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SECTION 1 - PROBLEMATIQUE DE L'ETUDE ET APPROCHE METHODOLOGIQUE

1. PROBLEMATIQUE

Le but de 1'@tude est de d&terminer un trag@ de lignes reliant le Mali, la
Mauritanie et le Sénégal, qui correspondra le mieux aux aspirations de chaque
&tat. Ce tracé doit au surplus s'inté&grer aux plans directeurs de ces trois

pays.

D8s lors, l'objet méme de 1'8tude sera d'@&tablir une ossature de réseau
pemettant @ventuellement des extensions vers les centres de consommation
appelés 3 se développer dans un avenir plus ou moins &loign&. A cet &gard, il
nous faut &tablir les charges selon les pdles les plus importants. Ces pdles
pourront 8tre les capitales de r&jion (incluant les centres satellites qui
gravitent autour d'elles), camme en Mauritanie et au Mali ou les secteurs
8lectriques comme au S&n&gal. Contrairement 3 ce qui a &té fait dans les
plans directeurs dont nous avons pris connaissance, nous fournirons des prévi-
sions pour chaque pdle, afin de permettre un certain arbitrage entre les
divers trag&s possibles. C'est d'ailleurs sous cette forme que seront
présent@s les résultats de nos projections.

D'autre part, campte tenu de cet objectif, les charges ont &té &tablies pour
refléter la demande potentielle propre 3 chaque pays. Dans cette optique, non
seulement faut-il tenir campte de 1'@volution anticip@e des niveaux basse et
moyenne tensions, mais encore doit-on ajouter la demande repr@sent&e par le
raccordement @ventuel des autoproducteurs déja existants, des divers centres
ol des plans d'irrigation des surfaces am&nageables existent ainsi que des
nouveaux projets industriels majeurs qui méritent d'étre trait&s en dehors de
la moyenne tension. Soulignons qu'a des degr@s divers ces trois &léments
n'ont pas &t& campldtement int&grés dans les prévisions 3 la base des plans
directeurs des trois pays+ ; nous reviendrons sur ce point au niveau de chaque

pays.

Notre mandat n'est donc pas d'@tablir un plan directeur pour les &tats membres
et, encore moins, de mettre au point un plan d'électrification rurale. Il
vise plutdt 3 préciser les charges les plus importantes afin de pouvoir
planifier 3 long termme, 1l'installation d'@quipement s'intégrant aux divers
plans directeurs et qui rend possible 1l'&lectrification des r&gions rurales
sans modification majeure des ré&seaux initialement congus.

(1) Mauritanie : Etude transenerg, 1982
(2) Mali : Etude tractionnel, 1986
(3) Sénégal : Plan directeur EDF, 1986
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2. APPROCHE METHODOLOGIQUE

Du point de vue m&thodologique, la grande diversité des centres 3 desservir
nous a awends a retenir plusieurs méthodes simultanément. Ainsi les réseaux
interconnect&s ou les centres &lectrifi®s depuis longtemps, peuvent aussi bien
faire 1'objet d'une analyse &conamétrique — pourvu que les historiques de
consommation existent - que d'une m&thode analytique.

Toutefois, les centres non &lectrifi@s ou nouvellement @lectrifi®s ne pourront
étre trait®&s qu'a 1'intérieur d'un moddle analytique.

Les mod@les &conam@triques ajusteront les consammations MT et BT aux grandes
variables macro&onomiques tels que PIB, valeur ajout@e par secteur indus-
triel, exportations, prix etc. La méthode analytique procédera aussi par
niveau de tension, mais en dé&sagrégeant le niveau basse tension par cat&gorie
d'usagers lorsque des données fiables sont disponibles. Ce fut le cas du
Sén&gal , alors que, pour la Mauritanie et le Mali, nous nous en sommes tenus
au niveau BT et MT.

En fait, nous expliciterons davantage les ré&sultats de la deuxi@me mé&thode,
puisqu'elle est la seule 3 permettre d'intégrer 1'impact de 1'irrigation, des
autoproducteurs et des projets industriels importants. A cet &gard la pre-
midre méthode, qui prolonge les tendances, est plus globale et, 3 moins que
les variables exogénes n'y int&grent parfaitement 1'impact de ces trois
facteurs, elle ne peut fournir avec précision 1l'arrivée de charges importantes
sur le réseau et ne permet pas de régionaliser facilement la demande
d'@nergie. Soulignons cependant qu'elle rend possible l'estimation des
8lasticit®s (prix et revenu), &l&ments majeurs de la tarification.

ILe mod@le analytique que nous utiliserons dans cette &tude s'@carte des modé-
les traditionnels utilis@s dans les autres plans directeurs en ce qu'il inta-
gre des taux de pénétration de 1l'&@lectricit® dans les divers secteurs de con-
sommation. L'introduction de cet @l&ment permet d'acc&l&rer ou de ralentir
les processus d'é@lectrification selon les centres, les régions et les acti-
vit@s 3 satisfaire. On peut reprendre sch@matiquement 1'essence de ce moddle
qui a 8té appliqué aux trois pays.
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PRODPOT = (BT + MT + IRR + PROJIND + AUTO) (1 + PERTES)

POP
BT = —- ™ * M
PERSMEN(1)*
MT = RATIOMIBT * (M
IRR = (SURIRR * (M * TCAM) * TPENIRR

AUTO = (NBRE AUTO * (M) * TPENAUTO

PROJIND = (Energie demand&e) TPENPROJIND

o =

BT = Basse tension

MT = Moyenne tension

POP = Population

D = Taux de desserte

™M = Consommation moyenne 7

RATIOMTBT = Rapport nombre de clients BT par nombre de clients MT

IRR = Energie destin®e a 1'irrigation

SURIRR = Surfaces irriguées

TPENIRR = Taux de pénétration de 1l'@lectricit® dans 1'irrigation.

AUTO = Autoproducteurs

NBREAUTO = Nombre d'autoproducteurs

TPENAUTO = Taux de raccordement des autoproducteurs.

TCAM = Facteur tenant compte du nombre de campagnes agricoles par |
annge calendaire. |

PRODPOT = Production potentielle.

PROJIND = Projets imdustriels

TPENPROJIND = Facteur de d&veloppement des projets industriels

PERTES = Pertes exprim@es en pourcentage des ventes

PERSMEN = Personnes par mé&nage (1)

L'estimation de la puissance se fera en utilisant des facteurs de charge
applicables au réseau et 3 1l'irrigation. On ajoutera ensuite la puissance
appel&e propre 3 chaque projet. Notons que, pour le S&n&gal, nous avons uti-
lis® une variante de ce modéle oll la consamation BT a &té& divis@e par caté-
gorie d'usagers ; le taux de desserte est alors d&fini par rapport aux
clients damestiques.

Enfin, soulignons que, compte tenu de l'&lectrification tardive de certains
centres, nous avons projet® sur un horizon de 25 ans soit jusqu'en 2010. De
plus nous présenterons des sc@narios fort et faible pour chaque pays.

(1) Remplacg au Mali par personnes par concession.
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SECTION 2 - MAURITANIE - PREVISION DE LA DEMANDE POTENTIELLE D'ELECTRICITE

1. CARACTERISTIQUES DE I[A CONSCMMATION

L'évolution pass&e de la consommation des centres &lectrifiés (Nouakchott,
Kaédi et Rosso) a &té affect@e par des délestages et des contingentements dans
les branchements. L'historique que nous présentons a &té redress@ pour tenir
canpte tout au moins des délestages 3 Nouakchott. Nous traiterons d'abord de
1'historique pour revenir & notre mé&thode de redressement.

1.1 Historique
1.1.1 Nouakchott

Au cours des quinze derni@res ann@es, 1l'augmentation des ventes fut assez
forte puisqu'elles se sont accrues en moyenne de 13,3 % par année. C'est la
MT qui a le plus contribug 3 cette croissance augmentant de 16,0 % par an
alors que la BT enregistrait 11,9 % par an (cf. Tableau l1). Par contre, par
tranche quinquennale, on remarque que la plus forte croissance s'est effectuée
de 1970 3 1975 (ventes totales 75-80, 11,3 % ; 80-85, 8,2 %) (ventes totales
20,9 %) alors que les taux de croissance ont eu tendance 3 plafonner par la
suite.

Ces deux centres n'ont toutefois pas v&cu la croissance fulgurante qu'on
connait habituellement en début d'@lectrification. Les taux de croissance se
sont donc situés autour de 4 & 5 % au niveau des ventes totales. Notons
cependant le bon camportement de la MT & RossoO.

1.2 D&lestage

Comme nous l'avons précisé plus haut, de nombreux délestages ont eu lieu au
cours des années 1982, 1983 et 1984. Pour corriger cette anamalie dans nos
séries statistiques, nous avons relevé les heures de fonctionnement de tous
les groupes du systéme de Nouakchott depuis 1981. Ceci nous a pemmis de
déterminer les manques 3 produire et, en supposant un fonctionnement théorique
de certains groupes en période de dé&lestage, nous avons @valugé les délestages
a environ 11 % en 1983 et 3 3 % en 1984. Ces corrections ont &té introduites

dags nos statistiques. Faute de renseignements, nous n'avons pu effectuer le

méme travail pour Ka&li et Rosso.

2. METHODOLOGIE

Les deux méthodologies ont &t& appliquées pour Nouakchott car 1'historique
nous semblait suffisamment fiable.
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Tableau 1 - Mauritanie - fvolution de la consomsation et de la production

1970 1975 1980 1985 % annuel
1970-1985
Nouakchott
Ventes totales (Mwh) 5 633 14 527 24 756 36 624*
% annuel 20,9 11,3 8,2 '3
1- Basse tension 4 023 9 442 13 155 21 718% 9
% annuel 18,6 6,9 10,6
abonnement (BT) 2 123 3 454 5 275 8 924
% annuel 10,2 8,8 11,1 10,0
2- Moyenne tension 1 610 5 084 11 601 14 906*
% annuel 25,9 17,9 5,1 16,0
abonnement (MT) 21 40 87 126
% annuel 13,8 16,8 7,7 12,7
Production (MWh) 6 644 16 883 28 757 42 951 13,3
% annuel 20,5 11,2 8,4
Puissance (MW) 1,800 2,300 6,910 9,080*
% annuel 5,0 24,6 5,6 11,4
Kaédi
Ventes totales (Mwh) - 764 957 1 250
% annuel - 4,6 5,5 5,1
1- Basse tension - 473 735 1 042
% annuel 9,2 7,2 8,2
abonnement (BT) - 1 424 1 525 1 714
% annuel 1,4 2,4 1,9
2- Moyenne tension - 291 222 208
% annuel -5,3 -1,3
abonnement (MT) - 2 3 3
% annuel 8,5 0 4,1
Production (Mwh) - 894 1 341 N.D.
% annuel 8,5 -
Puissance (MW) - 0,260 0,370 N.D. -
% annuel 7,3
Rosso
Ventes totales (Mwh) - 622 844 1012
% annuel 6,3 3,7 5,0
1- Basse tension - 564 718 856
% annuel 5,0 3,6 4,3
abonnement (BT) - 667 793 845
% annuel 3,5 1,3 2,3
2- Moyenne tension - 58 126 157
% annuel 16,8 4,4 10,4
abonnement (MT) - 2 4 5
% annuel 14,9 4,6 9,6
Production (Mwh) - 832 1 253 1 276
% annuel 8,5 0,4 4,4
Puissance (MW) 220 300 290
% annuel 6,4 -0,7 2,8

* Valeurs estimées.
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Pour tous les autres centres, nous n'avons pu utiliser que la m&thode analyti-
que. En particuler, pour Kaédi et Rosso, leurs historiques &taient un peu
courts et surtout pas tr@s fiables pour permettre d'ajuster un modé&le
&conanétrique, de sorte que cette m&thode n'aurait pas donn& de bons
résultats. :

2.1 Modale &conom&trique(l) - Nouakchott

A partir de renseignements tir&s d'studes antarieures(l), une série sur le
produit intérieur brut (P.I.B.) de la Mauritanie a &t& mise au point sur la
période 1973-1984. Mais, pour les autres variables macro&conamiques tels que
investissement et valeur ajout&e par secteur, nous ne possé&ons pas de chro-
niques suffisamment longues pour pouvoir les intégrer dans un modele.

2.1.1 Modale optimal : BT et MT

Nous avons donc effectud de nombreux tests(2) statistiques sur les variables
suivantes : le PIB, le revenu per capita de la Mauritanie et le prix de
1'8lectricité pour chaque palier de tension. Nous pouvons déduire, sur la
base des tests de Student, du coefficent de corr&lation multiple (R2) et du
test de Durbin-Watson (D.W.)(3), que les mod@les qui s'ajustent le mieux aux
séries que nous possédons sont les suivants :

I o e

-~ Niveau BT
= 0.493 BT_.j + 540.1 PIBPERCAP
(2.793) (2.784)
- 2298.8 PRIXBT
(2.941)
+ 1875.6 PRIXBT.j
(3.596)
R2 = 0.9166 D.W. = 2,313
ol
BT = Basse tension
BT.; = Basse tension retard@e d'une période
PIB PER CAP = Revenu per capita
PRIX BT = Prix de l'@lectricité basse tension
PRIX BT} = Prix de 1'&lectricit® basse tension retarde& d'une

période

Du strict point de vue &conomique, les signes de la relation respectent la
théorie de la demande, puisque la demande de 1'8lectricit& BT est relige
directement au revenu qui mesure la richesse des abonn@s et, inversement, au
prix; en effet, lorsque le prix monte la quantit@ d'@nergie demandée a ten-
dance 3 diminuer. L'effet combing& des deux variables laisse quand m@me une
croissance positive puisque l'effet "richesse" est plus fort que 1l'effet
"prix". Or, cette hypoth&se est encore plus valable lorsqu'on constate la

1) Etude de "Transenerg".
2) Ces tests apparaissent a3 1l'annexe IA.
3) R2 = Coefficient de corrslation multiple : mesure du niveau d'explica—
tion du modale
D.W.= Test de Durbin-Watson : mesure de 1'autocorrélation des erreurs

o=~ 2
\
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relation positive, avec le prix de l'ann&e précé&dente. Ceci signifie que
lorsque les prix ne se modifient pas d'une année & l'autre, les consammateurs
ont tendance 3 augmenter leur consommation d'€nergie, résultante d'un effet
indirect de richesse.

- Niveau MT

Au niveau MT, la relation quantit@ - prix, observée pour la BT n'existe pas.
La meilleure relation que nous avons trouv@e est la suivante :

MT = 1216.0 + 536.9 PIBPERCAP.;
(1.092) (10.53)
R2 = 0,9166 D.W. = 2.1184
ol
MT = Moyenne tension
PIBPERCAP.] = Revenu per capita retardé d'une péricde

On constate, que le revenu per capita a une influence retard@e sur la MT ce
qui signifie que la consommation d'8lectricit@ au niveau MT réagit avec un
délai d'un an par rapport & des accroissements de la demande globale du pays.
Ce phEénaméne a déja &té observé dans d'autres pays.

2.1.2 Projection 3 1'aide des mod&les
Si on utilise des projections du PIB extraites du Plan de redressement et, une

hypoth&se de croissance de 5 % des prix, tous les trois ans, nous obtenons les
projections suivantes pour Nouakchott.

Tableau 2- Nouakchott — Projection : modé&le économ&trique

1985 1990 1995 2000 2005 2010 |% annuel
MT (MWH) 13 442 | 19 983 | 28 270 | 35 749 | 45 285 | 43 798 5,8
BT (MWH) 17 491 | 29 505 | 40 970 | 54 426 | 74 395 | 95 976 7,1
2,2 Modéle analytique

Le modéle analytique a &t& appliqué 3 tous les centres.

Ceux-ci ont &té divi-

s8s selon les régions administratives, et nous n'avons tenu campte que des

centres situés 3 proximité& du fleuve.

Mbout ont &t& délaiss@s parce qu'ils sont trop &loignéds d'
&ventuel .

Nous avons retenu les divisions suivantes :

Ainsi, des centres comme Monguel et
un tracé de ligne



Tableau 3- Mauritanie — R&partition des centres

R&gions et centres Année d'8lectrification

- Nouakchott déja &lectrifieé

- Trarza : Rosso déja &électrifie
Rkiz 1990
Ouad Naga 1990
Mederdra 1990
Boutilimit 1990
Keur Macéne 1990

- Brakna : Aleg 1990
Bababé& 1990
Bogh& déja &lectrifié
Mbagne 1995

- Gorgol : Ka&di d&ja &lectrifie
Maghama 1995

- Guydimaka : S&libaby 2000

2.2.1 Hypoth@&ses de base : BT et MT

Les principales hypoth@ses ont trait 3 1'&volution de la population, des
consammations moyennes et des taux de desserte. Les taux fournis au tableau 4
sont des taux moyens mais nous les avons modulds sur 1'horizon de 1'dtude ;
ils progressent plus vite en début qu'en fin de période pour la plupart des
variables sauf pour la population ol la croissance est plus forte 3 la fin de
1'horizon, suivant en cela la pr&vision de la Direction de la statistique
(Recensement) .

A ces hypothases, s'ajoutent des sc@narios d'&volution de 1'@lectrification
des &quipements d'irrigation, de la progression des projets industriels
importants et du raccordement des autoproducteurs, pour &laborer des scé@narios
fort et faible.
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Tableau 4 - Mawritanie - Hypothtses de base :

faible

scénarios moyen, fort et

Scénario moyen

Scénario fort

Scénario faible

Population
- Nouakchoot

- Autres centres

Consommation moyenne

BT - Nouakchott
Kaédi
Rosso
Autres centres

MT - Nouakchott
Kaédi
Rosso
Autres centres

Taux de desserte
Nouakchott
Kaédi
Rosso
Autres centres

Personnes par ménage

Raccordement des

autoproducteurs

Projets Industriels

Irrigation

5.4% jusqu'en 1990 -
3,25 % apres

Prévision recensement 1976
Application des taux
régionaux de croissance
Ajustés pour les centre
urbains

2 430 kWh en 1985, 1 %/an
1 200 kWh en 1985, 1 %/an
1 000 kWh en 1985, 1 %/an
1 000 kwh la 1T€ année
d'électrification, 1 %/an

118 300 kWh
60 200 kWh
31 180 kwh
31 180 kWwh

en 1985, 1 %/an

en 1985, 2,0 %/an
en 1985, 2,2 %/an
en 1€ an,2,0%/an

36 % en 1985, 2,5 %/an

6,5 % en 1985, 5,6 %/an
13 % en 1985, 1,5 %/an
13 % en 1985, 1,5 %/an

Application du nambre de
personne par ménage régio-
nal (cf. recensement
agricole)

des 1990

mise en service effective
tel que prévue

50% des besoins é&nergétiques

sont assurés par 1'électri-
cité

5,4% jusqu'en 1995
3,5% apres
Idem
2 430 - 2 %/an
1200 - 2,0 %/an
1000 - 1,5 %/an
1000 - 1,5 %/an

118 300 kwh en 1985 2,5
60 200 kWh en 1985 3,
31 180 kWh en 1985 2,7

5
9

av

g

a? a?

31180kwhen1® 8annge 2
/an

%/an
%/an
%/an
%/an

36 % en 1985, 3,5
6,5% en 1985, 6,5
13 % en 1985, 2,5
13 % en 1985, 2,5

Idem

Idem

mise en service devancée
de 2 &4 3 ans

75% des besoins é&nergé-
tiques sont assurés par
1'électricité

5,4% jusqu'en 1990
3,0% ensuite

Idem

2 430 kwh
1 200 kwh
1 000 kwh
1 000 kwh

constant
constant
congtant
constant

118 300, kwh constant
60 200, kwh constant
31 180, kwh constant

Idem

36 %, en 1985,1,5%/an
6,5 %, en 1985,4,3%/an
13 %, en 1985,0,5%/an
13 %, en 1985,0,5%/an

Idem

50 %, en 1990
100 %, en 1995

mise en service retardée
de 5 ans

30% des besoins énergé-
tiques sont assurés par
1'électricité
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2.3 Autoproducteurs

Nous avons relev@ un certain nombre d'entreprises qui produisent leur propre
Blectricit® a partir de groupes &lectrog@nes. Dans la mesure ol de l'é&nergie
hydraul ique peut devenir disponible, ces autoproducteurs se raccorderont au
réseau Sonelec. Toutefois, campte tenu de la législation qui forcera
&ventuellement les autoproducteurs 3 se raccorder au réseau Sonelec en 1990,
nous devons int&grer leur raccordement de fagon rapide d'ici 1990.

Tableau 5 - Mauritanie — Autoproducteurs
Production en Mhh

1985 1990 1995 2005 2010
Somis 6 132 | 12 264 | 18 396 | 22 995 | 22 995
Samia 4 147 6 912 9 215 | 11 519 | 11 519
Ciment 1 651 3 504 { 10 512 | 13 140 | 13 140
Spam 876 876 876 1 095 1 095
MIE 300 599 599 749 749

Dans le scénario fort, la progression des raccordements suit celle du scénario
moyen. Au contraire, dans le scénario faible, seuls 50% des autoproducteurs
sont raccord@s au r@seau en 1990 et par la suite, l'autre moiti& se raccorde
progressivement jusqgu'en 1995.
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2.4 Projets industriels

Le Minist&re de 1'Industrie de la Mauritanie nous a fait part d'un ensemble de
projets, plus ou moins importants, qui devraient voir le jour sur la période
de 1'8tude. Nous pouvons les s@parer par centre :

- Nouakchott

En faisant abstraction des grands projets dont nous reparlerons ci-apré&s, nous
avons relevé 33 projets de petites et moyennes entreprises, dont la consom-
mation moyenne d'@lectricit@ se situe aux environs de la moyenne des clients
MT actuels. Ces entreprises ont &t& intégrées a la prévision puisque nous
avons fait croitre le nombre de clients MT de 38 mouveaux clients jusqu'en
1989.

- Ka&di

Deux nouveaux clients sont 3 pré&voir en 1988 soit, un hdtel de 20 chambres et
une usine de bonneterie. Leurs consommations demeurent faibles toutefois et
nous les avons inté&grées par le biais d'une croissance de la consommation
moyenne MT.

- Rosso

En 1988, deux nouveaux clients viendront s'ajouter soit, le SMIL et une usine
de concentrg de tamate ; leurs consommations moyennes devraient se situer
autour de 300 000 kWwh/an.

- Rkiz

En 1995, il est pr&vu l'ouverture d'une usine de sucre roux qui devrait con-
somer environ 1 500 000 kWwh/an.

-Boghé

Nous avons tenu compte de 1'implantation de deux clients MT soit, une usine de
traitement du riz paddy (25 000 kWh/an) et une usine de glace ; toutefois,
leurs consommations moyennes sont trés faibles et ne modifient pas la moyenne
déja observée 3 Rosso que nous avons appliquée a Boghé&.

Enfin, il nous faut ajouter s&par@ment, les grands projets industriels (1) qui
repré&sentent un appel de puissance important pour la Mauritanie.

(1) Une description plus exhaustive se retrouve a 1l'annexe IC, Mauritanie,
Projets industriels.
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Tableau 6 - Mauritanie - Grands projets industriels -

(en Mah)
1985 1990 1995 2005 2010
Bophal
Nouakchott - 6 570 | 17 280 | 25 920 | 25 920
Kaédi 11 497 | 15 120 | 34 020 | 34 020
SCMAUPRAL 700 700 700 700 700
Lubrifiants - - 1 218 1 740 1 740

Evidemment, la r8alisation de tous ces projets est assujettie 3 des aldas et 3

2.5

un certain degré d'incertitude. Aussi, dans un scénario faible, nous avons
suppos€ un retard de 5 ans dans 1'implantation de certains projets alors que,
dans le scénario fort, leur mise en service a &teé devancge de l'&quivalent de
2 3 3 ans par rapport au sc@nario de base. Soulignons que la croissance de la
demande d'8lectricit@ de ces projets est trds forte et qu'il est nomal qu'en
fin de période, il y ait un certain plafonnement; ceci suppose une certaine
stabilisation de leur production.

Irrigation

Nous avons retenu 1'hypoth&se d'am@nagement des surfaces irriguées du plan de
la Sonader jusqu'a l'horizon de ce plan soit 1989. Par la suite, campte tenu
de 1l'objectif d'autosuffisance alimentaire pour les populations du bassin du
fleuve Sénégal, nous avons fait croitre le nambre d'hectares irrigu@s 3 raison
de 1 500 hectares par année.

Tableau 7 - Mauritanie — Sonader : am@&iagements nouveaux

(hectares)
1985 1986 1987 1988 1989 .ss 2010

Surfaces irriguées

totales 5 240 6 929 9 362 11 752 14 622 1 500/an
Répartition par

centre en %
du total

- Maghama 15,5 18,2 18,3 19,9 19,0 18,0

— Mbagne - - - - 1,5 5,0

- S&libaby - - - - - 5,0

Koundi)

L L |
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‘D'autre part, nous avons &alué a 330 kWwh/ha/an 1'énergie nécessaire & 1'irri-

gation. Toutefois, 1l'appel de puissance de cette activit@ a un tr&s petit
facteur d'utilisation. En fait, on constate que le facteur de charge propre a
1'irrigation variera entre 17 et 20 % sur la période. Nous avons donc évalué
la puissance propre attribuable a l'irrigation avant de l'ajouter a l'appel de
puissance totale.

Compte tenu de 1'incertitude concernant ces plans, nous avons retenu deux
scénarios additionnels d'&volution des besoins &lectriques pour cette acti-
vité. Les scénarios forts et moyens présupposent respectivement que 75% et
50% des besoins en &nergie seront assurés par l'@lectricité@ en fin de période,
alors que dans le scénario faible, ce taux ne d&passe pas 30 %.

3. PRESENTATION DES RESULTATS

Afin de dé&gager la production potentielle et la puissance, il nous faut ajou-
ter des hypoth@ses suppl@&mentaires concernant les taux de pertes et d'autocon-
sommation ainsi que les facteurs de charge.

3.1 Taux de pertes et autoconsammation

Les taux de pertes et d'autoconsommation observés sur les ré&seaux actuels
correspondent assez bien 3 ce qu'on pourrait prévoir th@oriquement. Nous
avons donc supposé&, que ce taux combiné (pertes et autoconsommation) demeurera
3 environ 15 % de la production sur toute la péricde.

Pour les petits centres, compte tenu de la taille de leurs r&seaux, nous avons
abaissé ce taux 3 11 % de la production en début de période et @ 9 % en fin de
période.

3.2 Facteur de charge

Pour Nouakchott, le facteur de charge a &t& fixé & 54 % en 1985 et il s'and
liore l&gérement d'environ 1 % pour atteindre 55 % en fin de période.

Pour les petits centres, ce facteur a &té fix®& 3 50 % sur toute la période.
Cependant, on observera que, caupte tenu du faible facteur de charge de

1'irrigation, les facteurs de charge de certains centres ol 1'irrigation est
importante demeureront trd@s bas sur toute la période de 1'é&tude.

3.3 Résul tats

Une fois toutes ces hypoth&ses intégrées au modé&le de projection, nous avons
dégagé les prévisions qui apparaissent 3 1'annexe II-B. Celles-ci ont &t@é



14.

effectudes pour chaque centre et agrégées ensuite pour chaque r&gion. Nous ne
reproduisons ici que les projections de Nouakchott et du Bassin Fleuve - Rive
droite, pour les scénarios moyen, fort et faible.

Cependant, on remarquera que la croissance d'ensemble s'explique en bonne
partie du fait du raccordement des autoproducteurs et des projets indus-
triels. Au demeurant, parmi ces projets, celui de Bophal se différencie de
fagon notoire, eu &jard a son poids relativement important sur les résultats
d'ensemble des prévisions.

Ainsi nous avons présenté un scénario de base avec deux variantes, une ne
tenant pas campte du projet Bophal (Tableau 8a), l'autre int&rant le projet
Bophal (Tableau 8b).

Tableau 8a— Mauritanie — Projection de la demande potentielle (Mwh)
et de la puissance (MW)

Scénario moyen (excluant Bophal)

1985 | 1990 1995 2000 2005 2010 |% annuel
moyen

Nouakchott
i)Energie totale(Mwh)| 43 650{100 051|142 925|195 370{241 487{292 427 7.9
- Basse tension 21 706{ 38 404| 54 687] 77 904(105 443|134 785 7,6
- Moyenne tension 14 897| 24 842| 33 826| 48 389} 63 691| 79 803 6,9
- Autoproducteurs 0 23 6551 35 998 45 411| 46 045( 46 045 3,4
- Projets industriels 621 631 1 744| 2 239 2 2701 2 270 5,3
- Pertes et

autoconsammation 6 426} 12 519| 16 671| 21 4271 24 038} 29 524 6,3
(ii) Puissance (MW) 9,2274, 21,151{ 29,665| 40,550} 50,122 60,695 7,8
Bassin Fleuve
i)Energie totale(Mnh) 8 165| 19 118} 30 881| 43 3371 61 221§ 85 921 9,9
- Basse tension 2 393} 9 947{ 16 133] 23 122} 31 877{ 43 325 12,3
- Moyenne tension 4211 1 063 2 038} 3 331 5 138y ‘7 773 12,4
- Irrigation 0 3681 1 228| 2 986( 6 635| 12 454| 19,3
- Usines de pompage 4 199 5 183| 6 326| 7 697{ 9 364{ 11 393 4,1
- Projets industriels 0 Of 1 413 1 433| 1 433} 1 433 0,1
- Pertes et

autoconsommation 1152 2 557 3 742 4 768 6 774 9 544 8,8
(ii) Puissance (MW) 2,130 4,828 8,040( 11,853} 17,698] 25,969( 10,5

On observe un taux de croissance moyen annuel de 7,9% pour Nouakchott sur la
période et une puissance de pointe variant de 9MW (en 1985) & 61MW (en 2010).
Ie taux de croissance moyen annuel pour le Bassin-Fleuve est de 9,9%, alors
que la puissance de pointe passe de 2,1MW en 1985 & 26MW en 2010 (10,5% par
an) .
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Tableau 8b- Mauritanie — Projection de la demande potentielle (Mwh)
et de la puissance (MNW)

Scénario moyen (avec Bophal)

1985 1990 1995 2000 2005 2010 |% annuel

moyen
Nouakchott
i)Energie totale(Mwh)| 43 650{106 621|160 205|212 649|267 406|318 347 8,3
~ Basse tension 21 706| 38 404! 54 687 77 904({105 443(134 785 7,6
- Moyenne tension 14 897 24 842} 33 826 48 389| 63 691| 79 803 6,9
- Autoproducteurs 0] 23 655| 35 998 45 411} 46 045§ 46 045 3,4
- Projets industriels 6211 6 550( 17 453 18 092} 26 381| 26 381 16,2

Pertes et

autoconsommation 6 426| 13 170| 18 241 22 853} 25 846| 31 333 6,5
(ii) Puissance (MW) 9,227 22,539{ 33,251| 44,137} 55,502| 66,074 8,2
Bassin Fleuve
i)Energie totale(Mwh) 8 1651 30 720} 46 100| 66 120| 95 3971120 097} 11,4
- Basse tension 2 393( 9 947 16 133| 23 122| 31 877} 43 325{ 12,3
- Moyenne tension 4211 1 063 2 038 3 331 5 138 7 773] 12,4
- Irrigation 0 368 1 228} 2 986| 6 635( 12 454| 19,3
- Usines de pompage 4 199{ 5 1831 6 326| 7 697{ 9 364( 11 393 4,1
- Projets industriels 0] 10 452| 15 348 22 629| 33 227| 33 227 6,0
- Pertes et

autoconsommation 11521 3 7071 5 027 6 355{ 9 156{ 11 925 9,8
(ii) Puissance (MW) 2,130f 7,079| 10,985( 16,248{ 24,291( 32,562 11,5

Le projet Bophal introduit un l&ger redressement des r@sultats comme prévu. Le
taux de croissance moyen annuel pour Nouakchott passe & 8.3% (+0.4% par rapport
la variante sans Bophal) et la puissance de pointe atteint 66MW en 2010 (+5MW pa
rapport & la variante sans Bophal) a cet horizon. De méme pour Ka&di, qui est
incorporg dans les chiffres du Bassin-Fleuve, 1'@nergie passe de 9,9% 3 11,4% pa
an, alors que les taux correspondants pour la puissance sont de 10,5% (Variante
sans Bophal) et 11,5% par an (Variante avec Bophal).

En plus les scénarios faible et fort pemmettent d'&tablir respectivement une
fourchette de 6,6 & 10,6% pour Nouakchott, et de 7,5% 3 11,9% pour les centres d
Bassin du fleuve Sénégal.

Cependant, ces taux de croissance ne traduisent pas 1'exacte r&alit@ du fait que
la puissance dans le scénario fort est deux fois plus grande que dans le scénari
faible. Ceci est attribuable aux nombreux projets industriels dont celui de
Bophal, ainsi qu'a la camposante irrigation que nous avons fait &voluer plus
rapidement dans le scénario fort.

Enfin'on remarquera que dans le scénario moyen (avec ou sans Bophal), la BT et 1
MT maintiennent leurs parts respectives dans la consammation, alors que dans le

sgénario faible, la MT accapare une plus grande part du march&; la BT joue le
méme rdle dans le scénario fort.

FULDDAIIUE \I'WY) 79J02] 1L,904] 10, /L1lY}| 4LJ,94Y] 45,090 1Zy5
Scénario faible

Nouakchott

Energie totale (Mwh) 94 830{135 923|166 6681188 329|216 282 6,6
- Basse tension 36 218{ 52 910{ 66 077| 80 509{ 98 093 6,2
- Moyenne tension 22 519{ 29 795{ 35 404 41 658{ 49 017 4,9
- Autoproducteurs 23 655{ 35 998| 45 411| 46 045| 46 045 3,4
- Projets industriels 631 1 427 1 760} 1 784 1 784 4,3
- Pertes et autoconsommation | 11 817! 15 793 1 806f 18 333( 21 343 4,9
Puissance (MW) 20,049 28,212 34,593| 39,089| 44,891 6,5
Bassin Fleuve

Energie totale (Mih) 18 172| 25 801| 34 814 44 908| 56 885 7.5
- Basse tension 9 456| 14 060{ 18 063 22 808| 28 498 8,9
- Moyenne tension 942 1 575| 2 208} 2 973{ 3 930 9,3
- Irrigation 405 1 175 2 467y 4 731 7 317( 15,6
- Usine de pompage 4 938 5 811} 6 818f 8 003{ 9 398 3,3
- Projets industriels 0 0} 1433} 1 433 1 433 0,0
- Pertes et autoconsommation 2 431 3 180| 3 825( 4 961| 6 309 6,5
Puissance (MW) 4,576\ 6,735| 9,438| 12,813 16,707| 8,1
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Tableau 9 - Mauritanie — Projection de la demande potentielle (Mwh)
et de la puissance (kW)
Scénarios fort et faible
% annuel
1990 1995 2000 2005 2010 moyen
1985-2010
Scénario fort
Nouakchott
Energie totale (Mwh) 114 961|197 518{285 724|409 276|567 506{ 10,8
- Basse tension 42 339| 75 2511120 056{186 954277 271| 10,7
- Moyenne tension 27 371| 45 374 70 580{108 7701159 642} 10,0
- Autoproducteurs 23 655| 35 998{ 45 411 46 045| 46 045 3,4
- Projets industriels 7 333] 17 927§ 18 092! 26 381 26 381 16,2
- Pertes et autoconsommation | 14 263| 22 968( 31 585| 41 126} 58 167 9,2
Puissance (MW) 24,303f 40,996| 59,303( 84,947{117,789| 10,7
gassin Fleuve
Energie totale (Mwh) 31 630} 49 433§ 74 389{113 264|154 688} 11,9
- Basse tension 10 456| 18 121§ 27 922 41 6171 61 592 12,3
- Moyenne tension 1 133] 2 331f 4 160} 6 997{ 11 593 14,2
- Irrigation 441 1 459 3 889 9 512| 18 871 20,7
- Usine de pompage 5 3201 6 741 8 519( 10 770{ 13 620 4,8
- Projets industriels 10 452] 15 348} 22 629 33 227 33 227 6,0
- Pertes et autoconsommation 3 828 5 433 7 270( 11 141} 15 785 9,7
Puissance (MW) 7,365| 11,962 18,719{ 29,949| 43,696( 12,3
Scénario faible
gouakchott
Energie totale (Mwh) 94 830(135 923|166 6681188 329|216 282 6,6
- Basse tension 36 218 52 910 66 077( 80 509( 98 093 6,2
- Moyenne tension 22 519§ 29 795§ 35 404{ 41 658{ 49 017 4,9
- Autoproducteurs 23 655{ 35 998| 45 411| 46 045| 46 045 3,4
- Projets industriels 631 1 427{ 1 7601 1 784| 1 784 4,3
- Pertes et autoconsommation | 11 817{ 15 793 1 806 18 333| 21 343 4,9
Puissance (MW) 20,049 28,212 34,593| 39,089 44,891 6,5
Bassin Fleuve
fnergie totale (Mwh) 18 172 25 801 34 814 44 908| 56 885 7,5
- Basse tension 9 456| 14 060{ 18 063| 22 808| 28 498 8,9
- Moyenne tension 942 1 575 2 208 2 973 3 930 9,3
- Irrigation 405{ 1 175{ 2 467\ 4 731 7 317( 15,6
- Usine de pompage 4 938( 5 811 6 818 8 003} 9 398 3,3
- Projets industriels 0 O 1433} 1 433| 1 433 0,0
- Pertes et autoconsommation 2 4311 3 180f 3 825 4 91| 6 309 6,5
Puissance (MW) 4,576| 6,735 9,438] 12,813| 16,707 8,1
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3.4 Camparaison des modéles de prévisions

En r@alit@&, la comparaison ne doit concerner que les niveaux BT et MT de
Nouakchott, pour lesquels des modeles &conamétriques ont &té estimés. Nous
constatons alors que 1l'@volution est plus marquée dans les deux cas, dans le
mod@le analytique, surtout en ce qui concerne la MT, oll 1'&cart de croissance
atteint 1,1%.

L'explication est fort simple, 1l'&quation du modéle de ré&gression de la MT ne
prend en caupte que le revenu par capita retardé d'un an et ne considére pas
d'autres variables additionnelles significatives, qui pourraient renfluer le
volume de consommation 3 ce niveau de tension.

En d'autres termes, cela est expliqué@ par la valeur prise par le coefficient
de corrélation multiple (R2=0,916) qui traduit que la variable PIBPERCAP_;
n'explique pas de facon particulidrement correcte l'&volution de la MT.

En ce qui concerne la BT, le mod@le contient plus de variables explicatives et
produit des résultats qui se rapprochent davantage de ceux du mod&le analyti-
que; l'@cart n'est que de 0,5%.

3.5 Comparaison avec les autres prévisions

L'étude de Transenerg date déja de quelques années (1982) et on peut
difficilement camparer les deux prévisions, campte tenu qu'un certain nombre
d'élé&ments, comme les autoproducteurs, les projets industriels et le plan
d'irrigation, &taient mal connus et n'ont pas &té pris en campte dans
1'étude. De plus, cette analyse n'avait pas &tudié tout le bassin du fleuve
Sénégal, restreignant son analyse aux centres de Nouakchott, Ka&di et Rosso.

De notre cdté@ nous avons suppos@ l'@lectrification en cadence de toutes les
capitales de région afin d'estimer la demande potentielle globale sur tout
1'horizon. De plus, les projets industriels, 1'irrigation et un certain
rythme de raccordement des autoproducteurs ont &té ajout@s aux charges BT et
MT, de sorte que notre pré&vision est plus forte que celle de Transenerg.

Enfin, ajoutons que la correction apport@e pour les délestages en 1983 et
1984, a modifi®& les tendances et a permis l'application d'un mod&le
&conanétrique dont les tendances se situent autour de 8 & 9 % dépendamment des
hypothéses retenues quant 3 l'&volution du PIB.
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SECTION 3 - SENEGAL - PREVISION DE LA DEMANDE POTENTIELLE D'ELECTRICITE

1. CARACTERISTIQUES [E IA CONSOMMATION

1.1 Historique

Au Sénggal, le secteur de l'@nergie &lectrique est constitud d'une part par un

service public repr@sent@ par la SENELEC et, d'autre part, par des autopro-
ducteurs assurant leur propre production. Cependant la production d'@nergie
8lectrique de la Senelec repré&sente plus de 90 % de l'@nergie &lectrique
totale produite dans le pays, et celle-ci assure le transport et la distri-
bution de 1'@nergie &lectrique dans 1l'ensemble du territoire. L'autopro-
duction, quant & elle, est constituBe principalement par les huileries, la
canpagnie sucridre et la C.S.S., celles-ci brfllant camme combustible la
bagasse qu'elles produisent.

Le réseau de la Senelec est essentiellement circonscrit au nord-ouest du pays,

ol il forme un r@seau général interconnect® (R.G.I.) reliant les grands
centres de production du Cap~Vert, de Saint-Iouis et de Kaolack. D'autres
centres isol&s de moindre importance sont &parpill&s dans le pays en 1lots,
leur production &tant assur@e gén€ralement par des groupes &lectrog@nes 3
grande vitesse brllant du diesel-oil. Hommis Ziguinchor et Tambacounda, on
compte une vingtaine de centres secondaires dont la consommation représente
moins de 3 % de 1'@nergie &lectrique totale consamm@e dans le pays.

Le ré@seau interconnect@ apparait ainsi comme la plus grande partie du marché

de l'@nergie a &tudier ; l'analyse du pass@ sera concentr@e principalement sur

ce réseau, mais elle sera généralisée chaque fois que le besoin s'en fera
sentir.

Nous remarquons que sur la période de 1968 & 1985, la BT a crl en moyenne de
4,3 %, et la MT de 5,1 % am@liorant au cours de certaines anndes sa part dans
la consommation totale. Quant 3 la haute tension, elle a connu un taux de
4,7 %.

Toutefois, afin de bien &tayer notre prévision il faut retourner 3 la BT et
considérer certains &lements au niveau des usagés particuliers.

- Basse tension

La basse tension est dé&compos@e par catdgories de consommation : usage dames-
tique, usage professionnel et &clairage public. On constate une fluctuation
assez marquée du taux annuel de croissance, prenant m@me des valeurs néga-
tives. L'origine des fluctuations peut @tre attribuBe en grande partie 3 la
non disponibilit® permanente des centrales de production et des réseaux. En
effet, les deélestages affectent principalement les abonn@s damestiques qui
représentent une part prépondérante de ce niveau de tension ; et c'est
seulement aprés la mise en service de nouvelles unitds de praduction [Cap-
des-Biches : 2 x 27 (1971) ; 1 x 30 (1975) ; 1 x 30 (1978) et 1 x20 (1984)]
que des taux importants de croissance ont &t enregistrés. On peut noter
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Tableau 10 - Sénégal - Réseau général interconnecté
fvolution de la consommation par palier de tension

(Mih)
Années BT MT HT Total Taux annuels
Part Part Part Part (%)
(1) (%) (2) (%) (3) (%) (a4) (%) | (1) | (2) | (3) | (4)

1968 68 993 28 | 109 848 45 64 631 27 | 243 472 | 100

1969 79 221 29 | 123 116 45 72 319 25 | 274 656 | 100 | 14,8] 12,1} 11,9 12,8
1970 80 884 29 | 134 168 47 67 093 24 | 282 145 | 100 2,1y 9,0} -7,2} 2,7
1971 80 136 27 | 143 574 48 72 673 25 | 296 383 } 100 | -0,9{( 7,0f 8,3] 5,1
1972 85 488 28 | 155 996 50 69 061 22 | 310 545 { 100 6,71 8,7} -5,0f 4,8
1973 94 177 27 | 176 378 51 75 384 22 | 345 939 | 100 | 10,2{ 13,1} 9,2} 11,4
1974 92 221 26 | 181 403 51 80 818 23 | 354 442 | 100 | -2,1{ 2,9} 7,2 2,5
1975 98 107 26 | 185 104 49 94 223 25 | 377 434 | 100 6,4 2,0f 16,61 6,5
1976 109 824 28 | 199 589 49 94 697 | 23 404 110 | 100 { 11,9 7,8) 0,5] 7,1
1977 122 985 28 | 219 682 50 95 441 22 | 438 108 | 100 | 12,0{ 10,1} O0,8| 8,4
1978 141 767 30 | 241 597 51 92 940 19 { 476 304 | 100 | 15,3 10,0f -2,6f 8,7
1979 160 788 32 | 256 395 50 94 461 18 | 512 644 } 100 | 14,1] 6,1} 1,61 7,6
1980 168 171 32 | 263 408 50 94 675 18 | 526 254 | 100 4,0y 2,7\ 0,2} 2,7
1981 176 753 32 | 266 752 48 | 116 455 20 | 559 960 | 100 5,11 1,3 23,9 6,4
1982 172 869 33 | 290 486 56 56 946 11 | 520 301 } 100 { -2,2| 8,9{-51,2} -7,1
1983 196 263 34 | 299 183 51 89 654 15 | 585 100 | 100 { 13,5{ 3,0{ 57,5} 12,5
1984 193 606 31 | 280 546 45 | 149 170 24 | 623 322 | 100 | -1,4} -6,3) 66,5 6,5
1985 201 902 34 | 256 741 43 | 140 897 23 | 599 540 | 100 4,3 -8,5{ -5,6| -3,8
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cependant un certain fl&chissement de ce taux, qui refléte en fait la tendance
&conanique interne défavorable dlle aux al@as de la saison des pluies.

Les usages domestiques incluent les appareils ménagers et l'&clairage, ainsi
que l'8clairage de l'ancien syst@me tarifaire. Ce sont & proprement parler
les consommateurs ré&sidentiels.

Ie nombre d'abonn&s de ce secteur est dominant dans 1'ensemble des abonn&s de
la basse tension et méme du total des clients de la SENELEC. En effet, ils
représentent 85 & 90 % des abonn&s de la BT.

La consommation spécifique en 1985 dans ce secteur a &té de 1 052 kWh par
abonné et par an dans le RGI, ce qui &givaut a 87,6 kWh par abonn@ et par
mois (& camparer avec celle d'autres pays africains ou d'Amérique du Sud).

Les usagers & faible niveau d'utilisation de 1'&lectricité& (UD-Spécial)
consament en moyenne 45 kwh par abonng et par mois, contre 203 kWh pour les
usagers a plus forte utilisation, soit un rapport de 4,5. Cette distribution
correspond a celle de la majorit@ des pays en voie de développement ol le rap-
port entre utilisateurs importants et faibles est tr&s &levé. La part de la
consommation au niveau BT (dans le RGI), attribuable aux usagers damestiques a
8té estim@e 3 environ 75 % en 1985 et, celle de 1l'&clairage public 3d moins de
4 % ; le reste, c'est-a-dire erwiron 20 %, repr@sente les usagers profession-
nels qui se retrouvent dans le commerce, l'industrie, l'artisanat et
1'administration.

[e nombre d'abonné&s de ce dernier secteur (usagers professionnels) représente
10 2 15 % du total des abonn&s BT, avec une pr&daminance tr&s probable des
utilisateurs ayant une demande de puissance inférieure 3 16 kW. Dans ce sec-
teur, la consommation en 1985 a &té de 1 845 kWh environ par abonng et par an,
dans le RGI (et de 1 797 kWh dans l'ensemble de la concession). L'accroisse-
ment de consommation de cette cat@gorie est de 3 % erviron, c'est-3-dire qu'il
se situe quelque peu en dessous de celui des usagers damestiques.

L'8clairage public ne repré&sente qu'une part trds faible de la consommation au
niveau de la BT (moins de 4 %) ; c'est sans doute 1'une des cat&gories les
plus affect8es par les mesures de délestage. En moyenne et pour le RGI, le
taux d'augmentation de la consammation varie entre 3 et 3,5 % dans la période
1968-1985.

- Moyenne tension

Le nombre d'abonn@s &tant d'environ 773 (c'est-3-dire moins de 1 % du total),
la consommation annuelle du secteur fut de 332 Mwh par abonng en 1985. On
constate aussi que la consommation de ce secteur secondaire est concentrée sur
un pourcentage ré&luit de consommateurs ; en effet, 82 % de 1l'@nergie totale
en MT est consomm@e par quelque 25 clients, soit environ 4 % du total de ces
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catégories. On comprend dé&s lors que des variations de consommation de
quelques abonn@s de ces catégories jouent un rdle déteminant dans l'ensemble
des consommations sectorielles et totales.

Pour les prévisions de la consommation concernant ce niveau de tension, il ne
faudrait pas alors procé&der par des extrapolations, il faut considérer d'un
cOte les clients potentiels, consommateurs futurs importants, et, de l'autre,
les clients dont la consommation ne joue pas un rdle trop déterminant. D'ail-
leurs, c'est sur cette consommation que des variations dans les activités
&conomiques font le plus sentir leurs effets. En d'autres termes, 1'é@lasti-
cité revenu-consommation d'@lectricité devient dans ce cas importante. Cepen—
dant, les effets sur la consaommation d'&lectricité se produisent avec un
certain retard allant jusqu'd quelques années. '

En effet, les taux annuels de croissance de la consommation pendant les cing
derni@res années ont &t trds réduits en camparaison de ceux des ann@es précé-
dentes, ceci &tant le reflet d'un ralentissement des activit@&s industrielles
dQ 3 la détérioration du pouvoir d'achat, entres autres dans le secteur rural,
conséquence d'une mauvaise conjoncture &conomique.

‘
e et oI e P s L T erLmITIG e T E

1.2 DElestage

?' Par suite de discussions que nous avons eues avec des responsables de Senelec,
: il a &t@ &tabli que l'@nergie non consam@e attribuable aux délestages et aux
contingentements des branchements ne pouvaient repré@senter que 0,8 % de la

' consamation. Nous avons donc négligé cet €lément.

f I 2. METHODOIOGIE

Nous avons pris connaissance des &tudes ant@rieures d'EDF et de Shawinigan.
; Les résultats de ces &tudes nous ont servi de base. Toutefois, nous avons
;l repris la prévision pour le r@seau interconnect& général car, elle n'est pas
suffisamment détaill@e par secteur &lectrique, pour pemmettre un bon arbitrage
entre les divers tracé&s de ligne.

D'autre part, certains projets majeurs ont &t& né&gligés de mé@me, 1'impact de
1'irrigation a &t& oublig dans 1l'@tude du Plan directeur, de sorte que nous
les avons int&grés dans nos projections. Enfin, nous avons utilisg les prévi-
sions de Shawinigan pour les petits centres que nous avons int&gr@s aux
différents secteurs &lectriques. Nous avons donc divisé le S&ndgal suivant le
découpage présenté au tableau 11.

Dot g RN G S T T
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Tableau 11 - S&négal - R&partition &lectrique des centres

l. R8seau interconnectg& (excluant Saint-Louis, Louga, Kaolack, Fautik et
une partie de Diourbel)
2. Saint-Louis (incluant les centre de: Fass, Gandon, Mpal, Rao, Saed,
Socas) .

3. Secteur de Iouga

4. Kaolack (incluant Kaffrine, Ndoffane, Medina,Gounaas, Nioro du Rip,
Sokone, Koutal, Gossas, Kahone, Sibassor, Tataguine, Toubakouta,
Passi, Ngathie, Keur Ayib, Karang)

5. Secteur de Tambacounda (incluant Koungheul, Koumpentoum, Koussanar)

6. Centre de Kidira

7. Centre de Bakel

8. Centres de Matam (incluant Ouaound&, Ouroussogui, Orofondé@, Semm&)

9. Secteur de Podor

10. Secteur de Dagana

11. Secteur de Richard Toll

12, Centre de Rosso du S&négal

13. Centre de Ross Bethio

14. Secteur de Linguére (incluant Dahra)

Nous avons, par la suite, agrégé ces centres selon les divers trac&s de ligne:
tracé Sud, tracé Fleuve et tracé Centre.

Pour le r@seau interconnect@ et tous ces centres, nous avons appliqué une
méthode analytique. Celle-ci a porteé sur les diverses catégories d'usagers au
niveau BT et globalement au niveau MT.

Toutefois, en ce qui a trait au réseau interconnect® nous avons ajouté une
méthode &conométrique compte tenu que des historiques satisfaisants exis-—
tent.

2.1 Mod&le &conométrique

Nous avons ajust@ des modéles &conom@triques pour chaque palier de tension BT
et MT. Les divers tests s'y rapportant, ainsi que 1l'explication des varia-
bles, apparaissent 3 1'annexe II-A. Nous nous contenterons de reprendre le
meilleur modele estimé&.
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2.1.1 Présentation des moddles
- Niveau basse tension
Log BT = -2.13 + 0.42 log PIB
+ 1.015 log BT-3
R2 = 0.97 D.W. = 2.06(1)
ol
log = Logarithme
BT = Basse tension
PRIX BT = Prix de l'@lectricit@ basse tension
PIB = produit int8rieur brut en FCFA constant (1979 = 100)
BT.]} = Basse tension retard@ d'une période
L'interprétation &conanique de ce type de mod@le est bien connue. Il s'agit

d'un modéle d'ajustement partiel multiplicatif ol les consommateurs réagissent
aux variations dans les variables macroéconomiques avec un certain retard.

- Niveau moyenne tension

517.8 x SECOND
1601.7 x BRIX MT
1.097 MT_;

0.98 DW. = 1.74

Moyenne tension

Moyenne tension retard@e d'une périocde

Prix de la moyenne tension

Production en FCFA constant (1979 = 100) du secteur
secondaire

MT = -37139.6 +

+

RZ =

ol

MT

MT.;

PRIX MT

SECOND
2.1.2 Projection

A 1'aide de ces mod8les, nous avons effectud les projections suivantes.

Tableau 12- S&n&gal -~ Projection mod&le &conam&trique

1985 1990 1995 % annuel
BT 198 392 245 242 369 165 6,4
MT 307 079 433 295 684 175 8,4 J
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Les projections sont basges sur le scénario bas du Plan de redressement de la
Banque Mondiale soit, un PIB croissant 3 3,2 % par an jusqu'en 1995, ce qui
correspond 3 un taux de croissance de 3,4 % par an pour le secteur secon-
daire. Nous y avons accol@ le scénario des prix de l'&lectricit& exposé
ci-apres : '

1985 1986 1987 1988 1989 ... 1995

Prix BT 7% 6 3 5% 4 % 4 %

Prix MT 8 % 7% 6 3 5% 4 %
Au—-delad de 1995, nous n'avons retenu aucun scénario.
Quant & la HT, nous avons tent®& de la relier au PIB, aux exportations ainsi

qu'aux divers secteurs &conamiques sans trouver de relation valable.

2.2 Modéle analytique

2.2.1 Modele

Au niveau BT, pour chaqgue usage, nous avons appliqué le mod&le dont il a &té
fait mention dans la premi2re partie du présent rapport. Pour le r&seau
interconnect& gé&néral et pour les grands centres, nous avons appliqué la
m&thode intégralement. Il s'agit des centres de Bakel, Matam, Dagana, Podor,
Richard Toll. Pour les centres de Kaolack, St-Louis et Louga, nous avons
déduit leur consammation 3 partir de la prévision du réseau interconnect®
général. Enfin, pour les petits centres, nous avons appliqué la prévision de
Shawinigan pour le plan d'@lectrification rurale, en veillant toutefois 3
1'actualiser au besoin.

En ce qui concerne la MT, nous avons &galement déterming une croissance du
nombre d'abonnés en fonction du nambre d'abonn&s BT damestiques. Par la
suite, nous avons estimé& 1'&volution de leur consommation moyenne.

2. 2.2 .Hypotheéses de base

Les hypoth@&ses de base utilis@es pour les calculs sont présent@es au tableau
13 suivant. Notons que les taux fournis sont des taux annuels moyens. Nous
les avons modul@s dans nos scénarios ; ils sont plus forts en début qu'en fin
de période.

2.3 Autoproducteurs

Nous avons identifi& quatre autoproducteurs importants qui produisent leur
propre &nergie 8lectrique a partir de résidus. Ce sont ICS (9 663 GWh en
1985), Sonacos (3 209 Gwh en 1985), une huilerie (5 500 Gwh en 1985) et la
SONEES .

Dans les sc&narios moyen et faible, nous ne supposons aucun raccordement sur
le réseau. Par contre, dans le scénario fort, ils sont raccord@s progressi-
vement pour atteindre 50 % en 2010.
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Tableau 13 - Sénégal - Hypotheses de base :

acénarios moyen, fort et faible

Scénario moyen

Scénario fort

Scénario faible

Population globale
R.G. I.
Tous centres

Consommation moyenne

|Basse tension
- RGI
U. D.
u.p.
tclairage puwlic

Autres centres :
- Matam

u.D.

u.P.

£clairage public

- Podor
u.D.
u.pP.
Eclairage public

-~ Dagana
BT totale

Moyenne tension

RGI
Matanm
Podor
Dagana

Dagana

Personnes par ménage

Dagana

Haute tension

Taiba
Sococim

2,9 %
3,2%

(Taux de croissance par
région - selon recensement)

1 050 kwh, 1 %/an
1 850 kWh,-0,8%/an
3,5 %/an

610 kWh, 1 %/an
1 500 kWwh, constant
3,5 %/an

800 kwh, 1 %/an
1 300 kWh, constant
3,5 %/an

680 kWh, 3,0 %/an

332 130 kWh, 1 %

74 580 kWh, 1 %/an
74 580 kWh, constant
74 580 kWh, constant

Taux de desserte daomestique

24 %, 2,2 %/an
35 %, 1,9 %/an
32 %, constant
36 %, 0,5 %/an
8,1, -0,5 %/an
9,3, constant
9,3, constant
9,3, constant
4,1 %/an
2,7 %/an

332

3,2 %
3,4%
Idem

050 kWh, 1,3 %/an

Idem
Idem

610 kWh, 1,3 %/an
500 kwh, 0,5 %/an
Idem

800 kwh, 1,3 %/an
300 kWwh, 0,5 %/an

680 kWwh, 3,5 %/an

130 kwh, 2,2 %/an
Idem
Idem
Idem

24
35
32
36

3%

s 2,7 %/an
s 2,5 %/an
s 0,5 %/an
, 1%/an

a®

ae a®

1 050 kWh, 0,5 %/an
Idem
Idem

610 kWh, constant
1 500 kWwh, constant
Idem

800 kWh, constant
1 300 kWh, constant
3,5 %

680 kWh, 1,5 %/an

332 130 kWh, 1 %/an
Idem
Idem
Idem

24
35
32
36

1,5 %/an
1,0 %/an
constant
constant

3% 3% &v av
- e

-

Idem
Idem
Idem
Idem

3 %/an
2 %/an




|

2.4 Projets industriels et miniers

Nous avons recens& un certain nombre de projets industriels dont la prise en
canpte pourrait modifier sensiblement la consommation MT. 1Ils ont &té consé-
quemment trait&s séparé@ment.

- R8seau général interconnect® (R.G.I.).

Tableau 14 - Sén&gal - Projets industriels
RE8seau général interconnecté (Mah)

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Sotexka Kaolack 0 7 900 | 20 820 | 20 820 | 20 820 | 20 820
Sotexka Louga 0 2 700 6 700 6 700 6 700 6 700
Canal de Cayor - - | 25 000 42 000 55 000 72 000
Sisac 0 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000
Autres projets 0 1 310 1 310 1 310 1 310 1 310
(Serpa et Palais
de DJily)

- Autres centres

I1 faut tenir compte de 1l'implantation de rizerie & Dagana (2005), Podor
(1995) et Matam (1997).

De plus, il existe une usine de tomate 3@ Dagana: 1la SNTI.

Dans les scé&narios haut et moyen, nous maintenons sensiblement les mémes hypo-
th@ses quant a ces projets. Par contre, dans le scénario faible, ces projets
sont décalés de deux ans et leur croissance est moins rapide.

I1 a &t@ &galement considéré les projets miniers de Miferso et de Sabodala
ainsi que le projet de phosphate de Semmé(l). Les projets Miferso et Sadobala
ont &t® trait@&s sépar@ment et repré@sentent une charge qu'on alimente par une
antenne spécifique. Quant 3 Semmé&, il n'est intBgre@ que dans le scénario
fort.

2.5 Irrigation

La SAED, suivant l'objectif d'auto-suffisance alimentaire de la politique
gouvernementale, a mis sur pied un vaste plan d'aménagement des terres agrico-
les. Elle a, de plus, prévu l'irrigation de larges &tendues de terres sur la
rive gauche du fleuve Séndgal. A partir des informations recueillies, nous
avons ajout& & nos projections les besoins en &lectricit® que peut repr@senter
le panpage de 1l'eau dans la vall&e du fleuve (rive gauche).

(1) On retrouve les détails concernant ces projets a 1'Annexe II
C-Sénégal-Projets industriels.
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Tableau 15 - S&n&gal-MVS-Programme indicatif (1984-1990)
anénagements nouveaux (hectares)

Situation{ 1986 | 1987 | 1988 [ 1989 | 1990 | 2005 | 2010

fin 1985 oo N
. par an|par an
Dagana 22 358 420 710 710 690 690 780 860
Podor 6 336 2 895( 2 2801 2 410| 2 410( 2 4104 2 700| 3 000
Matam 3 787 800 800 770 770 770 870 900
Bakel 1 233 100 100 130 130 130 150 170
TOTAL 33 714 4 215{ 3 890( 4 000{ 4 000| 4 000{ 4 500{ 5 000

C'est par le biais d'un taux de pénétration de 1'8lectricit@ dans cette acti-
vit® que nous modulons notre projection. Dans le sc@nario moyen, 1'@lectri-
cit@ satisferait globalement presque tous les besoins & 1'horizon 2010.
Toutefois, dans le scénario fort, la pénétration de 1l'@lectricitg serait plus
rapide. Par contre, elle deviendrait beaucoup plus lente, plafonnant 3 40 %
en 2010, dans le scénario faible.

Précisons que nous avons utilis@ les m@mes quantit®s moyennes d'@nergie
€lectrique que pour la Mauritanie (rive droite du fleuve S&négal).

3. PRESENTATION DES RESULTATS
3.1 Pertes et autoconsammation

Au cours des dix derni@res ann&es (1975-1985), les pertes et 1'autoconsom—
mation sont passées de 14 3 18 % de la production. L'autoconsamnation
comprend la consommation des auxiliaires et elle s'est maintenue assez
constante sur la période variant entre 6,3 et 6,5 %. Les pertes de transport
et de distribution qui repr@sentent le reliquat se sont par contre accrues, ce
qui est d0l A& la vBtust® des réseaux en place surtout au niveau de la ville de
Dakar (c.f. Etudes Shawinigan). Il faudrait cependant souligner que les
fraudes repr@sentent une bonne partie de l'énergie non facturée.

Pour les prochaines ann€es, SENELEC s'est engag@e 3 r&duire le taux de perte 3
environ 10 % de la production. Nous supposerons qu'il sera approché
progressivement pour n'étre atteint qu'3 partir de 1990.

3.2 Facteur de charge

Le facteur de charge du r&seau s'est maintenu pratiquement constant dans le
temps, approchant presque toujours 70 % ; sa dét&rioration ces deux derni&res
années (3 68,9 % environ), s'explique du fait des incidents de production qui
ont affecté la marche nommale des unit@&s de Cap-des-Biches et de Saint-Iouis.
Cependant, eu &gard a 1'am€lioration escompt@e par la mise en service de
nouvelles unit@s de production en 1988 (2 x 20 MW diesel en 1988 et 1 x 20 MW
en 1991 3 Cap-des-Biches et 2 x 3,5 MW & Kaolack en 1988), nous avons supposé,
pour les projections, que le facteur de charge prend la valeur de 68% sur la
période de 1986-1988, 69% sur la période 1989-1990 et 70% au-del3.
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3.3

R8sultats par scénario
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Nous avons &valué pour chaque centre de consaommation d&fini, 1'impact de ces

hypothéses.

Le détail des prévisions apparait & 1l'annexe II-B.
rapporterons ci-apr&s les principaux r@sultats pour le réseau général

Nous

interconnecté ainsi que pour chacun des tracé&s (Fleuve, Sud et Centre).

Tableau 16 - S&n&gal - Projection de la demande potentielle 1985-2010

Scénario moyen

1985 1990 1995 2000 2005 2010 % annuel
l moyen
‘ R.G.T.
‘ frergie totale (Mwh) 697 270 844 3331 157 03611 539 138 034 198|2 648 951 5,5
- Basse tension 201 925 275 103 386 791 546 568 758 843{1 025 188 6,7
- Moyenne tension 256 724 294 849 384 175 498 386 682 983 909 655 5,2
l - Haute tension 140 895 170 515§ 212 280 264 277 297 815} 338 506 3,6
- Pertes et autocon. 97 726 .88 856 117 990 157 108 208 757 272 802 4,2
: - Projets industriels| - 0 15 010 55 800 72 800 85 800 102 800 10,1
l Puissance (Mw) 117,1 140,7 192,4 252,0 340,2 437,7 5,4
l Tracgé Sud
- Energie (Mwh) 703 2121 852 329|1 167 951 553 373 052 30012 672 173 5,5
I Tracé Fleuve
- Energie (MWh) 702 786 852 40531 170 760 563 055 080 90612 742 935 5,6
I - Puissance (MW) 118,3 142,6 196,9 261,4 362,4 487,0 5,8
Tracé Centre
- Energie (Mwh) 699 187 847 617|1 162 613 548 787 050 88812 678 533 5,5
-~ Puissance (MW) 117,6 141,5 194,1 255,1 346,5 450, 4 5,5
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Tableau 17 - Séné&gal - Pfojection de la demande potentielle 1985-2010
Scénario fort
1985 1990 1995 2000 2005 2010 % annuel
moyen

R. I. G.
Energie totale (Mwh) 697 273| 890 330}1 295 0631 805 464|2 518 31613 443 969 6,6
- Basse tension 210 925 285 763! 418 160| 618 126| 886 462{1 237 263 7,5
- Moyenne tension 256 7271 325 258 460 866( 653 011 972 434j1 407 418 7,0
- Haute tension 140 895 170 5157 212 280! 264 277\ 297 815{( 338 506 3,6
- Pertes & autoconso. 97 726 93 784 130 957( 184 250| 258 805| 357 982 5,3
- Projets industriels 0 15 010 85 800 85 800 102 800 102 800 10,1
Puissance (MW) 117,1 148,3 212,2 302,9 416,4 567,3 6,5
Traceé Sud

- Erergie (Mwh) 703 215| 898 757|1 307 432}1 822 77312 541 339|3 474 829 6,6

- Puissance (MW) 118,4 150,2 214,9 306,7 421,4 574,0 6,5
Tracé Fleuve :

- Energie (Mwh) 702 790 898 927{1 325 109|1 846 2672 568 56713 545 063 6,7

- Puissance (MW) 118,3 150,3 221,3 317,2 444,8 625,5 6,9
Trac§ Centre

- Energie (Mwh) 699 190( 893 715{1 315 923|1 830 702]2 536 505|3 476 696 6,6

- Puissance (MW) 117,6 149,2 218,2 310,6 428,1 586,7 6,6
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Tableau 18 - S&négal - Projection de la demande potentielle 1985-2010 (suite)

Scénario faible

1985 1990 1995 2000 2005 2010 % annuel
moyen

R. I. G.
Energie totale (Mwh) 697 273 813 72411 018 313{1 284 260|1 566 5351 868 890 4,0
- Basse tension 201 925 266 150 347 631 458 013 578 968 711 820 5,2
- Moyenne tension 256 727 276 472 321 796 374 549 456 909 541 719 3,0
- Haute tension 140 895 170 515 212 280 264 277 297 815 338 506 3,6
— Pertes & autoconso. 97 726 85 577 105 805 131 621 160 043 191 045 2,7
- Projets industriels 0 15 010 30 800 55 800 72 800 85 800 9,1
Puissance (MW) 117,1 135,6 165,5 213,2 256,4 313,2 4,0
Tracé Sud

- Energie (Mwh) 703 215} 821 232{1 027 809|1 295 95411 580 576|1 885 977 4,0

- Puissance (MW) 118,4 137,3 167,6 215,8 259,6 317,0 4,0
Tracé Fleuve ’

- Energie (MWh) 702 790 821 339|1 030 865|1 303 767|1 597 634|1 917 361 4,1
Tracé Centre

- Energie (Mwh) 699 190 816 8891 023 57211 292 810{1 579 5531 888 390 4,1

- Puissance (MW) 117,6 136,5 167,1 216,0 261,1 320,6 4,1

Dans le sc&nario moyen, nous constatons que la croissance totale se situe
autour de 5,5 % par an sur la période d'étude.

gement sa part du marché au détriment de la MT.

Les projets industriels représenteront en fin de période une part (3,9 %) qui
sera insuffisante pour modifier la tendance engendr@e par la BT et la MT.

La basse tension améliore lar-
Quant 3 la HT, nous avons
estim@ que sa consammation augmentera au rythme de 3,6 %/an soit lég@rement
moins que ce qu'elle a connu au cours des 22 dernidres années (4,1 %).

lors, il n'est pas 3 prévoir de changement majeur qui pourrait modifier le
facteur de charge et c'est pourquoi la puissance s'acroilt au méme rythme que

la consommation.

En comparant les trois trac®s de ligne, on constate qu'ils v&hiculent des
charges qui ne sont pas particuligrement différenciges.
trois trac®@s int&greront le réseau interconnect@ auquel s'ajouteront, selon
les charges, des petits centres dont 1'importance est peu significative sur le

total.

Essentiellement, ces

Toutefois, on peut noter un &cart un peu plus grand entre les tracés

Fleuve et Sud et cette différence, importante en puissance, s'explique par
1'irrigation dont le facteur de charge est tras faible.
d'autant plus marqué que les tracés Sud et Centre repr@sentent pratiquement
les mé@mes charges du fait qu'ils excluent les centres de consommation de la

Basse Vallée.

Ce ph@&noméne est

Dés
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Enfin les deux scénarios extrémes (faible et fort) &tablissent respectivement
une fourchette qui se situe entre 4,0 % et 6,6 % de croissance, avec des
niveaux de charge assez différenci®s; cela &tant attribuable au dé&calage ou
devancement important pour la puissance et l'@nergie requises par les projets
industriels dont on a modulé& 1'int&gration au réseau.

3.4 Camparaison des modéles de prévisions

Les résultats du mod@le &conométrique ont &té& &valu@s pour le REseau Gé&néral
Interconnect&; ils concernent plutdt 1'@volution de la BT et de la MT.

Pour l€ premier niveau de tension, les &carts de croissance entre les résul-
tats des deux modeles sont trés faibles (0,3%). Cela s'explique du fait que
les variables explicatives du mod&le &conométrique sont trds significatives;
elles caractérisent les consammateurs BT dans leur ensemble et mesurent de
fagcon appréciable 1'&volution de ce niveau de tension.

En ce qui concerne la MT, la tendance du mod@le &conamé@trique est trés favora-
ble. Cela s'explique en grande partie par l'optimisme des hypoth&ses de
croissance des variables explicatives dans les projections. On remarque en
effet, que les résultats du modéle &conométrique pour la MT se rapprochent
plutdt du scénario fort avancé de 1990 a 2000. Tout se passe donc comre si la
tendance de ce sc@nario d&ja optimiste &tait avancg de 5 ans dans le temps.

3.5 Camparaison avec les autres prévisions

Notre prévision se situe plus pré&s de 1'hypoth&se haute de la prévision de EDF
(6,1 %), et 1l&gdrement plus bas que le scénario central de Shawinigan (7,5 %
pour le Cap-Vert).

L'&cart avec la pré&vision de EDF s'explique du fait que celle-ci n'a pas
traité de fagcon systé@matique la MT et qu'elle n'a pas intégré les projets
industriels (Sotexka, Canal de Cayor, etc...)l. Par ailleurs EDF n'a pas
considéré les centres secondaires individuellement ; elle s'est plutdt
content@e de les int&grer dans la zone C (sauf Ziguinchor et Tambacounda) et
de les analyser globalement de sorte qu'elle n'a pas tenu campte de
1'irrigation dans la r&gion du Fleuve.

L'écart observé avec Shawinigan peut s'expliquer du fait que son analyse n'a
porté que sur la ré&gion du Cap-Vert, mieux desservie et plus urbanisée que
1'ensemble des autres régions formant le RGI, sur lequel notre &tude a porte.
D&s lors, des différences au niveau des taux de desserte peuvent expliquer
1'&cart.

1) EDF l'a reconnu pu1squ'a la page 98, du Tome 3, Etude économique, il est
dit que : "la différence entre les deux &tudes (Shawinigan et EDF)
provient de 1'appré&ciation du développement de la HT et de la MT,
nettement plus fort pour Shawinigan®.
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SECTION 4 -~ MALI -~ PREVISION DE LA DEMANDE POTENTIELLE D'ELECTRICITE

1.

1.1

CARACTERISTIQUES DE LA CONSCMMATION

Historique

Ie réseau du Mali est form& d'un réseau interconnecté& reliant Bamako,
Koulikoro et Kati et de plusieurs centres isol&s aliment@s par des groupes
8lectrogénes.

(1976 & 1985) et quelques données pour le centre de Kayes.

32.

Nous poss@dons un historique pour le ré&seau interconnecté
De 13, nous

pouvons tirer quelques conclusions quant 3 1'@volution de la consommation
par palier de tension.

Tableau 19 - Mali - Evolution de la consamation de la production
et de la puissance, par palier de tension (1976-1985)1

RESEAU INTERCONNECTE KAYES(2)  |SEGOU(2)Markala
l BT BT MT MT TOTAL | PROD. pPUIS. PROD. PUIS. PROD. PUIS.
Mwh  [Abonne.{ Mwh |Abonne. Miwh MW Mwh MW Mvh MW

;1976 27 7101 16 496} 31 248 - 58 958| 68 127 13,0 2 291 0,400 3 731 0,750

"#1977( 31 519| 17 025] 34 525 - 65 844} 75 888 13,1 3 097{ 0,810 4 074 0,900
1978 33 920|_18 287| 36 711 185 70 631| 83 842 15,4 3 004} 0,938 4 077} 0,980
1979| 34 186|112 904| 37 036 - 71 222 85 713 16,4 3 693| 1,015 3 127¢ 1,200
1980 33 207| 15 527| 37 447 - 70 654| 79 519 14,9 3 281f 1,010 2 806} 0,690
1981 31 872| 17 115{ 34 528 - 66 400{ 81 732 16,1 2 581} 0,770 2 132{ 0,900
1982 38 454( 18 511| 41 659 - 80 113103 716{ 19,3 2 769} 0,706 2 265} 0,830

l1983 45 7781 19 569| 47 646 217 93 424121 015 23,0 3 0594 0,770 1 927§ 0,840
19841 48 102 21 773} 52 111 - 100 213|131 140 24,4 2 995 - 2 4831 0,860
19851 55 778 23 522| 60 660 228 |116 438147 784 28,1 3 243 - 1 472| 0,500
%

crois—~ :

imance 8,0 4,0 7,7 3,0 7,9 9,0 8,9 3,9 9,8 -9,8 -4,4

iEnuel

Wen

(I) La chute de 1979 s'explique par 1l'apurement des comptes effectud cette annde—-13.

(2) Les chiffres de consommation pour palier de tension existent, nous ne reproduisons ici que

' la production et la puissance.

:
'{I
.
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Pour le r@&seau interconnect&, on remarquera que les consomations BT (8,0%)
ont crQ plus rapidement que le MI (7,7 %), entraines en cela par une amélio-
ration de la consommation moyenne (4,0 % par an pour la BT et 4,3 % par an
pour la MT). Toutefois, de 1976 3 1983, il semble que les pertes ont augmenté
un peu plus rapidement que la consommation et que le facteur de charge a
diminu@ quelque peu.

A Kayes, on observe que la production d'@nergie &lectrique a crQl beaucoup plus
faiblement soit au rythme de 3,9% par an alors que le facteur de charge a
sembl& faiblir. Quant a S&gou-Markala, la production a baissé de 9,8% par an.

1.2 DElestage

Apré&s discussion avec les autorit&s d'EDM, il semble qu'il y a eu d'importants
délestages au cours des dernieres années. Cependant, nous n'avons pu @tablir
précis@ment leur importance, ce qui nous empéche de corriger les historiques
actuellement en main.

2. METHODOLOGIE

2.1 Modéle &conamétrique

A partir des historiques de consommation et de prix tels que fournis par EDM
et des statistiques de P.I.B. remis par le Ministdre du Plan (l), nous avons
tent® d'estimer des mod&les &conom@triques pour la basse et moyenne tension.
Les nambreux essais effectuds (ref annexe III A) ne pemmettent pas de dégager
de mod&les fiables et acceptables th&oriquement et statistiquement. En effet,
nous n'avons trouvé aucune relation valable entre les consommations, les prix,
le P.I.B. (FCFA courant) ou le P.I.B. per capita. ILes seules relations
donnant des r@sultats statistiquement acceptables relient les consammations BT
et MT avec leurs propres consommations retardées d'une période. Théorique—
ment, cela signifie que les consamnations suivent un schéma al&atoire du
premier ordre (chaine de Markov du premier-ordre) et que la meilleure pravi-
sion que 1'on peut faire est de retenir la consommation de la période précéd-
dente. Ces modéles ne sont &videmment acceptables d'un point de vue &cono-
mique et ne seront pas utilisgés.

les difficultés d'estimation tiennent sans doute 3 des erreurs d'observations
tant sur les variables de consommation que sur les variables prix et P.I.B.

(1) Direction nationale de la statistigue et de 1'informatique.



-4

pes

TR

T e et o

o am

,

e

e

34.

2.2 Modéle analytique
2.2.1 Secteurs &tudiés

Pour les fins de notre &tude, il nous faut, comme dans le cas des autres pays,
&tablir la demande potentielle. Pour ce faire et campte tenu qu'il n'existe
pas de réseau national interconnect@ actuellement, nous nous sommes ré&férés
aux cercles en y incorporant les centres satellites. Nous nous somes
restreints aux cercles &ventuellement desservis par une ligne Kayes-Bamako
tout en ajoutant le cercle de Kéniéba a cause des développements qui y sont
attendus. On a donc divis& la ré&gion &tudige de la fagon dé&crite au tableau
20, en fixant camme dans le Plan directeur de Tractionel, les anndes d'&lec-
trification prévisibles.

Pour chaque cercle, les localit@s ont &té regroupées par annge d'électrifica-
tion, de sorte que nous avons trait@ dans chaque cercle d'abord la capitale
ensuite, deux groupes de localités.

Compte tenu des informations plutdt limit®@es concernant les diverses catégo~
ries d'usagers par palier de tension, nous avons restreint l'analyse a la
basse et moyenne tensions. De plus, nous avons adapté& le mod&le pour tenir
campte des concessions plutdt que des ménages. Ce modeéle adapté a &té appli-
qQué au réseau interconnect® et pour chaque cercle.

Enfin, soulignons que le r&seau interconnect@ actuel a &t& €largi par le
raccordement de Kalana en 1988, de la r&gion Dioila-S&jgou-Markala en 1989 et
de la boucle Koutiala-Sikasso-Bougouni en 2000(1). Ce r@seau &largi est
appelé@ réseau interconnect®& général.

(1) La dél&gation malienne avait précisg, lors de la r@&union du 3 décembre
1986 3 Dakar, que cette boucle serait raccord@e entre 2005 et 2010.
Depuis, il y a eu révision & 1995, Cette date nous semble un peu hitive et
mous avons retenu la date de 2000 comme probable.



Tableau 20 — Mali - R8partition des centres par cercles
et année d'é@lectrification
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Réseau interconnecté
Bamako
Koul ikoro
Kati

Kayes

Bafoulab@&

Kita

Kéniéba

Electrifiss Electrifisgs Electrifiss
en 1990 en 1995 en 2000
Groupe 1 Groupe 2
Kayes-Ville Ambidébi Tafasirga
(d&ja électrifig) [Aourou Dramane
Diadoumbou Kalinioro
Diamou Dougouba
Koussone Somandiki
Lontou, Some Marena
Sadiolo, Sigala Kaniakari
Bafoulab&-Ville Bamafel& Trantinou
Diakon
Diallan
Koundian
Mahina
Oualia
Oussoubidiagna
Kita-Ville Djidian Soukoutal i
Kokofata Balea
Sagabari Kassaro
Sibekoro, Sefeto |Moro-Moro
Sirakoro, Toukoto |[Kobiri
Kénidba-Ville Dialofara Hamdalaye
Dombia Dabia
Falia, Faraba Diakoto
Kassama
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Tableau 21 - Mali - Hypothtses de base

scénarios moyen, fort et faible

Scénario moyen

Scénario fort

Scénario faible

Population

- o 0w
S=S2S==22===

Réseau interconnecté
Urbain

Rural Groupe 1

Ruyral Groupe 2

Consommat ion moyenne

o o > o ot 2 o e e = of
EESSSSIRR==22 o2y

Basse tension

Réseau interconnecté
Urbain

Rural Groupe 1

Rural Groupe 2

Moyenne tension
Réseau interconnecté
Centres

Taux de desserte

Réseau interconnecté
Urbain

Rural Groupe 1

Rural Groupe 2

Personnes par
concession

Réseau interconnecté
Autres centres

7%/anjusqu'en 1997,5,8%3an

3,7 %/an
2,7 %/an
2,7 %/an

2 730 kWh,
935 kih,
935 kWh,
935 KkWh,

-

- ed e =
-
[V IRV RV N ]

ae 3® av av

NN NN

241 190 kWh, constant
72 050 kWh, 1,8 %/an

39,2 %, constant
29,0 %, 1,5 %/an

10 % (12re année), 7,1 %/an
10 % (1&re annde), 7,1 %/an

12,9
12,1

7,0 %jusqu'en

1
1

0
0

%
%

2 370 kW,

1987, 6,0%/an
4,0 %/an
3,0 %/an
3,0 %/an

2,5 %/an
2,0 %/an
2,0 %/an
2,0 %/an

935 kWh,
935 kWh,
935 kWh,

241 190 kWh, 2,0 %/an
72 050 kWh, 2,5 %/an

39,2 %, 1,0 %/an
29,0 %, 2,0 %/an

(1¢re année), 8,5 %/an
(12re année), 8,5 %/an

12,9
12,1

10

241 190 kWh,
72 050 kWh,

[4
o
-4

2 370 kWh,

4,7 %/an
3,3 %/an
2,4 %/an
2,4 %/an

— a2

0,5 %/an
constant
constant
constant

935 kwh,
935 KkWh,
935 kWh,

constant

constant

39,2 %,~-1 % /an
29,0 %, 0,5 %/an

{12re année), 4,7 %/an

180 % (1dre année), 4,7 %/an

12,9
12,1

1) Correspondant i l'accroissement naturel seulement.
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2.2.,2 Hypothéses de base

Les hypoth@ses ayant servi aux calculs du mod&le analytique sont expos@es au
tableau 21.

On n'y fait apparaitre que les taux annuels moyens. Dans notre prévision ces
taux sont modul&s ; ils sont plus forts en début de période qu'en fin de
période.

En ce qui a trait 3 1'&olution de la population de Bamako, il nous est apparu
plus prudent de faire déceler la croissance de la population aprés une péricde
de 10 ans. Plusieurs raisons nous ameénent 3 faire ce choix.

D'abord, la base de calcul ayant servi 3 déterminer le 7% porte sur les annges
1976 a 1983, soit un historique de sept ans seulement (1). Il nous apparait
imprudent de projeter ce taux sur un horizon de 25 ans; il est plus raisonnable
de croire que des ajustements gouvernementaux arriveront 3 freiner un exode
rural extré@mement coliteux a tous les points de vwe.

Ensuite, au cours des ann&es 1976 3 1983, le taux de desserte a diminué de 2%
par ann& en moyenne. Or, notre prévision ne retient pas une telle hypothé&se
car elle est trop pessimiste. Cependant, dans 1'hypoth&se oll on retiendrait un
7% de croissance de la poopulation a long temme, il faudrait envisager une
baisse du taux de desserte de 2% par an afin de conserver la coh@rence entre
les hypothéses.

st

2.3 Autoproducteurs

On retrouve de nombreux autoproducteurs au Mali. Ils sont surtout concentrés
dans la région de Ségou et nous avons Supposé pour ceux-ci un raccordement au
réseau interconnect@ en 1989 en méme temps que la mise en service de la ligne
Bamako-Ségou. Notons que les autoproducteurs ont des projets d'extension qui
sont trait®&s comme projet industriel dans l'@tude de Transenerg. Cette manidre
de faire, peut entrainer un danger de double camptage et c'est pourquoi nous
traiterons de leur extension 3 cette &tape.

(1) Synthéses des diagnostics r&gionaux, avril 1986, Projet PNUD/DICD
MLI-82-003, Assistance & la planification, Minist&re d'&tat changé du plan.

|
|

S’




‘
:
i
AJI
\‘
A

38.

D'autres autoproducteurs existent dans la r&gion de Kayes(l) dont la Sepama et
une usine de marbre; nous avons sSuppos@ pour ceux-l3 un raccordement aux mémes
années que les anndes d'&lectrification des cercles concernés.

Tableau 22 Mali Autoproducteurs (incluant leur extension future)

1985 1987 1990 2000 2010
Mwh Mwh Mwh Mwh Mwh
R&gion de S&gou
aMDT 3300 4000 4000 4000 4000
Office du Niger 8000 8000 8000 8000 8000
Comatex 8100 9600 11040 12500 12500
Autres 4700 4700 4700 4700 4700
Cercle de Kita
~S&pama 250 250 250 250 250
Cercle de Bafoulabhé
-Usine de marbre 250 250 250 250 250

2.4 Projets Industriels

Les projets industriels avaient d&ja &té répertoriés dans 1'étude de la
Planification de l'@nergie de Transenerg. Lors de notre enquéte, nous avons
réunis certaines informations concernant surtout les dates de mise en service.
D'autre part nous avons ajout® une carridre de marbre (1987) 3 Boufoulabé et
une minoterie pré&vue pour l'an 2000 3 Kayes.

Soulignons que la miniacierie n'est intégrée que dans le sc@nario fort. De
méme, l'ensemble de ces projets ne sont raccord@s que trds progressivement sur
toute la période de sorte qu'en 2000 tous les projets sont réalis&s. A
1'inverse, dans le scénario faible, seuls 0% des projets sont mis en service.
Enfin 1'usine de Teproma n'a pas &té considérée camme pouvant &tre remise en
marche. La liste des projets et extension avec leur consommation
correspondante apparait au tableau 23 suivant.

(1) La cimenterie de Diamou est trait&e comme projet industriel.
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Il convient de noter que pour Sika-Mali, Itema et Sonatam qui produisent de la
vapeur 3 partir d'autres sources que l'8lectricit&, nous n'avons pas retenu
1'hypoth@se d'un possible raccordement au réseau. En fait le remplacement de
ces sources d'@nergie par 1l'@lectricit® est un choix d'investissement précis
qui suppose une analyse exhaustive de 1'é@volution des prix de 1l'&lectricité et
de la source d'@nergie alternative; cette analyse n'entre pas dans 1l'objet de
notre &tude.

2.5 Irrigation

Compte tenu des faibles périm@tres amnag@s dans la région de la Haute Vallée
du cdt@ malien (388 ha fin 1985) et campte tenu qu'd notre connaissance il n'y
a pas de plan d'am@nagement de l'envergure du S&n&gal ou de la Mauritanie, nous
avons négligé cet &l@ment dans la prévision du Mali.
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Tableau 23 - Mali - Liste des projets industriels et des extensions
importantes de fimes existantes
(énergie et puissance)

1985 1987 1990 1992 2000 2010
Mwh kW Mwh kW Mwh kW Mwh kW Mwh kW Mwh kW

Réseau interconnecté

GMM 1 300 500! 3 000{1 o000 3 000f1 100f 3 000{1 00O 3 DOO§T ODGY 3 0001 QOO

Sepom 1 4001 500 1 400 5001 3 0001 000§ 3 000(1 000 3 DOU{1 OOGY 4 0LO§Y 000

Comanav 200§ 200 900§ 200§ 1 200| 300} 1 200 300f 1 200{ 300} 1 200{ 300

Somabipal 250 50 600 100 600 100] 1 000 100 60011 1001 1 000f 100

Somalibo 700{ 480) 2 80U 2 8001 920] 4 0OV|2 200§ 4 0VO|2 200 4 OOO{2 200

Somaci 6001 600 1 000[1 000} 1 V001 oool 1 oVB| 600} 1 00OY1 0OOF 1 VOO 600

Malilait 5001 150 7001 1s50 S00|y 150) 1 000} 300} 1 ooofy 300 1 o00) 300

Sonatam 800| 180| 1 00O -] 1 200} 225 1 600} 3004 1 600 300y 1 600§ 300

Itema? 7 000f1 400110 50011 700{12 voof1 700(12 souj1 700(12 50011 700| 12 0OO{1 700

Kangaba - - - - - - - -1 5 000 -1 5 000 -

Kalana 8 000 - - -|15 000 - - -120 000 -} 20 000 -

Sucrerie 3€ - - 3 000 -] 3 ooo -1 9 voo -l 9 500 -

Broyage Klincker - - 3 0ou -1 3 000 -{ 9 00O -1 9 000 -

Tilemsi 2 000 2 000

Acide-Dinguiray - - - - - - - - 350 - 350 -
Koutiala

Huicaoma - -1 3 0001 000| 3 0vO{t1 ooo| 3 ovo 3 000{1 000l 3 ooof{1 ooo
Sikasso

ferme de thé 6001 140 6001 140 6001 140 6001 140 6001 140 6001 140

Emana 350 80 350 80 350 80 350 80 350 80 350 80
Kayes

2¢ cimenterie - - 4 400 -1 5 200 -123 422 -1124 682 -

Minoterie - - - - 100 - 100 -
Kita

Miniacérie (1995) - - - - 39 175 -1 9u oou -
Bafoulabé

Carridre de marbre - 250 - 250 - 250 - 250 - 250 -
‘Kéniéba

Loulo - - 3 500 -1 3 500 -{ 5 000 -1 5 000 -

Médinandi (1997) - - - - - -] 3 500 -1 3 500 -
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3. . PRESENTATION DES RESULTATS
3.1 Pertes et autoconsammation

En 1985, le taux combin® des pertes et de 1l'autoconsammation est estimé& a 21,2%
de la praduction dans le réseau interconnecté, et 3 18 % dans les centres
isol&s comme Kayes. Nous croyons qu'il y aura un effort pour les réduire et
dans notre pré&vision ils baissent rapidement pour atteindre 13% en 1990 et
10,7% en 1995, niveau qu'ils conservent par la suite.

3.2 Facteur de charge

Ie facteur de charge du r&seau interconnecté est actuellement de 60 %. Nous le
laissons fixe pour toute la période d'analyse. Cependant, pour les autres
centres, ce facteur est de 1'ordre de 50 % et on ne pré&voit pas d'amélioration
3 ce niveau.

Quant aux projets industriels, pour la plupart d'entre eux, nous connaissons
leur puissance appel&e et nous avons dégagé un facteur de charge propre. Ceci
a pour effet de modifier le facteur de charge des centres qui connaitront 1'im-
plantation de futurs projets.

3.3 Présentation des résultats

Pour tous les cercles, tous les résultats de nos simulations apparaissent a
1'annexe III. Nous reproduisons aux tableaux 23 et 24 les r@sultats relatifs
au r@seau interconnect® général ainsi qu'a 1l'ensemble de la r&gion de Kayes
(incluant Kéni&ba) pour les trois sc@narios de base.

Les diverses hypoth&ses que nous avons &laborés préc&lemment nous ménent 3 pro—
poser une fourchette assez large (de 4,2% 3 9,0%) & 1l'int8&rieur de laquelle
devrait se situer 1'&volution r&elle de la demande. Toutefois, compte tenu des
@léments receuillis sur le terrain qui porte & croire que les projets indus-
triels ont une assez forte probabilit& de r&alisation (surtout dans la r&gion
de Kayes et les extensions a Bamako), le sc&nario moyen propos@ se rapproche un
peu plus de 1'hypoth&se haute.

Pour le réseau interconnect& géné&ral, nous retenons donc un sc&nario moyen ol
la demande s'accroit au rythme de 7,4% par an soutenue par la basse tension
avec 8,2% et la moyenne tension (7,6%); soulignons que les additions de Kalana,
Ségou, Bougouni, Sikasso et Koutiala relé&ve de la croissance en fin de

période. Enfin 1'apport des projets industriels et des autoproducteurs est non
négligeable méme si leur croissance plafonne enfin de période, leur part dimi-
nuant ainsi de 23% & 10,5% du total de 1'énergie.

En ce qui concerne les autres régions et en particulier la région de Kayes, le
faible niveau des consommations actuelles fait en sorte que toute addition
d'abonné donne des taux de croissance trés 8levE&. C'est ainsi que 1'implanta-
tion d'industries dans ces régions et en particulier la cimenterie de Diamou,
fait voir des accroissements important de la demande car leur appel de puis-
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sance vient renforcer quantité le réseau de forme importante. Ces industries
ont aussi un effet multiplicateur pour ces régions. Nous avons voulu en tenir
compte en faisant progresser la BT dans ces régions plus rapidement (9,6% par
an) que pour le réseau interconnect&. Notons que 1l'apport des grands projets
fait aussi s'accroitre les pertes mais 3 un rythme beaucoup moins rapide car on
suppose une amé&lioration continue du réseau.

3.4 Comparaison avec les autres prévisions

Si nous comparons nos prévisions avec celles du Plan directeur &laboré par
Tractionel pour le r&seau interconnect®, nous constatons que notre prévision
moyenne est plus faible que leur sc&nario moyen mais, par contre, notre scéna-
rio haut est plus fort que le leuwr. Cela est explicable par le fait que nous
avons int&grés les projets industriels progressivement au r&seau, contrairement
a Tractionel.

Mais 13 ne réside pas la seule différence. Au niveau de la croissance de la
population, les hypoth@ses retenues par Tractionel nous ont sembl@ tré&s opti-
mistes @ long terme et nous avons préféré ré&duire 1'&volution de la population
aprés 1997 3 5,8% pour le r@seau interconnect&. Dans notre scénario fort,
cette croissance est relevée 3 7,0 % de méme que les taux de desserte (0,5 %
par an 3 2,2 % par an) et tous les projets industriels sont intégr@s dés la
premidre ann&e. Ce n'est qu'au prix de ces hypoth@ses que le taux de crois-
sance de la production d'@lectriciteé passe 3 9,0 % dans le scénario fort pour
le réseau interconnecté.

Parall&lement, on constatera que la fourchette est aussi tr&s large pour les
autres centres. A ce niveau, toutefois, nous n'avons que peu de différence
avec Tractionnel et elle est attribuable 3 un sc&nario de croissance de la
population plus faible 3 long terme que pour Tractionnel.
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Tableau 24 - Mali - Projection de la demande potentielle 1985-2010

2000

e R R ¢

R, e

————

1985 1990 1995 2005 2010 % annuel

moyen

Réseau interconnecté

Général(')

Energie totale (Mwh) 147 032 | 236 860 | 356 074 | 544 095 