) 3851 3215) 2790 21183 1577 1273 1.122 913 877
3 kmm 18.414] 9.541| 6.583] 5.104| 4216 3625 2780 1935 L5121 1.301 1.094 958
4 km 23,4241 12045 B252] 6356| 5218 4460| 3376 2292 L.751 1480 1.213] 1.039
5km 284331 14,550] 9.922| 7.608| 6220 5295 3972] 2650 1.989 1.658| 1.332] 1121

6 km 334420 17.054] [L.592) 8861 7222 6.129] 4.56% 3008 2228 1.8371 1.452] 1202
7 km 38.451| 19.559] 13.262} 10.113{ 8224 6964] 5.165 3366 2466 2.016] 1.57! 1.283
8km [ 43.460| 22.064] 14.931] 113651 9226] 7799 576} 3.724] 2705 2.195 1.690] 1.365
9km | 48.469] 24.568] 16.601] 12.618| 10.227| 8.634] 6358] 4.08] 29431 2374] 1809 1.446
10 km 53.479) 270731 18271 13.8701 11.229] 9465 6.954] 4439 3182 2553 1.929] 1.527
15 km 78.525] 39.596] 26.619 20.131] 16238| 13.643] 9936] 6228 4374| 3447 2.525{ 1934
20km | 103.570f 52.1197 34.968| 26.393| 21248| 17.817] 12917} 8.017] 5.567| 4.342) 3.121{ 2340

25km | 128.616] 64.642| 43317 32.654) 260257) 21.992] 15899 9.806] 6.760[ 5236 3.HE 2747

SPF(50W) i.160[ 1.160f 1.160] 1160} 1.160} 1.160 1160] E160} 1.160 E160] 11601 1160

Diesel 6.286] 3.459] 2.517] 2.045 1.763 £.574) 13050 1092 994 998 945 908

Remarque: L’estimation du colit par kWh est basée sur la consommation électrique annuelle (73kWh)
d’une famille.
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Comparé a 1’option extension du réseau le SPF est plus avantageux peu importe la
distance lorsque la demande (I3) est comprise entre zéro(0) et trente (30), 0<D<30. A
mesure que la demande s’accroit, le seuil de rentabilité entre les options réseau et SPF
s’écarte graduellement de zéro(0), pour ce qui est de la distance (voir Schéma 3.2).
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Schéma 3.2 Seuil de Rentabilité PV/Réseau

[La distance indiquant le seuil de rentabilité passé de 0,05km pour D=30 4 5,48km pour
D=308. le coiit par kWh du diesel diminue & mesure que la demande s’accroit et est
égale a celui du SPF (1.160 FCFA) pour une demande de 60 ménages. Le Schéma 3.3
représente la comparaison des cofits par KWh des options diesel et SPF.
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Schéma 3.3 Comparaison des Cofits par kWh des options Diesel et SPF (50W)
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En résumé, le seuil de rentabilité des options diesel et SPF correspond & une demande
de 60 ménages. Pour une demande de 60 ménages, la distance indiquant le seuil de
rentabilité entre les options réseau et SPF ¢st estimée a environ 0,6 km ( voir Schéma
3.2). Voici une illustration des comparaisons de colts expliqués précédemment.

Distance
|
'
!
'
!
SP¥ ! Réseau
E Diesel
1
0.6km }-~-rean- j
0,05km -—— : 1
30 60 Demandce

Le seuil de rentabilité entre les options diesel et réseau est représenté par Ie Schéma 3 .4.
La distance indiquant le seuil de rentabilité se stabilise entre 0,55km et zéro () pour
une demande de soixante-dix (70) ménages. Ensuite, la distance s’accroit de fagon
graduelle de 0,53km pour D=70 a 2,38km pour D=308. les seuils de rentabilités des
options diesel et réseaun sont insérés dans le schéma précédent afin de présenter les zone
de rentabilité des options SPF, diesel et réseau (voir Schéma 3.5). |
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Schéma 3.4 Seuil de Rentabilité Diesel/Réseau
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Schéma 3.5 Zones de Rentabilité des Options SPF, Diesel et Réseau

(6) Répartition des Villages de la Zone favorable 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:

1) Le nombre de villages non-€lectrifiés de la zone favorable au SPF tourne
autour de 11.222. La majorité des villages non-électrifiés est donc considérée
comme étant ciblé par |’ électrification rurale par voie de SPE.

2) Sur les 11.222 villages, la majorité est localisée dans la zone favorable au
SPF 2 une distance supérieure a 0,0km pour une demande variant entre 1 et
30 ménages. 1.e nombre de villages appartenant a ce bloc est estimé 4 6.695.

3) le second plus grand bloc dans la distribution des villages correspond ala

~ zone ou la distance par rapport au réseau est supérieure a 0,6km pour une

demande comprise entre 30 et 60 ménages. Le nombre de villages
appaﬁenant au second bloc est estimé a 4.004. -

4) Le nombre de villages appartenant aux troisiéme et quatriéme blocs est
évalué respectivement 299 et 224,

(7) Demande Actuelle en SPF

La distribution régionale de la demande potentielle est illustrée par 1’histogramme
représenté par le Schéma 3.7 et est résumée par le Tableau 3.3.
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Tableau 3.3 Distribution Régionale de 1a Demande Potenticlle
. Région Démande . Région Demande
Dakar its Louga 7243
Diourbel 9.364 Saint louis 7.247
Fatick 0235 Tambacounda 7.640
Kaolack 14.321 Thits 12.130
Kolda 10.240 Ziguinchor 4,998
Grand total 82.533

La demande potentielle est estimée a 82.533 pour I’ensemble des régions. Le marché
présente actuellement une importante demande potentielle en SPF, En dehors des zones
non-électrifiées de Pakar, Kaolack est en téte avec 14.321 unités alors que Ziguinchor
enrcgistre la plus faible demande (4.998).

:Distance
¥

" Diesel

i |6.695

- o8
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6,695 Villages 57,790 Households

298 Villages 2,580 Households

# 30 ¢ Demand < 60, Distance more than 0.6km 4,004 Vitlages 20,990 Households

30 < Demand < 60, Distance less than 0.6km 224 Villages 1,173 Households

11,222 Villages 82,533 Households

Schéma 3-6  Distribution des Villages dans la Zone favorable au SPF
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Le Tableau 3.4 représente la distribution de la demande potentielle en SPF par
département et intégre ie nombre de communautés rurales (CR) et de villages.

Tableau 3.4 Demande Potenticlle en SPF par Département

Dyakar Rufisque 1 10 115 Saint Louis | Dagana 6 261 2.100
* |Diourbel | Bambey 13 40t 4435 Matam 12 254 3.128
Diourbel It 340 2.792 Podor 10 148 2.019
Mbacké i1 282 2.137 Tamba Bakel 10 400 2.102
Fatick Fatick 14 185 3.044 Kédougou 10 221 1.746
Foundiougne | 9 307 | 3.097 ' Tamba 13 737 | 3.792
Gossas 12 282 3.094 Thies Mbour 8 123 2.844
Kaolack Kaffrine 21 847 7313 Thies 9 348 4.103
Kaolack 9 429 3.168 Tivaouane 15 859 5.183
Nioro du Rip 11 456 3.840 Ziguinchor | Bignona 15 279 3.094
Kolda Kolda 13 677 2,748 Oussouye 4 68 1.002
Sédhiou 20 573 5.536 Ziguinchor 5 74 902
Vélingara | 10 422 1.956 Total 320 i1.219 | 82.533
Louga Kébemer 16 796 1.957 '
Linguére 17 664 | 2924
Louga 15 776 2.362

Le “Manuel des Procédures™ de I’ASER propose vingt (18) zones de concession. La
répartition de la demande potenticlle par zone de concession est également représentée
par le tableau Table 3.5. le Schéma 3.8 représente la demande potentielle en SPF dans
chaque concession.




Plan de Mise en Oeuvre

L'Etude du Plan d'Electrification rurale par voie Photovoltaique

En République du Sénégal

Rapport Final

Tableau 3.5 Demande Potentielle en SPF par Zone de Concession

1 Ziguinchor 24 421 4.998
2 Diourbel-Bambey 24 741 7.227
3 Mbacké 11 282 2,137
4 Dagana-Podor 16 409 4.119
5 Matam 12 254 3,128
6 Tambacounda — Kédougou 23 958 5.538
-7 Bakel 10 400 2.102
8 Kaolack-Nioro du Rip 20 B85 7.008
9 Kaffrine ' 21 847 7.313
10 Tivaouane 15 859 5.183
11 Thies 9 348 4.103
12 Mbour - 8 123 2.844
13 Kébemer Louga 31 1.572 4319
14 Linguére 17 664 2924
15 Gossas-Fatick 26 467 6.138
16 Foundiougne 9 307 3.097
17 Sédhiou 20 573 5.536
18 Kolda- Vélingara 23 1,099 4,704
Total 319 11,209 82418

Note : Rufisque en Dakar est exclu,

3-12
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8
1)

Projection de la Demande
Hypothéses

Tout d’abord, deux (2) hypothéses doivent étre clarifiées avant de procéder 4 la
projection de la demande.

Zone de rentabilité du SPK

Les colits  d’électrification pour les trois options technologiques ¢t la

consommation électrique annuelle (73 kWh) par abonné rural sont supposées étre
les méme en 2015. par conséquent, la zone de rentabilit¢ du SPE, telle que
présentée par le Schéma 3.6 peut étre également utilisée comme base de
projection de la demande a I"horizon 2015,

Villages de la zone de transitoire favorable au SPF

Les villages de la zone favorable au SPF, identifiés sur la base de la demande
exprimée en ménage et de la distance par rapport au réseau existant pourrait
¢voluer en zoncs favorables aux options réseau ou diesel du fait des perspectives
d’extension su réseau de la SENELEC ou d¢ "augmentation de la population
villageoise.

Distance (kny)

Diesel

6,693
(n

1

299
(1EEy

Réscau

e o ottt B e e i e e

emande

=
[
L=
o
=]

Deux villages, représentés par A et B peuvent servir d’exemples et vont évoluer
respectivement A’ (réseau) et B’ (diesel). Les villages présentement localisés a

moins de 0,6 kim du réseau existant pourrait évoluer dans le sens de la fleche

3-14
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dirigée vers le bas en raison des perspectives d’extension du réseau SENELEC,
alors que le mouvement indiqué par la fleche (—) dirigée vers la droite est li¢ a
I*accroissement de la population.

Un effet combiné de I'extension du réseau et du développement
socio-économique pourrait mener 4 un passage de A a A Cependant, les plans
d’extension du réseau de la SENELEC ne sont pas connus ef cette derniére
pourrait étre intéressée par I’électrification des villages présentant une demande
supérieure a 60 ménages. Donc il n’y a pas de probabilité que A évolue en
direction du bas, a ’avenir. Méme si A évolue en A, il n’est pas probable que A
soit connecté dans ie cadre du plan d’extension du réseau SENELEC car I’intérét
de cette derniére en matiére d’ER, est plutdt orienté vers les zones urbaines et vers
les zones rurales présentant une forte demande. Donc les villages du bloc IV
auxquels A appartient continueront 2 étre favorables au SPF dans le futur.

L’effet de développement socio-économique dans le village B powrrait entrainer le
passage de B 4 B’ (zone favorable au diesel). Une attention particuliére devrait
étre accordée aux villages situés dans Ia zone transitoire, ce sont les villages du
bloc I dont la demande actuelle est comprise entre 50 et 60 ménages, Un double
investissement pour l'option SPF d’abord et I'option diesel ensuite pourrait
constituer un fardeau financier pour les concessionnaires. Les unités SPF
installées en un premier temps pourraient étre transférées et utilisées de seconde
main aprés leur remplacement par 1’option dicsel. Cependant, le marché des SPF
d’occasion pourrait se développer de fagon graduelle en fonction de la diffusion
spatiale du marché des SPF de premi¢re main. Le plus important dans le choix des
modes d’électrification sera la prise en compte des besoins des abonnés ruraux.
Dans cette étude, les villages dont la demande atteint actuellement 60 ménages ou
va afteindre 60 ménages a la phase de lancement (2001-05) sont exclus des zones
favorables au SPF.

La plupart des villages concentrés dans les blocs (II) et (III}) vont permettre
I’émergence de nouveaux so'uscripteurs dans le marché des SPF, du fait du
développement socio-économique. Les nouveaux souscripteurs doivent étre
estimés sur la base des prévisions de croissance démographigue par département.
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2)

3)

Tablean 3.6 Taux de croissance démographique annuel moycn par Departement (2000—2015)

En conclusion, 4 ["exception de certains villages du bloc I qui t6t ou tard seront
récupérés par I’option diesel, I’émergence de nouveaux abonnés dans le marché
est supposée étre enregistrée dans les villages favorables au SPE, présentés par le
Schéma 3.6.

Taux de croissance annuel moyen des ménages ruraux

L’estimation de la croissance démographique est basée le document intitulé
“Population du Sénégal DPS” qui établi une estimation de la population pour
chaque département et pour la période 1990-2015. Le taux de croissance
démographique nationale estimé par le DPS est pratiquement similaire 3 celui
estimé par “World Population projection, 94/95” produit par la banque mondiale.
Le taux de croissance des ménages ruraux reste similaire 4 celui de la population,
a condition que les tailles de famille considérées par le recensement de 1988
restent inchangées pour la période 1990-2015. Done, pour chaque département, le
taux de croissance annuel moyen du nombre de ménages ruraux peut étre estimé

sur la base des projections démographiques pour 2000 et 2015, (cf. Tableau 3.6).

Régum ".ﬂ , Département Taux ('/.) Régmn_;;-- Département
Dakar Rufisque 3,03 T hies Mbour
 Ziguinchor | Bignona 0,48 Thies
Oussouyc 174 Tivaouane |
Ziguinchor o L28 Louga Kébemer
Diourbel Bambey 1,33 Linguére
. Diourbel 0,33 Louga
Mbacké 4,20 Fatick Fatick
SaintLouis | Dagana | LI e, | FoURdiougne
Matam 1,95 Gossas
Podor 0,99 Kolda Kolda
Tamba Bakel 1,86 Sédhiou
1 Kédougou -1,84 Vélingara
R Tamba 2,72 L
Kaolack Kaffrine 1,97 - B
Kaolack 1,45 B
Nioro 2,29

Les Villages SPF localisés dans la zone intermédiaire

Comme nous 1’avons déja avancé, certains villages appartenant au bloc ()
(Schéma 3.6) sont exclus de la zone de marché SPF. Les Villages exclus sont ceux
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dont la demande atteint présentement 60 ménages ou va atteindre 60 ménages lors
de la phase de lancement. Voici la méthode utilisée dans P’identification des
villages intermédiaires:

Demande en SPF pour Kolda 2000 2005
Ménages ruraux 54 60

Le département de Kolda constitue une référence par rapport au mode
d’estimation des villages SPF localisés dans la zone intermédiaires. Selon
I’équation ci-dessous un village générant une demande de 60 ménages en 2005,
comptait 54 ménages en 2000:

A x (1 +0.0206) = 60 A =54,

Avec 2,06% représentant la moyenne du taux de croissance annuelle de la
population de Kolda.

Un village dot¢ d’une demande en SPF supérieure & 54 ménages est
éventuellement classé parmi ceux qui doivent étre électrifiés par option diesel. La
demande actuelle des villages favorables au SPE, localisés dans la zone
intermédiaire Tableau 3.-7.

Tableau 3.7 Demande actuelle des Villages de la zone intermédiaire

- Région - | ‘Département | Demande - " Région | ‘Département | Demande
Dakar Rufisque 51 Thies Mbour 54
Ziguinchor | Bignona 58 Thiés 54

Qussouye 55 Tivaouane 56
Ziguinchor 56 Louga Kébemer 74
Diourbel Bambey 1. | Linguére 53
Diourbel 59 Louga 73
Mbacké 49 Fatick Fatick 59
Saint Louis | Dagana 57 Foundiougne 54
Moat 54 ) Gossas | 57
Podor 1 63 Kolda | Kolda 54
Tamba Bakel 55 Sédhiou 54
Kédougou 66 Vélingara 55
Tamba 52
Kaolack Kaffrine 54
Kaolack 56 ) ] }
Nioro 53

Le Tableau 3.8 récapitule les villages SPF localisés dans la zone intermédiaire.
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Tableau 3.8 Villages SPF de la zone intermédiaire

4) Projection de la Demande

:Région: | Département|Nbi: dé villaged::Demande :j.jE‘,fEi" it Départemént | Nbr. deviliages| Demande:
Dakar  [Rufisque 0 0] |Thies Mbour 5 27
Ziguinchg Bignona i 58 Thies 8 459
Qussouye 2 117 Tivaouane 3 171
Ziguinchor 2 117} liouga |Kebemer 0 0
Diourbel [Bambay 2 115 Linguere 3 m
Diourbel 0 0 Louga 0 0
Mbacke 6 317] (Fatick Fatick I 59
Saint Lou{Dagana 0 0 Foundiougne 6 346
Matam 8 447 Gossas 0 0
Podor 0 0] [Kolda Kolda 2 113
Tamba |Bakel 4 233 Sedhiou 7 398
Kedougou 2 104 Velingara 0 0
Tamba 6 335 Total 84 4753
Kaolack |Kaffrine 8 456,
Kaolack 3 173
Nioro 5 286

A T’horizon 2015, la demande en SPF pour chaque zone de marché est estimée

dans le Tableau 3.9. Les prévisions n’intégrent pas les villages SPF situés dans la

zone intermédiaire. La demande en SPF a été estimée selon les calculs suivants:

D’ =D* x(1+Gr)"

Avec D =

Demande potentielle en SPF par zone de concession dans la

n"™ année (i)

G:

r

1<i<20

taux de croissance démographique annuelle moyen par

département (r)

1<r<28

DX = demande potentielle en SPF par concession en 1’an 2000 (i)
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Tableau 3.9 Projection de la Demande

Number | ;. . ComeessionArea = = | 2000 [ 2005 [ 2010 |- 2015
1 Zinguinchor 4,706 3,011 5,459 5,355
2 Diourbel-Bambay 7,112 7,576 7,547 8,340
3 Mbacke 1,820 2,625 3,225 3,961
4 Dagana-Podor 4,119 4,140 4173 4,217
5 Matam 2,681 2,953 3,794 3,582
6 Tambacounda-Kédougou 5,099 5,449 6,409 6,413
7 Bakel 1,86% 2,049 2,527 2,464
8 Kaolack-Nioro du Rip 6,549 7,704 8,475 9,325
9 Kaffrine 6,857 8,062 8,888 9,799
10 Tivacuane 5,012 5,529 5,808 6,291
11 Thies 3,644 4,561 5,071 5,637
12 Mbour 2,566 3,131 3,446 3,794
13 Kebember-Louga 4,319 3,528 2,882 2,355
14 Linguere 2,753 3329 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 5,722 6,875
18 Kolda-Velingara 4,591 5,059 5713 6,142

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

estimé a 1,7 %.

P’Electrification Rurale par voie PV

1 est attendu que la demande actuelle en SPF qui est de (77665) passe a environ
100.000 a I’horizon 2015. Le taux de croissance annuel moyen de la demande est

Concept Fondamental de Ia Stratégie Commerciale de Mise en oeuvre de

Entre aufres, les facteurs suivants sont vitaux pour la diffusion des systémes PV,

particulierement dans I’étape initiale :

A.

contribuer a Patteinte de cet objectif.

Surmonter ’obstacle que constitue le cofit initial ¢élevé: le colit initial
d’électrification élevé constitue un obstacle a surmonter. Des mécanismes de crédit
et/ou d’allocation de subvention de subvention et la fourniture de services

répondant a des normes moins élevées (mais pas de moindre qualité) pourraient

Encourager la participation des populations locales: ’implication des collectivités
locales, des investisseurs et des usagers/bénéficiaires (population rurale) dans la
conception et la fourniture des services énergétiques est essentielle. L’approche
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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 problemes locaux semblent étre plus viables, dans la mesure on les
communautés ciblées sont en mesure de participer a ’élaboration ¢t 4 la mise en
ceuvre de ces solutions, Par conséquent, les projets contribuant a la réalisation des
objectifs du programme vont délibérément fenir compte des besoins et exigences
exprimés par les communautés de base en relation avec les porteurs de projet, bien
entendu avec 'assistance de 1’Efat.

Pour cette étude, le concept de base de I’¢lectrification rurale par voir photovoltaique a

été élaboré en tenant compte de ces aspects présentés ci-dessus.

1.

Comme nous 1’avons défini ci-dessous, le plan d’électrification rurale par voie
photovoltaique élaboré dans le cadre de cette étude est orienté vers 1’éclairage.

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

Lors de ces discussions, la question relative aux usages productifs n’a pas été
soulevee mais ils en sont pas pour autant ignorés. Nous partageons [’opinion que e
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
augmenter et contribuer au développement local. Le dispositif organisationnel
destiné & l’action collective, mis en place a travers la fourniture du service
d’éclairage aux ménages va permettre de prendre en charge la demande
supplémentaire. A travers les programmes de formation, les mécanismes de crédit,
une meilleure prise de conscience par ’Etat et I’acceptation sociale de ces
technologies, ces programmes vont tendre directement vers le développement

économique. Une fois qu’il sera établi que les communautés rurales peuvent
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prendre part & la structure économique formelle, grice a la compréhension et a
I’acception des options de crédit, les objectifs de renforcement des pouvoirs des
communautés seront atteints.

2. Parmi les zones ciblées par I’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 telle que Pextension
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 a Pavenir transférés vers les autres localités non-électrifié.

Dans les villages dont les besoins en électricité sont élevés, les systémes PV seront
remplacés par une aufre 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 ’identification des villages ciblés par 1’électrification rurale
par voie photovoltaique, qui sont de fagon marginale 4 cheval sur les zones de
rentabilité des options diesel et photovoltaique. Les scuils de rentabilité sont
évalués sur la base de la 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, ¢’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. 1’Ftude est caractérisée par cette approche qui va
¢galement étre appliquée dans le choix des zones affectées a "option PV. La
priorité est accordée a la viabilité du projet. Ce concept de développement est vital
pour la matérialisation de la politique du Sénégal en matiére d’¢lectrification rurale,
laquelle politique requiert ’amélioration du taux de desserte en milieu rural et
’implication du secteur privé.

Pour satisfaire a de telles exigences, une méthodologic a été proposée.

La matérialisation de “I’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.
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Les contributions respectives devant étre apportées par 'un et 'autre sont
présentées ci-dessous: ‘

Prestataires “Fourniture de services de bonne qualité”

Abonnés  “Contribution financiére, sous forme de contribution initiale
sélevant 4 10% du colit d'investissement initial” et de

“Redevance mensuelle” pour assurer la viabilité du projet.

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

4. T’électrification par voie photovoltaique est destinée a I’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’électrification par voie PV devra dans
I’étape ultérieure s’étendre aux villages concernés par la densification,
Parallélement a une telle densification, le développement des activités génératrices
de revenues secra également favorisé avec [introduction d’autres options
d’électrification, mais tout cela dépendra des activités commerciales de
Pentrepreneur global, en concertation et en collaboration étroite avec les
communautés villageoises.

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

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

dans le meilleur des cas le développement rurai durable.

Pour mettre en oeuvre un tel schéma, les entrepreneurs locaux, familiers avec le
contexte socio-économique, la culture, les us et les langues locales, etc., représentés
par les ONG, les experts PV, etc. devront jouer un réle prépondérant. Cela pourrait
étre un role de “Coordinateur”, chargé uniquement de bédtir des relations de
confiance entre les entrepreneurs globaux, la communauté rurale et les populations
rurales.
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3.3 Approche Commerciale

Le Projet Pilote cst en cours d’exécution sur I’fle Mar. Le concept de développement du
plan global d’électrification rurale par voie photovoltaique est pour I’cssentiel le méme
que celui qui a été appliqué dans le cadre du projet pilote.

11 a été prévu I’installation de 100 systémés solaire familiaux sur I’fle Mar. Ces systémes
sont issus d’un don du Gouvernement japonais et {a propriété en revient a ’ASER/MEH
qui en assurent conjointement la supervision alors que la gestion en est confiée &
I’opérateur du projet pilote qui se trouve étre en méme temps le fournisseur des
équipements PV. Le Tableau 3.10 présente les grandes lignes du projet pilote. Tandis
que le schéma structural de mise en ceuvre du projet pilote est illustré par le Schéma 3.9.
L’investissement initial ayant permis [’acquisition des systémes photovoltaiques
familiaux de 55 We représente un don de la JICA (Agence Japonaise de Coopération
Internationale) accordé dans le cadre du programme d’assistance économique du
Gouvernement. Ce programme permet également de donner une formation et d’apporter
une assistance technique a 1’ ASER/MEH en rrlatiére d’installation, de maintenance,
d’acquisition d’équipement par le biais d’un appel d’offres mais aussi I’élaboration du
plan d’électrification rurale par voie photovoltaique.

[Opérateur du projet pilote fait payer aux ménages une contribution initiale
représentant 10% du coflit d’investissement initial est une redevance mensuelle
d’environ 6 a 78US en échange du service d’électricité. Aussi bien les montants
collectés sous forme de contribution initiale que ceux collectés sous forme de
redevances mensuelles servant a couvrir les charges directes de maintenance et le fonds
de remplacement des composantes telles que les batteries, les régulateurs de charge et
les ampoules sur une période de 20 ans. L’opérateur du projet pilote gére un compte
produisant des intéréts dans lequel les fonds affectés au renouvellement des
équipements sont versés. Ces fonds intégrent également le remplacement de panneaux
solaires au bout d’une période de 20 ans.

Le programme prévoit un dispositif durable de maintenance continue (et un plan de
renouvellement permanent) des systémes issus du don et permet ainsi aux usagers de
bénéficier d’un service d’énergie a leur portée. Cependant, ce schéma n’est pas

commercialement reproductible puisque Pinvestissement initial ayant permis le
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démarrage du projet est issu d’un don. Si ’investissement initial avait ét¢ financé par

une société privée, les redevances mensuelles nécessaires pour Pamortissement de cet

investissement seraient plus élevées, certainement d’au moins 50% et il serait également

indispensable d’obtenir un appui financier.

Dans cette section, deux options stratégiques répondant aux principes de I’ASER ont été

proposées comme “Approche Commerciale”.

1) Programme Prioritaire d’Electrification Rurale (PPER)

Pour lesquels I’ASER assure le refinancement et les fonds de garantie auprés des
institutions financiéres, 4 partir du budget annuel dont les fonds sont sensés
provenir des institutions financiéres internationales comme la Banque
Mondiale/IDA, etc.

2) Electrification Rurale d’Initiative Locale (ERIL)

Encouragement ou assistance aux programmes ou projets d’¢lectrification rurale
publique ou privée, d’initiative locale.

Rural Electrification Priority Programs (PPER)

La mise en ceuvre des PPER correspond a ™approche descendante™ classique du
secteur de 1’électricité, bien adaptée a |’électrification rurale.

Les PPER sont constitués des éléments du PASER: ils sont définis chaque année
sur la base du Plan National d’Electrification Rurale établi par le Ministére de
"’Energie et de ’Hydraulique (MEH) assortis de quelques programmes progressifs
de couverture géographique et objectits de développement territorial. Leur
définition requiert I’élaboration préalable d’un Plan Local d’Electrification (PLE),
permettant de déterminer pour une zone donnée les taux éventuels et les options
techniques permettant d’atteindre ces taux.

Les Opérateurs Privés, détenteurs de-concessions de distribution, dont les cahiers
de charges comportent des objectifs spécifiques en termes de plans
d’investissement et de taux de desserte. Ces opérateurs sont sélectionnés a travers
les appels d’offres annuelles. Les zones de ces concessions sont délimitées de fagon
a garantir une rentabilit¢ minimale aux opérateurs.
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Electrification Rurale d’Initiative Locale (ERIL)

e Les Projets d’Electrification Rurale d’Initiative Locale (ERIL) correspondent a
I"“approche ascendante” et ne sont soumis & aucune planification géographique
préalable. Ils peuvent étre initiés par: '

- Les Collectivités Locales, les groupes d’Usagers, les Organisations
Non-Gouvernementales (ONG) el ‘

- Les Opérateurs Privés

Bien que P'approche commerciale (formulation de Projét) illustrée par le Schéma
3.10 soit applicable pour toutes les deux. options, cette demidre serait plutdt
recommandée pour I’ERIL.
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Tableau 3,10 Grandes lignes du Projet Pilote _
Etude de la JICA sur le Plan d’Electrification Rurale par voie Photovoltaique

1, Localisation: Mar Lothie, Mar Soulou & Mar Fafako, sous-préfecture de Fimela,
Département de Fatick, Région de Fatick

Les trois (3} villages sont situés sur P’ile Mar, accessible par voie d’eau 4 quelques trente

minutes de NDangane. NDangane est relier au réseau interconnecté de la SENELEC et se
trouve 4 2h50 de route de Dakar.

lar:Lot ar Fafa
Population 1.550 2.172
No. de concessions 197 186
Activités Agriculture, Agriculture, Agriculture,
Economiques Elevage, Péche, Elevage, Péche, Elevage, Péche,
Transferts Transferts Transferts

Agence d*Exécution: I’Agence Sénégalaise d’Electrification Rurale (ASER), Ministére de
I’Energie et de I’ Hydraulique (MEH)

3. Fournisseur PV: MATFORCE

4. Nombre de systémes acquis: 100 unités

5.1 Nombre de systémes initialement prévus pour les installations: 94 unités
6. Période de Service: 20 ans

7. Eléments du systéeme PV

Panneau solaire: 55 Wp

Régulateur de Charge: 10A

Batterie: 100 Ah

. Typed “Type 2 Type3
Option éclairage Option TV Option TV et éclairage
5 Lampes fluorescenies 3 Lampes fluorescentes 2 I,amnpes fluorescentes
1 prise radio i prise radio 1 prise radio

1 prise TV N/B : 1 prise TV N/B

Lampes 4 LED

8. “Vente de Services” aux usagers
Contribution Initiale: 45.000 CFA

Redevance Mensuelle: 3.700 CFA
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34 Progra'mmes d’Electrification Rurale par voie Photovoltaique (SPF)
(1) Prémisses du marché du SPF |

L’approche théoﬁquc d’identification des villa‘ges comportant une demande potentiéile
en SPF es_t"démontrée dans le_'Schéma 3.6. Le marché potentiel (répartition des villages)
est matéx"ialisé sur le 'plan de ) la distance par rapport au réseau existant et ii) de la
demande (ménage). L’approche serait fondamentalement adaptée a la programmatlon
des PLE des 3 zones de concession (Dagana-Podor Mbour, Kolda -Vélingara) danis la
'premlere tranche pour laquelle les ‘options technologiques (extensxon de la hgne MT
réseau BT, PV) restent & définir. Neanmoms le marché correspondant respectlvement a
chacune des opnons technolognques pourra étre déterminé en tenant compte des critéres
1-dessous

‘Dlsmbutlon des chefs~heux de Communauté rurale

a) Poled élecmﬂ‘czﬂm . -
: » -Demande potentielle én électrification dans les chefs-lieux de CR ;-
b) Dlstnbl.mon Spatlale des « ‘Distribution des villages pravitant autour des chefs-lieux de CR;
. vnllag_ o Distribution des villages situés le long du réseau existant ;
1¢) Access:blhté » Réseau rottier et état des routes : ke
: : - Accessibilité des centres départementaux ;
d) Foree économnque des' » Fertilité des terres cultivées ; _
“villages | » Part des sources de revenus autres que |’agriculture ;
e) Usage électriquc" e Surface récoltée par type de culture ;
- productif : e Possibilité de. production issue de la transformation de pI'OdUltS
. I agricoles ;
f) Force. institutionnelle | » Existence d’Entrepreneurs locaux ou ONG
des villages . ' ¢ Implication des associations villageoises dans 1’approvisionnement

-en eau, les soins de safité primaire et autres activités sociales ;
« Implication des femmes dans les activités sociales existantes.

‘Les criteres sont classés dans une large mesure en deux catégories;” Notamment [)
données géographiques relatives aux _péints a), b) et ¢) du tableau et ii) données
socin-économiques relatives au points d), ¢) et f). Il s’agit de voir comment utiliser ces
critéres afin d’identiﬁer le marché potentiel correspondant respectivement a chacune
des options techno]ogiqués. 11 faut certainement mener des études d’abord pour obtenir
les éléments géographiques afin d’avoir une certaine idée des of villages devant étre
elecmfies et :les 'options technii;ues 'correspondantes  Ensuite les éléments

' socm—econonnques seront pris en compte afin de déterminer si les options

technologiques sont bien adaptées aux vﬂlages devant étre électrifiés. Le schéma

. conceptuel des options - technologlques correspondant aux différents scénarios de

marché est presente c1-dessous
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- Pdle d'électrification
- Disteibution spatiale
- Accessibilité

| E¥ R

Marché de
I'Electrification
(zone de
concession)

]

= Distance par mpport au réseau
- demande

{Premier scénario)

Programme  d'Electrification
de fa SENELEC

© ‘Marché Potentiel.

Options -0

1) Premiére catégorie de chefS-licux de CR

Extension MT p

ar réseau BT

2) Deuxiéme catégorie de chefs-licux de CR

Mini réseau alimenté par G/D

3) Troisiéme catégoric de chefs-lieux de CR

G/D ou SPF ou combinaison des deux

de premiére catégeric

4) Viilages gravitant autour des chefs-lieux de CR

Extension BT

5) Villages gravitant autour des chefs-lieux de CR | SPF

de deuxitme et troisiéme catégorie
6) Villages situés le long du réseau existant Extension BT ou SPF v
T Villages isolés SPF

- Force économique Opﬁom'ruhmogiqucs_
- Usage Producti correspondant awx besoing locaux
- Foree Institutionnelle
{Sccond Scénario) v
1 Premiére catégotie de chefS-lieux de CR | Extemsion MT du réseau BT SENELEC |
2 - ditto - - ditto - PPER
3 Seconde catégorie de chefs-lieux de CR Mini réseau alimenté par G/D PPER ou ERIL
4 Troisitme catégorie de chefs-lieux de CR Mini réseau alimenté par G/D 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 premiére catégoric
- ditto - SPF PPER
Villages sateliites gravitant autour de SPF ERIL ou PPER
cheFlieux de CR de calégories 2 et 3
10 Villages situés le long du réscau existant Extension BT PPER
11 - ditto - SPF PPER
12 Villages Isolés G/ combiné au SPF ERIL.
I3 - diito - SPF ERIL
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Dans le premier scénario, le marché de [’ER est nettement divisé entre les chefs-licux de
CR, des villages satellites gravitant autour des chefs-lieux de CR, les villages situés le
long du réseau existant et les villages isolés. Les chefs-lieux de CR sont en principe
considérés comme les péles de DPélectrification rurale. Ces chefs-licux de CR font

I’objet d’unc répartition plus poussée en 1%°, 2°"° et 3™

catégorie, selon la taille de
population, ’accessibilité et le plan d’extension du réseau SENELEC a court terme. Les
tailles de population par catégoric sont: 1) (P>2.000) pour la 1% catégorie, ii)
(1.000<P<2.000) pour 2™ catégorie et iii) (P<1.000) pour 3*™. Les chefs-lieux
facilement accessibles & partir des capitales régionales ou départementales par route
bitumée sont regroupés dans les 1% et 2™ catégorie alors que les centres d’acces
difficile correspondent & la 3™ catégorie. Les villages satellites sont également répattis
entre ceux qui gravitent autour des chefs-lieux de 1ére catégorie et ceux gravitant autour
des chefs-licux de 2°™ et 3*™ catégorie. Enfin, en tenant compte du critére lié a ta
distance par rapport au réscau existant et de la taille de la demande (ménage). Selon ie
premier scénario, les options techniques sont définies de fagon implicite pour sept (7)

groupes de marchés d’ER.

Pour le second scénario, les sept (7) groupes de marchés envisagés dans la premiére
phase peuvent faire I’objet d’une répartition plus poussée en 13 groupes si I’on tieni
compte des critéres socio-économiques et des besoins locaux en matiére d’option
d’électrification. La répartition des 7 groupes en 13 groupes par rapport aux critéres

considérés est schématisée ci-dessous:
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1% seénario 28™ scénario Principaux critéres considérés
1% catégorie de chef-lieu de CR Groupe | e Usagers potentiels (+ 60) revenues élevés
Groupe 2 e critéres ci-dessus mats exclus du plan SENELEC
b catégorie de chef-lieu de CR Groupe 4 » Foric probabilité d’usage productif de I'dlectricité
» Existence d'entreprencur local ou ONG -
* Villages jouissant d'un certain avantage économique
Groupe 5 o Existence d’entreprencur local ou ONG
* Expérience des associations villageoises en matitre d'activités sociales
Groupe & Probabilité d'usage productif selativement devé
» Existence d’entrepreneur local
& Expérience des associations villageoises en matitre d'sctivités socisles
Village Satellite Groupc 7 » Usagers Polentiels (supéricur a 30) + préférence locale
Autour des 1% centres Groupe 8 » Usagers Potentiels (inférieur 4 30)
Villages e long du réseau existant Groupe 10 » Usagers Potentiels (supérieur & 30) + préférence locale
Groupe il . » Usagers Potentiels (inférieur 4 30)
Villagcs']soiés Groupe 12+ Similaire au Groupe 6
’ Groupe 13 » Similaire au Groupe 5
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Volet 1

ERIL

Villages Satellites

3éme

centre

SPF uniguement

Volet 3

PPER

Villages Satellites

2" centre

SPF uniquement

Villages Satellites uniquement

Volet 5

PPER

MV Vili_ages situés le

Line

long de la ligne MT

SPF uniquement

Volet 7

ERIL

Villages
Isolés

SPF uniquement

En conclusion, le marché SPF ainsi que les modes d’ER sont illustrés ci-dessous:

Volel 2
ERIL

Villages Satellites

36me

centre

SPF plus G/D

Volet 4
PPER

Satellite villéges

1 centre

SPF uniquement
Villages Sateilites uniquement

Volet 6

ERIL

Villages

Isolés

G/D plus SPF
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(2) Mise en Application du Concept du marche SPF

La JICA Study Team a effectué une mission de reconnaissance sur une Zone de
concession en compagnié d’un agent de PASER les 8 et 9 oétobre 2001, afin d’avoir
une idée du concept de marché d’électrification qui a jusqu’ici fait I’objet de debats
Kaflrine, dans la région de Kaolack, a été ch0151c pour les raisons suivantes:

o Kaffrine est une zone & forte densité de population, composee de
communautés rurales de tailles de population dlfférentes

e Laligne MT existante est située le long de la route nationale NI.

¢ Laroute 60 passe par la zone et relie Kaffrine & Mbacké (région de Diourbel),
donc 1’acceés au chef-lieu de communauté rurale 'par fa R 60 est tout a fait
facile alors que I’accés aux autres chefs-lieux de communauté rurale est
géographiquement entravé par Pexistence de routes non-bitumées et en
mauvais état. |

* La partie Nord de Kaffrine est dominée par la zone foresti¢re, entrainant ainsi
I’enclavement de certains villages. '

¢ Certains villages sont dotés d’équipenients d’approvisionnement en eau,
issues de dons dans le cadre de la coopération bilatérale (Japon), par
conséquent les associations présentes dans ces villages sont relativement bien
expérimentées en matiére d’exploitation et de gestion de services sociaux et

économiques.

o Kaffrine reste une zone de production d’arachide. Notons également la
présence d’une variété de produits agricoles, ce qui laisse entrevoir des
perspectives d’usage de D’électricité a des fins productives, pour les récoltes
collectives et éventuellement pour les produits agricoles. ' '

La mission de reconnaissance a couvert les deux arrondissements de MBirkilane et de
Maléme Hoddar, qui comportent dix (10) communautés rurales. La carte de localisation
est sommairement présentée ci-dessous:
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DIAGA SERIGNE

KOLOBANE

GOSSAS
PARAM MINAM

\
NDIOUM

GUENT

GUINGUINED DIANKE
SOUF

/ M. HODDAR

\KAFFRINE SAGNA A i T

\ NGODIBA
N1
Legends: :i CR centers
. . MV line

A Water suppiy by JICA

Le marché SPF dans les zones couvertes par I'étude est présenté ci-dessous:
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ST N C oo | Mode N * Usagers
Vocalisation | Volet ; Marché SPF CwER | -:__R_""‘,""f,‘l'-‘.”__ S Potentiels
GNIBI 4 Villages Satellite | PPER Centre électrifié par la SENELEC 300~400
MBOS 4 Villages Satellite | PPER | - dilto - 300--400
BOULEL 3 Villages Satellite] PPER Centre devant &tre électrifié par GID 200~300
KAH] 5 CR Entier PPLR

Village situé le long de la ligne MT 100~150

DIANKE SOVF I Centre + satellite ERIL Mauvaise Accessibilité au cenire 150~200
M. HODDAR 4 Villages Satellite | PPER Mauvaise Accessibilité au centre 300~400
N. GUENT ) 2 Centre + satellite ERIL Usage productif relativement élevé 200-25G
3. MINAM 2 Centre + Satellite] ERIL Usage productif + adduction d’eau 200250
BONDI 2 Village ERIL | Usage productif + adduction d’eau | '30~200
D. SERIGNE 7 Village ERIL Village enclavé 30~50

Les usagers potenticls pour le SPF sont identifiés dans les villages satellites gravitant
autour des chefs-lieux des communautés rurales appartenant aux premiére et deuxiéme
catégories et concentrés sur les volets 3 et 4 devant étre électrifiés selon le mode PPER.
Le nombre d’usagers potentiels résident dans les villages Satellites est estimé 4 environ
200 ou 300 par communauté rurale.

Les usagers de SPF sont également identifiés dans les chefs-lieux de communauté rurale
dont les villages satellites sont concentrés dans les tranches 1 et 2 devant étre électrifié
selon le mode ERIL. [’accés 4 ces communautés rurales est relativement mauvais.
L’option Diesel pourrait étre réservée uniquement aux usages productifs alors que le
SPI' s’adressera principalement 4 |’éclairage. Le nombre d’usagers potentiels de SPF est

estimé a 150 ou 200 par communauté rurale.

Une communauté rurale adjacente & la ligne MT" existante pourrait constituer un marché
SPF potentiel. Les Villages sont dispersés le long de la zone devant &tre électrifié par
mode PPER. Les usagers potentiels de SPF sont estimés 4 environ 100 ou 150.

Enfin, les usagers potentiels sont identifiés dans les villages isolés, éloigné du centre
urbain, Kaffrine. Les besoins en électrification des populations locales sont positifs, a
tel enseigne qu’un projet ERIL d’électrification par voie de SPF serait recommandé. Les
usagers potentiels sont estimés & 30 ou 50.

(3) Projet

L’Etude préliminaire menée a Kaffrine permet d’obtenir le nombre potentiel de ménages
ruraux a électrifier par voie de SPT, selon les différents modes d’ER (PPER or ERIL).
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Usagers de SPF Selon Jes Catégories . 00 o

s . T T I, A B T PR B P
MBOS PPER 300-400 400 | 300
GNIBI PPER 300-400 400 | 300
BOULEL PPER/ 200-250 [ 200-30G 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 2,650 | 1,980

Par “usagers potentiels™ il est entendu le nombre potenticl de ménages a électrifier par
voie de SPF. Dans la zone couverte par 1”étude, ils sont estimés 4 un maximum de 2.650
et 4 un minimum de 1.980. Le futur programme d’ER par voie de SPF se fera
probablernent & I’échelle des communautés rurales. La Communauté rurale pourrait
certainement étre la plus petite unité dans la formulation des projets d’Electrification
Rurale par voie de SPF. Dans la zone de 1’étude, le nombre moyen d’usagers de SPF par
projet (ou par communauté rurale) est estimé 4 330 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.

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

La totalit¢ du territoire sénégalais est divisé en I8 zones de concession. L'ordre
implicite de lancement des appels d’offres pour Iattribution des concessions est

suppose €tre la suivante:

Ce manuel ne foumnit pas d’explications détaillées quant & la maniére dont un tel
calendrier 2 été stratégiquermnent élaboré. En effet, la capacité des usagers' a payer le
service €lectrique constitue le facteur le plus déterminant pour la mise en ceuvre avec
succés 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
Frangaise de Deéveloppement. L'ordre de lancement des appels d’offres pour
{"attribution des concessions sera fonction de facteurs socio-économiques et externes.
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CAfinge ] L e Calendrier provisoire des Appels @ offres -
2001 l) DagdnanPodor 2) Mbour, 3) Vélingara-Kolda
2002 | 4) Foundiougne, §) Kaolack-Niore du Rip, 6) Sédhiou
2003 | 7) Matam, 8) Bakel, 9) Ziguinchor
2004 | 10) Tivaouane, 113 Kébemer-Louga, 12) Diourbel-Bambey
2005 | 13) Tambacounda-Kédougou, 14) Kaffrine, 15) Gossas-Fatick
2006 | i6) Lingnére, 17) Mbacké, 18) Thiés

L’Electrification Rurale par voie de SPF est supposée étre mise en oeuvre selon les

conditions ci-dessous:

1

2)

3)

4)

La phase de développement de I’ER va couvrir sur le long terme une période
de 15, c¢’est & dire de 2001 a 2015. A la suite de I’appel d’offres, la mise en
ceuvre de ’ER se fera de fagon continue Durant la phase de développement.

Au moins un projet PPER ou ERIL d’Electrification Rurale par voie de SPF
devra étre mis en ceuvre par an.

Le nombre de nouveaux souscripteurs par an que les attributaires de
concessions sont en mesure de prendre en charge cst estimé a 300 en
moyenne, cependant, cette capacité annuelle pourrait baisser dans les zones
oti la demande va baisser a Pavenir (No. 7 et 13).

Dans le cas d’un nombre de CR relativement limité, alors que la demande est

- croissante (No. 12), 1l sera alors possible de mettre en czuvre un projet dans

chaque CR plus de deux fois entre 2001-15. Par conséquent la capacité
annuelie est inférieure 4 300.
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Dérioneiny - | Miseen | Norde CR f NordeCRs. | Frogranume | Dentande
- PR euvre | Electriftées’ | Danslazone | - OERSPE | (2015). -

1 | ziguinchor ?'g“0““'0"55°“”"'Z'g“"‘°h° 04-15 (12) 12 24 3,600 5,355

2 | Diourbe! Diourbel-Bambey 05-15 (11 11 22 3,300 8,340

3 | Diourbel Mbacké 07-15(9) 9 1 2,700 3,961

4 | St. Louis Dagana-Podor 02-15 (14) 14 16 4,200 4,217

5 [ 81, Lowis Matam 04-15 (12) 12 12 3,600 3,582

6 | Tambacounda | Tamba-Kédougou 06-15 (1) 10 23 3,000 6,413

7 | Tambacounda { Bakel 04-15 (12) 10 10 2,460 2,464

Kaolack Kaolack-Nioro du Rip 03-15 {13) 13 20 3,900 9,325

9 | Kaolack Kaffiine 06-15 (10) 10 29 3,000 9,799

10 | Thies Tivaouane 05-15(11) 11 4 3,300 6,291
11 | Thies Ties 07-15 (9) 9 9 2,700 5,637
12 { Thics Mbour 02-15(14) 8 8 3,780 3,794
13 { Louga Kébemer-Louga 05-15 {11) 11 31 2,355 2,355
14 | Louga Linguére 07-15 (9} 9 17 2,700 4,316
15 | Fatick Gossas-Fatick 06-15 (10) 10 26 3,000 6,708
16 | Fatick Foundiougne 03-15(13) 13 9 3,900 4,205
17 | Kolda Sédhiou 03-15 (13) 13 20 3,900 6,875
18 | Kolda Kolda-Vélingara 02-15 ¢14) 14 23 4,200 6,142

Le concept d’“ER par voie de SPF programmé” se rapporte au nombre de ménages a
¢lectrifier par voie de SPF Duraiit la phase de mise en ceuvre. Ce nombre est obtenu
grice 4 un simple calcul en multipliant le taux de connexion annuel moyen (300) par la
période de mise en ceuvre. Donc dans certaines zones de connexion, le chiffre
comrespondant 4 ’ER par voie de SPF programmé est assez proche ou dépasse la
demande projetée (2015). C’est en partie parce que le nombre de CR dans une zone de
concession est inférieur a celui des CR programmés dans la mise en oeuvre du
programme d’Electrification Rurale et partie parce que la demande en SPF diminue
proportionnellement a la diminution de la population. Ces demiéres correspondent aux
zones de concession 7, 12, 13, 16. Dans ces zones, la demande correspond a la limite
supérieure de ’Electrification Rurale par voie de SPF programmée. L’ Electrification
Rurale par voie de SPF programmée année apres année est illustrée par le Tableau 3.11.

Phase de Lancement

Le nombre de ménages a électrifier par SPF d’ici 2005 est estimé 4 environ 8.700 alors
que le nombre attendu de CR devant étre électrifié par voie de SPF est de 30.
L’ Electrification de 8.700 ménages correspond & 10% de la demande potentielle
(86.000) en SPF prévue en 2005. Ceci semble moins réaliste que les objectifs
d’Electrification Rurale proposés par ie PASER (17,000).
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Phase de Consolidation

I.e nombre de ménage devant 8tre électrifié par voic de SPF est estimé a environ 59.500
a I’horizon 2015, ce qui correspond & environ 59% de la demande potentielle (99,800) a
"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 &
¢lectrifier est de 199, ce qui correspond & 62% de ’ensemble des CR.

Tablean 3.11 Programmes d’Electrification Rurale par voie de SPF

R » 3,600
2 300 » 3300
3 ;e 300 » 2,700
4 300 » 4,200
5 300 —— 3,600
6 300 » 3,000
7 240 - 2,880
8 300 » 3,900
9 300 > 3,000
10 300 » 3300
B! 300 —— P 2,700
12 270 » 3,780
13 214 — P 2,355
4 300 p 2,700
15 300 3,000
16 300 | : > 3,900
17 300 pr——t— » 3,900
18 300 » 4200

87011,770(2,610[3,42414,324] 5,224 »| 60,015

3.5 Plan Financier

Les objectifs de I’analyse financiére varient nettement en fonction du rdle 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 Pintérét généré par le prét
seront recouvrés a temps, étant donnés les conditions de prét. L’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 e montant de la subvention
sur la base de la proposition financiére assortie de 1’approbation du tarif de “vente de
services” proposé.




LUKtude du Plan d'Flecteification rurale par voie Photovoltaique
Fn République du Sénégal

Plan de Mise en Oeuvre __Rapport Final

1

Conditions essentielles de I’ Analyse Financitre

Le concept de basc 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 rdle des différents acteurs, les conditions pour [Panalyse

financiére sont les snivantes :

1)

2)

Coiit unitaire du systéeme

La demande des ménages en SPF correspond pour la plupart au systéme de S5Wc.
[’analyse financiére considére donc un systéme de 55Wc¢ pour un coflit unitaire de
450.000 FCFA.

Capacité de Paiement

La redevance mensuelie correspondant 4 la “capacité de paiement” qui dépend du
niveau de la moyenne des dépenses mensuelles d’électricité peut étre estimeée sur
la base de {’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 1’échantilion
(1483) est divisée en classes 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.

Tableau 3.12  Dépenses énergétiques (échantillon de Pétude)

| Dépenses
- ﬁéh;qie_ﬂ&s
<300 2.082
300 to 600 9%  (6,5) 39.4 2.422
600 to 800 425  (28,6) 68,0 3.158
800 to 1.000 155 (10,5) 18,5 4.109
1.000 to 2.000 126 (8,5 87,0 5.308
2.000 to 3.000 156 (10,5) 97,5 5.576
3000 < 37 (2,5)] 1000 7.104

1483 (100,0)

Source: Données de I’enquéte socicéconomique nationale (JICA)
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4)

3)

A Supposer que les futurs usagers SPF appartenant & la classe des revenus élevés

. soit de Pordre de 20 4 25%, ces derniers appartiendront & la classe des revenus

compris entre (800.000 a 1.000.000 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 1’échantillon. La dépense d’énergie |
mensuelle moyenne des 319 ménages est estimée & environ 5.000 Fcfa et 7.000
Fefa, Les résultats monfrent qu’a [’échelle nationale le montant que les
populations acceptent généralement de payer est d’environ 5.000 Fcfa. Bien
évidemment, ce montant varie d’une zone A Pautre en fonction des dépenses
énergétiques et du pourcentage d’usagers SPF dans la 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
généralement entre 100 et 500, en fonction de la taille de la population des
communautés rurales. Le nombre de souscripteurs par projet est estimé a 100, 300
et 500 respectivement.

Déﬁenses 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 colit annuel d’E&M exprimé

en % de Pinvestissement initial selon le nombre de souscripteurs est présenté

ci-dessous:
100 unités  : 4,6%
300 unités 3,8%
500 unités  :  3,4%

Contribution des Usagers

Contribution financiére  : 10% du cofit initial, appelé “Contribution
Initiale”

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

institutionnel Iinitiative de la communauté villageoise

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

Apport de I’Opérateur : 15~20% au minimum, plus élevé que la
contribution des usagers
Pourcentage de prét : Prét concessionnel provenant des institutions
financieres locales, financiérement soutenues
par I’ASER
Proposition de : Proposée sous forme de % de I’investissement
Subvention initial sur la base des résultats de P’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 dela communauté villageoise
Meéthode de recouvrement et salaire des
techniciens
Dispositif d’appui a la maintenance
Gestion financiére Epargner les montant  destinés  au

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

7) Réle de PASER

Evaluation des propositions soumises par I’opérateur

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

La tarification pour fa “Vente de Services”, notamment la contribution initiale et
la redevance mensuclle peuvent étre proposées sous réserve des conditions
suivantes :

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

3-43
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(2) Analyse Financiére

L’analyse Financiére a été 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 I'annexe A, dans lequel les états de revenus, les états financiers et les bilans sur
une période de concession de 20 ans, sont présentés.

La redevance mensuelle correspondant a la “volonté de paiement” qui dépend du niveau
de la moyenne des dépenses mensuelles d’électricité sera déterminée en tenant compte
du contexte socio-¢conomique des villages ciblés. D’autre part, la contribution initiale
correspondant & 10% du coiit d’investissement est considéré comme un préalable a
I’initiation de ce schéma. |

Présentement, les indicateurs suivants peuvent étre provisoirement adoptés dans
1’élaboration de ’analyse financiére,

Le Schéma 3.1 devrait en méme temnps étre pris en compte.

s N IR B devanc
50% 4.650 10,1% | -33,7 Million CFA 5.441 17% 16,9% 0,9 Million CFA
50% 4890 | 15,0% |-29,5 Million CFA 5.379 10% 18,9% 4,2  Million CFA
50% 5.130 20,0% -5,3 Million CFA 5,233 2% 20,8% 1,8 Million CFA

Les principaux paramétres considérés dans ’analyse du TRIF et du Retour Sur
Investissement sont les suivants : '

Le TRIF: Le Taux de Rentabilité Interne Financier d’un investissement est défini
comme étant le taux d’escompte permettant de faire 1’équilibre entre la
valeur actuelle des cofits financiers représentée par le capital
d’investissement, ¢’est & dire les “dépenses” et les bénéfices obtenus grace
4 la soustraction des dépenses de fonctionnement du chifire d’affaires, c¢’est
a dire “les gains” sur la période de la durée du projet. :

RSI: Le Retour sur Investissement ROE: le taux de rentabilité interne sur les
capitaux investis, est défini comume étant le taux d’escompte permettant de
faire ’équilibre entre la valeur actuelle des dépenses d’investissement
représentées par I’apport des investisseurs c’est 4 dire les “dépenses” et le

.44
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profit généré représenté par le profit net aprés déduction des taxes
(dépréciation + amortissement), c’est 4 dire “les dépense” selon les régles
de comptabilité internationale, sur la période du projet.

(3) Plan Financier

Pour la période 2001-2015 PASER devra soutenir financid¢rement la mise en oeuvre du programme
®’ER par voie de SPF, Pour atteindre les objectifs de Ia politique de I’ASER, le nombre {oal de
systémes PV devant étre installé d’ici 2015 est estimé a environ 75.000. Les hypothéses suivantes

sont utilisées dans I"estimation des conditions financiéres requise;

Capacité des SPF 55 We

1.
2. Prix unitaire actuel du SPF 450,000 CFA
3. Taux de change(par rapport au dollar us) 750 CFA/USS
4. Composition du capital
Apport de I’opérateur 20 %
Contribution de 1"usager 10 %
Appui financier de I’ ASER 70 %
Subvention : (50 %)
Prét 20 %)
5. Baisse escomptée sur le prix du SPF % p.a
6. croissance de la dévaluation 2,5
(aucun changement de taux de change n’a été considéré pour 2011) 0% p.a
Cas]
Cas 1l 3% pa.
Cas Il 5% p.a.

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

Les résultats sont présentés sous forme de montant total nécessaire a la diffusion des
systémes 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:

R IR CasI - | - Casll_ Cas Il
Valeur de Dévaluation 0% p.a. 3% p.a, 5% pa.
Montant total (Million CFA) - 26.460 33,795 39.726
Montant total (Milliers $US) 35.280 35.280 35.280
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Pour le cas III le taux de croissance annuelle, les 5% de dévaluation, le cumul de ’appui
financier apporté par I’ ASER, tout comme ’appui technique qui est suppose €tre égale a
20% de I’appui financier, ont été estimé a environ 33 millions CFA, pour des taux de
change de 750 CFA/USS et 1222 CFA/USS$ 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 éventuellement 4 1’Euro.

Comme nous I’avons expliqué A la section suivante, le marché Photovoltaique
sénégalais est trés sensible au développement économique et technique de Pextérieur.
Les fluctuations des taux de change échappent au contrdle de I’ASER, et méme a celui
de I’Etat sénégalais. Par conséquent, laissons remarquer que Iélectrification rurale par
voie PV n’est pas une affaire interne car sa mise en oeuvre sera fortement affectée par le

développement économique extérieur, plus particulirement par les changements de

parité.
Tableauw 3.13 Conditions Préalables pour I’ Analyse Financiére
I Coilt d’investissement Initial 135 Million CFA
2 Contribution Financi¢re des Usagers 10%  du 2. Colt d’lnvestissement Initial
(¢égale 4 la contribution Initiale)
3 Apport de I’Opérateur 20%  du 2. Cofit d’Investissement Initial
Dépenses Annuelies d’E & M
100 Unités 4.6% du 2. Cofit d’Investissement Initial
300 Unités 3.8% du 2. Colt d’Investissement Initial
500 Unités 34% du?2. Coiit 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%
§ taux d’Intéréts produits par le compte 4,25
d’épargne Yo
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Annexe A
Chart Summary Teble Operation & Management by the Operator over a Concession Period of 20 vears
Genoral Pre-Conditions
Systam Unit (85 W 300 Units
Systam Unit Cast 450000 CFA
Replacemant Cost  135.0  Millon CFA after 20 vears’ operation
Foe for Scrvice
Period (Yaar) U5 (il 1t 20
Tarff (CFA/month) 5130 5233 5233 Replacement cost secured after 20 vears
28 4.3
Cune Study Dash Pogition Fae for Swivice {CFA monthy
Subsidy Rate ROE  After 20 yeara Uam3 5w1ld 101020
0% 208% 18 Million CF A - 5130 5.233 5,233
Subsidy Rate Foe ROE  Cash Pasition after 20 veers  Foe ofler § years % ROE
50% 4,659 104% ~5§3.7  Milion GFA 5441 17% 16.9%
50% 4890 15.0% ~285  Million GFA 5379 1% 18.9%
50% 5130 200% ~5.3___ Million GFA 5233 2% 209%
30% £820 201% BS Millien GFA 5802 ~2% 191% 04 Million GFé [subsidy = 50%
30% £8670 15.0% =186  Millen GFA 5954 5% 17.3% 28 Milien CFa ROE = 20%
Cask Pasition on the positive side sfter 20 yvears
Tanff serang for 0% subsidy Cash Fosition after 20 years Fee for Sarvice Cash position
lnitis) Fex  Fou after 5 yenre Nointreate incienss &fter S Years Oted 6 to 20  after 26 years
10% 4650 549 10% =537 09 100 5600 5855 06
15% 4,880 837 15% -29.5 42 3 5130 5233 18
20% S130 5233 20% =5.3 1.8 S00 5,000 5150 4.8
Tariff Setting in case of 50 % Subsidy Cash Pasition after 20 years Fee for Service v.a Installation Units
g 200 i - . in case of 50 % Subsidy
lU 5,400 Millign GFA £000
PEEY
£ % 5200 cp 50 3 500
] g 5000 g 3 BN increase E
5 2 480 g2 o “ 5000
<& 4500 & 50 Wherease after § 3
8 4400 —a—lnitisl Fee i o vears 8 4,500
e : —n—Foe aftor B yosre c’; & -
4200 m 100 4,000 !
0% 15% 20% ROE 100 300 500
Installation Units —+—0D4e3
—a— 1 20 {

AXANY]) UB TSI 9P APUB]]

jeuty jioddueyy

1edoudg Jo ayqndey] oys ug

if [eAn] 918H0A010Y ] uo £pmg oy,

7
]

ue|,] UoIjuAAII]



T Ranewat of Equpment [ £PY 2 flem tompenetty
1z Tiam vamvus EU swalean Somnenziiy
LF[ 2 MeraytmentCont of Foupment 21 e A
22 ¢ enllesion
B
3 Manlinance Cast of Equpmant. EN
EE:
E] (ot af spasep s
o Ti&l2  Pace(CPA) Ut Fi] 2401 200 5 06 g S g 00 £ iz i3 s EN) 16 Er E) Tose)
P¥ Modal (AF) 120,000 ] 1.0 50,009
Chazgs cantrolles (A7 a0 18 000 a0 <0200
Daltery (AL 23,00 4 23060 3000 20 3000 &350
Lumpu 53003 5 $2.000 52,050 S0 32500 eI
Rempzalill w10 ) [] 2 300 T [ ] 300 [ 5100 [ 20 Q 0 3200 [ 335300 883,300,
o ofinnaled svstam g [ Tew (L IGHCEA) [ 1] [ 24500 1560 ¢ a 2490 [] 27,500 ) 2450 [] ] L6 L 105507 254500
1 Tor cuecdelion ppost 1 [T —
105,58
TSR K ol
B 1 [ frataiewon (s = 300
This Pl 00 X0 0 Via3yeann | Tiof yewrs a0 yran
Loer| Tuthaseian ] [ Ju 50 l 30 20 0
Exiorai Tachnucio Lo 20 23 20 15 1 : 1 H 1 H 1
[] ] 3 4 3 5 7 E H 1 " 2 i3 4 bH 19 &)
2 2002 F: 08 2008 a7 208 2w =0 w0 e =03 s o 9 o a1
% 3t Locd Techaisin, 400 (FA/mooth L 1,043 66 0 L ] 203 £ s £ ) (=) # By B B
¥ 31 Eeel Taghewrun 500 CFAJmonth 1554 L5320 L L8 sel St “ L2 Fo 20 B 0 6 Eoy A et
2 22 Trrspetawen 50X CFA/Mmonth ] P o] &6 [ 00 o] (=0 o0 x) &n (o] 650 o 450 e
W ] of GOV equalio @3+ TI e 3-Misetinrous 2000 CPA/month ™ £ n:] el e ke po] - M *u Kol Rt 5 o b4 24l
% could be dramuned 4 ihe daacrolion of the openalar Tois {CFA‘montn) 36 25 X0 k) b3 Fi2] 2 L 2 m iz perd M2 F=rd x2 2]
i bnvastment €. CFAY )| LXK CRAN N EAYH 512 3600 HoM e o] 3024 0 304 304 3724 W 30 eti=] 3334 1024
i % of hw iniliad inveatrovey: cos] 3i% ITH 17% % 2 23% 1% MW 2% 2% 1%% 23% 2% 1% ¥y
Costiaystrmimonin (GFA) 1426 140 00 1,000 3 340 24 i) 30 54 o s [ 4 30 )
Community Empewnment Cont The cant ford.l is phumed Lo ba Laien cay of by ASER
0% of U rers' Conlrinson Q bl ] o 0 [+ 4 o [} o 9 L] a 1 4 [} 8
o0 @03 o33 W 205 A0 257 208 W9 0 o piite M3 Wa i B1P 2020 A
Lora Techmeian 0 148 1,440 1540 0 S5 250 ) Lol 940 0 D “o 90 76 53 o4 %0
Sxtapmal Tathaican o 1530 1520 1520 140 1,80 w0 ] 0 948 L) 28 ] &) 96 S0 760 24
Tianspetation ¢ 24 200 00 &0 0 €26 -] @0 @0 00 o 00 0 s 02 e =)
Miscellanous & L2z B2 352 il 0 ED El S04 Fi 04 4 04 3 e F 04 M
|
5000 !
5000 2 Etrmal Tu..h-rc-ul

& iocal Techncun

2000 2002 7007 KOGH 3008 TOUO 200) HOGH A00R G IO IWE 0T ICe MAY 2010 10 2020

21ANY) WD OSI P OpULL |

UL ] UOHUIYILIB[G] [BANY] HEI|0ACION,] UL Apnig oy,

{eidouag jo oygqndoy] ayj ug

[eutyy 3aodduy



1 Financial Model for PV Rural Electriflcatlon

1 English, 0 French
Pre-Canditons

Tarit

K 1 System Unit Cost (55 Wy} {1,600 FCFA) [[ Capital Structure
F.Q 20 & M Cost for Privats Operater Se4 Y0 & M and Ronewal® | User's
contributian
KJ 3 Capttal Struchure 1%
Ininal Invesmment Cost 135,000 021 US$million O rator's
User's contribution 0% 13,500 2quity h
Dpezator's equery 0% 27,000 204
Loan 20% 27,000
Interest 0%
Repayment 5400 x 1,000 CFASvear
Grace period § years |
Repayment period 10 years
94,500 Amount (= Subsidy + Loan}
30% 61500 ROE= [ | overaperiod of 19 years for the operator's groftability 0 Profitarsales
4 Others ROE= 208% | over a period of 20 years for the operator's profitability withour Equidation
Depretiation method A swraighs-line method FIRR = 0%
N {nconie (ax rate up 10 2006 up ko 20} afler 2012 Tadf cetting afber 10 yeags
L 5 Taifl % 2% 2099 | #—— Increasem temffafler 10 yrars
AE : 45000 FCrA For the imbal payment which may be regarded as ‘User's Centributon' 5,130 5,233 £233
OK FC FA/Unitimonth For the monthly payment
B60400  (Tolsl smmu ofwars paywni for 10yean) | 11486 Minimum Accu. Cashflow | Puzs Minimum Aée. Ceshilow ]
6 No. of Subscnbers 25,5%2  Caah Posilion after 10 year 1,790 Cash Position efte: 20 yeer ater reducton of the replacement cost 136.8
Units ¢ Far squdy kgudanon [ . where the amount required for repjaceraent be secored, say, IMilion CFA
31425 1o secure the qash poson on the plus side over a period of 20 years
7 Deprecizton {Uss= 450 FCFA) 1] 1 i 1 1 H 1
FCFA/Systam Life 2302 20C3 2002 085 2006 2007 2008 2009 2010 2011 201z 2013 2014 2015 2016 2617 2021
PV Module (W) 55 186,000 a0 9,000 9,900 8000 9,060 5,000 5,000 9,000 5,000 8,000 5,000 3,000 9,000 3,002 8,060 9,600 4,000 5,000
Charge conroller (4) 8§ 46,900 10 4,000 4,000 4,008 4,060 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4000 4,009 40ce 5,000 4,000 4000
Battery (Ahy- . 100 "SS:UUD 4 20750 20,75C 26,750 20,750 750 20,7%0 20,750 26,750 20750 20,750 20750 20,750 - 20758 20,750 20,750 20750 207750
© Lemps . 4 ‘s20000 . S 10,400 10409 10400 10400 10400 10400 10400 10400 1GA00 104000 10483 10400 10400 10400 13400 10400 13400
Pole, Cable, etc. H ) 60,000 20 3,600 3,000 3,800 3,000 3,000 3000 3,000 3,000 3,000 3,400 3,000 3,000 3,000 3,000 2,008 5,000 3,000
Installation, Transport 1 35,000 20 1,730 1,750 1,759 1,750 L7350 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1750 1,750 1,750 1,750 1,758 1,750
Sub-total 1 350,000 48,500 45,800 45,200 48,900 483900 48900 48900 43900 439C0  45500F 48500 48900 45900 48900 48500 45500 <B900
Differeace 0 e 2 0 B [l ] 0 0 il b 0 ] a il ] i) 8 h
Total 450,000 45,900 48,500 438,900 48,900 48900 48500 48,500 48900 48900 43200 48500 48500 48900 48930 42900 43500  SE.NOO
Depreciazion 14,670 14,670 14,670 14,678 14,670 14,670 14670 14,670 14670 14,670 | 1,670 14,670 14,670 14670 14870 M0 5600
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Projection of Intome

2001 2002 2003 2004 2005 2604 2007 2008 2008 2010 01 202 2013 2014 2015 2016 m7 282
Tae Jelsermn e s 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 1004 1%, 100% 1807 0% briniA 1507 100% 100
Revenue 13465 18468 15468 18448 IBd68 18837 188T7 1R8N NREIT 18837 13837 1R8I i83Y 1880 18837 183 188
Expenses  Dimetcost 5112 5112 5112 1600 3,600 302 3,024 3024 304 3024 3022 3024 3024 3024 3,024 30 3024
Gress Profit a 13358 13.35 13,356 14,248 MEFE 3813 15813 15317 15813 15813) 15312 15813 158313 A813 5813 1533 153
Deapreciation {4,570 15470 14,670 14,670 6T (2670 144670 14670 14670 14670 14670 14670 14670 14670 14570 14670 14,670
Inrerest 0 1,850 1,390 1,890 1,890 1,850 1,390 1512 1,134 758 378 0 G o g ] 5 8
Met Profit 0 -3.204 -3,20¢ -3.204 -1,682 1,652 hrlxi <369 4 357 765 1,143 1,143 L1483 1,143 1,143 1,143 1143
Income tax ] b ] 0 0 il bl 0 I a il ] G 1] i} G |+ ke
Mnimuen incoms tax 9 0 o ] 0 il 0 0 8 0 ] 9 ¢ o il 6 g 3
Met Income 0 -3,204 -3,208 -3004 -1,892 -1,692 47 -369 2 37 65 L1430 L3 L4300 L143 1,143 1142 1,143
Accurmulated Prof 0 -3.204 -6,403 -9,612 -11,304 212986 13743 WAL 14102 413715 .129%49] .:1.806 10662 -551% -B3TE 7232 6088 L1316
Dabt Financing & i 2 3 4 5 1] 7 g 9 10 11 i2 13 14 15 16 28
Loan ar beg 27,000 27000 27000 27,000 27000 27000 Zi600 16200 10,300 5400 il 9 jl 0 0 o 0
Repaymen: 5400 5400 5400 5400 5400
Interest o 1,290 1890 1,890 1,880 1,850 1,390 1512 1134 756 378 0 G ] i) 2 G a
Loan at end 27508 27,000 27,000 27.000 27,000 27000 21600 16200 10.800 5400 b
Cash-Flaw Soream 2001 2002 2003 2064 2008 2006 07 2008 2009 010 01 2012 2013 2014 2615 2016 2017 203
Netincome 0 -3,204 -3,204 -1,204 -1,692 1,692 B -36% 9 387 765 143 1,143 1,143 1,143 1,143 1,143 1,143
Depreciation B 14670 14,670 14,570 14,670 AT 14670 14670 148%0 144670 14470 4670 14670 14670 14670 14670 - MSI0 14,571
User's cantribution 13,500
Equiry 7050
Additional equry (Werk I 3
Laan 27,680
Subsidy 67,500
rinus Repayment ] [ 0 i 0 ¢ 5400 5400 5400 5430 5400 ] 0 Y < i3 4 8
20inus [nitial Inve swnen: 135,000 ’ 100%
minus Forplacement 2 0 9 24590 15,600 g 0 24800 27600 0 2390 0 0 15500 Zasn 9
PV Module (Wp) 180,000 54,000
Charge controller (A) 40,000 12,000 12,000
Banery (Ah) 43.000 24,900 24,960 24800 24900 24,900
Lamps 52,000 15,600 15,600 15,600 135,600
Pale, Cable, etc. 50,000 18,000
Installation, Transport 35000 10,500
rafit for Supglier 0
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450,000
Net Cashflow 2001 2002 003 2004 2005 2006 2007 608 2000 2000 2001 | 22z 2003 2004 @015 2016 2017 2021
0 IL466 11466 13466 11822 2627 8523 8901 .j562) 8657 -UnSes| 15813 5087 15813 15813 213 5087 15213
i Sceu. Cashllow 0 11466 23930 34398 22476 19854 28377 37279 a#sE 513157013751 29564 20478 36291 52104 52318 43231 10644
]  Deposit bank rate _ 4.25% LA86 23323 355RE 24369 73097 33400 42404 28225 38342 25981 39,175 31425 48307 66762 63712 61444 134780
% of the évistanding amourit]:~ 80% | v 06 : o ' E TR T mt
27000 L8567 L
Equity Parton 27,000 .8 9
30%  |Bank deposi offect for 800 of the sutstandings : L 39D el
atthebeg, of the yeur  Real CashoFlow 27,000 CoLLEss B 10,003
Opertofs ROEn  20E% : DL R R L i
Profitabilicy 50% -27,000 Ligadution of thw oprsatetreiys 0 SEEAlEE
Profit 3t sale i Cask outhinding oflar iha buidation = 22.558 27,000
Ciperator ROE= -27,000 1] o a o o [ ) [ 1] 1] :
(for 10 yeurs) .
Faudy ownar 40,500 s hass mpw 0M2 477 9308 IN00Y  Llel7 10617 OBIMF 16382 TS5 WAE2 D056 QMS 567 9
(for 20 yuara) Accu. Cashilow L A66 23,322 35,581 24,268 23,092 32,400 42,404 20,225 38,342 22,598 33,177 31,428 48,307 5,262 £8,212 £1,444 136,750
Balance Sheots
2091 2502 2003 2604 2005 2006 207 2008 3909 2010 13 | N2 213 20 2005 3006 2017 20
Loza 27500 7000 27000 27000 22000 27000 20,600 16200 10800 5400 9 9 9 bl ¢ 0 0 g
User's contibution 13,508 73500 13500 13300 13500 13500 13500 13S00 13500 13300 135C0; 13502 13500 13500 13500 13500 13300 13,500
Addionsl equity 0 0 0 0 0 0 9 0 ! 9 B 8 0 e 0 o 8 0
Equity 77,000 000 2ROR 37000 %000 7000 ZAO00  E7000 7000 27000  Z70OB) 27000 27000  ZAOO0 TG00 ZA000 27000 27000
Retzined earnings e 324 €E - 30 EHIL . BT A9 ase. cams s gzl igsy coemsT. amT ] 32 . se@ 1214 BT
Subsidy 67500 7500 STSDD 67500 SWSN0 67500 TSR3 GWSDU 67500 7500 GWS0D] 67500 67506 €TS00 62500 4500 67,562 69500
Lisbilides & Equity 195000 134796 328982 126571 126089 126242 119881 15284 111265 107.212 103898 105309 10B2ES 110497 113282 116662 120135 136790
Cash [ 1466 23321 35581 24869  I3082 32461 42404 23225 3832 22598 I3RITP 31425 48307 65762 G322 SL34A 36T
Assets 135000 120330 103860 SO9%0 (01230 (02050 67480 TAEI0  GRG46 68570 BRI00| G6s30| TEsE0| 62150 47520 48450 58880 - g
Assets 135,000 131796 128982 126571 126,088 125242 1ISEB1 IS4 111265 167.213 100898 105809 108285 110497 113282 138662 120,124 136730
[ 0 0 i 0 0 [ 0
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430,000
Net Cashliow 200t 2002 2003 2084 2005 2008 2007 2008 2009 2010 a2 2813 2814 ams 814 amz 2021
1§ 11456 11,446 11468 -11.922 2622 5521 2501 -15.621 5657 5087 15813 15813 213 800 15813
[ Acce Cashfiow ] 156 32932 34,398 12476 1985 23T ;I 2458 313157713751 G478 36291 51106 SZ38  A3ZI) 100434
Deposizhankrale  4.25% 11,466 3332 35.381 24,369 23,092 32401 42404 28225 35342 31,425 45307 é5742 68212 6la44 136,790
, of ke ourstandsig mmown] _ 80% S : - T TMES
Equity Portden -37.000
Bank deposis afect for B0% af the ouls tardings
it the beg of D year  Real CasleFlow 27000
OptragPs ROE= 1A%
1Prottahidiny 2.0% S27,000 Lageidation oT 1w oparsor euiy «
. Prafe ar sale 2 Gl artrmiangs altes L Louudalion «
Cperatar ROE= 27000 9 0 ] L] [ [ ° ] 4
fon 10 v ems)
40,500 11,988 1,858 13,259 b L% S0 1000 140 L6 15882 17436 2453 8267 19791
For 20 yours) Aecw Cashilow 11465 prkrc] 35,588 24 269 23092 J2400 4404 28205 18,842 AS307 55742 BRL Sl 126750
Balance Sheets
200 007 2003 2000 2005 2006 007 2008 2008 2010 2 oz o 2005 016 T 20m
Loas 27000 7000 27,000 7000 2,000 27,080 Zi600 16200 10,300 5400 9 o o a k] @ oy
User's contribution 13,500 13,500 13,500 13,500 13,5006 13500 13500 13500 13500 13,500 13500 125D 13,500 13500 1XS00 13300 131,500
Additional cquity g ] 8 ] 8 0 o 9|
By B 7 Eotn ]
‘Retaingd enrringy . - R .01 EE 1 11% L2087 L
Subsidy 67,500 §7,500 17,500 67,500 67,500 47,500 62,50 67,500 7500 67500 67,500 47,500
Liabilties & Equity 135,000 131.79¢ 138,582 126,571 126,089 J19.B80 15204 111265 197212 105.9G5 108,285 110497 115283 136.662
Cash 2 11,466 3322 35581 24,569 32400 €2404  2B225 28842 35078 31425 48307 65762 68,212
Assgtt 135,000 170330 105,660 30,992 100,220 7480 72810 BI040 SEIT ﬁd.ﬁﬂi 'M.S-ﬂ?l 62190 47520 434350 -
Assels 135,000 131,796 122982 126571 126089 125,242 11S8BL L1534 113,265 107213 105,805 108,285 110457 113,282 116,662 120,124 13479
@ 2 0 0 2 b} G
Cashdow Steant & Cosh Posion {Case 2) 2002 2003 2004 2005 2008 2000 2008 2008 2000 20012 2413 24 2045 06 0T 2021
{In case of no liguidation) CashBow 11,466 11,256 12,359 -2 vy 9308 G003 -MIT 10417 16582 /7755 16832 17456 25 - o677 19791
b.cev. Cashilow 11948 23,322 35581 24,869 23,092 32A01 4744 28225 3BB42 50T 31425 4B307 85752 6B21Z  6lAd4 136790
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Annex B Pre-condirions
1 Fusaneial Plan for PV Fowal Electrificadon  Case IIT No. of rotal installation uaits ;70,000
1 English, 0 Faunch Subsidy rate ! 30%
2000 2001 2062 2603 2004 2008 2006 007 2008 200% pial] 2m 1z 2013 2014 s Total
Installation Urats (35 Wp) | 1000 2,000 2,000 2500 2,500 6008, 6,000 6,000 £,000 6,000 6,000 6,000 4,006 8,000 6000 o000
Prive of PV System in USS 600 600 609 500 600 508 400 600 508 600 500 400 608 600 600 600
Exchange zun US§= 7500 782 827 343 912 237 1005 1,355 1,108 1,163 1,232 L2220 1222 1,222 1222 1222
Price of PV systemin CFA 450,000 | 472500 95125  SI0S31  S4978  STAIZT 603043 6IL0S 664855 695092 730G TIRO0F  TIR003 733003 7S.003  TISG03
Subsidy 0% 0% 0% 50% 56% 50 50% 54 % 5% 0% S04 0% 0% 50% 0%
Annial msuction in subsidy ¥ ] % 0% B %% % 0% 0% 0% 0% 0% 0% % % %% 0%
Loan 0% 26% 20% el 0% 0% 2% 20% 2% 2% 209 20%% 0% 20% 2% 0%
{Subsidy + Loan) (#4) k) % % "% 0% % % 0 e ) % % % W 7e%%
Total Amcunt of Financiel Suppert from ASER () (MllenCEA) 331 695 ekl $57 1.005 2533, L858 2,792 2,932 3,073 3079 3.07% 3078 3079 3.078 33,103
Toral Amgunt of Technicsl Support from ASER (B (hilkonCFA} 68 139 46 191 201 507 532 558 536 61¢ 616 615 86 416 31 6621
Bay= W
Total Amewnt (plilion CFA) 397 733 775 1,149 1,206 3,033 319 3,351 3,518 3,604 3.6 69 . 1684 3,694 3694 A
Eszhangs Rate US§ = 750 78 827 368 912 957 1,005 1,835 1,168 1163 1,422 1,222 1,222 1,222 1,222 1,222
Devatuation growth ofCFA o5 3% ]
Total Armaunt (Milion USS) 0.50 161 1.0 1.36 1.26 3.02 302 3.02 302 302 302 3.02 362 3.02 3.02 355
Azcumulsted Amaues (Milion USS) 65 13 23 38 30 2 I 141 7.1 202 232 262 252 23 353
2001 2002 2503 2004 2008 2006 2007 2008 200% 010 2011 1z 2013 2014 2015
Towl Arount (Millon CFAY 397 233 &5 © 1,149 1,206 3.039 319; 2351 3318 1694 3,694 3.654 3,694 3.694 3494
Toteh Amount (Thoeand USS) 504 1,008 1,008 1,260 1,260 3024 3,004 3,024 3,524 302 3,02 3.024 3024 58124 3,026
Installabion Units 1,900 2,000 2,000 2,500 2,500 6,000 €300 6.000 6,900 4,000 4,000 6,000 6,400 e Ryl
] B Accundaed Units 1800 3000 3000 7,500 15,000 28,000 34,000 40,000 -t S0 70000
LEdjer parame LT e rE : I "
Bk o (Mo chatgy ol axchatie duntion growik of CF

. Davaluation, Fowlt oFCRA=

5 it e e i) T

Mikign CFA g Term
Thousens USE Palicy Target v.s. Government Budget
4,900 7,000
4,000 6,600
3,500
3,600 5,000
2,500 4,006
2,000 3,000
1,50¢
4 2,000
1,000 ,
500 1,000
8] 0

288 Total Axount (Milion
CFA)

T Tetai Azouny
{Thouserd US$)

—+— Instaliation Units

T ot At (il CFAY,

Totel hmount (Thovcand 159}

488
25,280

35,280

35280

Milian CFA
Thonsend USS

Goverpment Invertmeat GFA & US§

aguinzt Devaloation Kate

45,000
40,000

35,000
26,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

bl

3%

9%

—— Tof) Azount (Million
CFA}

~u-Total Amount
{Thousand US$)

Dewaluation
Rate Pt
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