NE\V
CLI/AATE

TUTE

Sénégal renouve

Opportunités de coopération au développement germano-
sénégalais pour un avenir durable




Sénégal renouvelable Opportunités de coopération au développement germano-sénégalais pour un avenir durable

Sénégal renouvelable Résumeé

Opportunités de coopération au développement
germano-sénégalais pour un avenir durable

Le Sénégal est un pays qui dispose d'abondantes ressources en énergies renouve-
lables, notamment solaires et éoliennes. La stratégie nationale pour un "Sénégal
émergent" fixe comme objectifs de fournir un acces universel a I'énergie d'ici
2025 et de devenir un pays a revenu intermédiaire d'ici 2035. Cependant, le
Sénégal est confronté a un choix important dans I'élaboration de son avenir
énergétique : il peut soit atteindre ses objectifs grace a son potentiel renouvela-
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Le présent rapport a été commandé par le Groupe d'Alliance 90/Les Verts au tant potentiel éolien, en particulier le long des zones cétiéres du pays, ou les
Bundestag. L'analyse, les résultats et les recommandations du présent rapport vents sont forts et constants. En 2021, Taiba Ndiaye, le plus grand projet éolien
représentent l'opinion des auteurs et ne sont pas nécessairement représentatifs d'Afrique de I'Ouest, a été inauguré au Sénégal, ce qui prouve que le pays sait
du point de vue du bailleur de fonds. tirer parti de son potentiel en matiére d'énergies renouvelables. Ce succeés a

permis au Sénégal de dépasser dés 2022 ses objectifs en matiere d'énergies
renouvelables fixés dans sa contribution déterminée au niveau national (CDN)
pour 2030.

Un soutien supplémentaire est nécessaire pour tirer parti de ce succeés. En effet,
ce bilan positif devrait atteindre un seuil ou d'autres mesures sont nécessaires
pour améliorer la flexibilité du réseau et permettre une plus grande pénétration
des énergies renouvelables dans le mix électrique. Le systéme énergétique
actuel du Sénégal est toujours dominé par des combustibles fossiles importés
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fioul lourd et du charbon pourrait étre réalisée grace aux ressources nationales
en gaz du Sénégal, car le gaz a I'avantage de pouvoir équilibrer la disponibilité
fluctuante des énergies renouvelables en I'absence de vent et de soleil. Mais la
production d'électricité a partir du gaz court également le risque d'un verrouil-
lage des émissions a un niveau éleveé —tout en entrant en concurrence avec les
énergies renouvelables et en leur nuisant - ou de finir comme actifs échoués en
cas de transition plus rapide. Ces risques peuvent étre largement évités grace
a des mesures de flexibilité du systéme de transmission qui permettraient au
Sénégal de tirer parti de ses succés en matiere d'énergies renouvelables.

Ces mesures de flexibilité comprennent le stockage et les technologies de réseau
intelligent, y compris de réponse a la demande, I'amélioration de la transmission
et de la distribution au Sénégal et plus largement en Afrique de I'Ouest, ainsi
que les réformes des marchés de |'électricité et de la gestion des réseaux. Le cou-
plage des secteurs et I'exploration des options pour la réaffectation ou le retrait
du parc existant de centrales électriques a combustibles fossiles pourraient
accélérer encore davantage la transition énergétique du Sénégal. Pour éviter de
menacer le modéle économique des opérateurs de mini-réseaux renouvelables,
de nouveaux modéles de transition pourraient étre explorés pour ceux-ci afin
gu'ils puissent coexister avec le réseau principal en tant que petits producteurs
et distributeurs d'électricité. Cela pourrait contribuer a compenser la baisse de
I'investissement dans les mini-réseaux dans les cas ou le gouvernement séné-
galais a l'intention d'étendre le réseau national et de combler les lacunes dans
I'électrification rurale jusgu'a ce que le réseau national puisse étre étendu. La
transition du Sénégal vers un systéme d'énergie renouvelable est un objectif
ambitieux mais réalisable qui peut apporter des avantages économiques, sociaux
et environnementaux significatifs au pays.

L'Allemagne et son savoir-faire peuvent jouer un réle important en aidant le
Sénégal a opérer une transition énergétique juste et a atteindre ses objec-
tifs de développement durable. L'Allemagne est, avec la France, I'un des chefs
de file du G7 pour la négociation de partenariats pour une transition énergé-
tigue juste (Just Energy Transition Partnerships, JETPs), un nouveau modele de
coopération nord-sud lancé pour la premiéere fois avec I'Afrique du Sud lors des
négociations sur le climat de Glasgow en 2021. Dans ce role, il est important que
I'Allemagne maintienne son engagement global envers I'Accord de Paris, ainsi
gue ses engagements de Glasgow et du G7 « a cesser d'apporter une aide pub-
ligue directe au secteur international des combustibles fossiles sans dispositif
d'atténuation d'ici a la fin de I'année 2022, hormis dans un nombre limité de
cas clairement définis par chague pays conformément a la limite d'élévation
de la température de 1,5°C et aux objectifs de I'’Accord de Paris ». Alors que les
investisseurs privés investissent déja dans des projets d'énergie renouvelable au
Sénégal, les partenaires du JETP peuvent renforcer et faciliter la mobilisation de
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l'investissement privé en aidant le Sénégal a mettre en place un environnement
politique général favorable a la poursuite de la décarbonisation. Les précieuses
subventions et les financements concessionnels sont utilisés au mieux pour
soutenir la poursuite des réformes, les études de faisabilité et la facilitation du
financement privé par le biais d'une réduction des risques et d'un financement
mixte.

Les ressources renouvelables du Sénégal offrent un certain potentiel pour la
production d'hydrogéne vert, avec d'importantes réserves cependant. L'am-
bition mondiale de décarbonisation industrielle et la recherche de carburants
alternatifs pour le secteur de l'aviation et le transport maritime font de I'hy-
drogéne une opportunité intéressante pour les pays en développement dotés
d'importantes ressources renouvelables. Bien qu'il existe des défis importants, a
moyen et long terme, les vastes ressources renouvelables du Sénégal pourraient
également servir a produire de I'hydrogéne pour usage domestique et potentiel-
lement pour I'exportation. Cependant, I'un des principaux obstacles concerne
la disponibilité d'eau douce nécessaire a I'électrolyse, un défi croissant avec le
changement climatique. Une production d'hydrogene a plus grande échelle
nécessiterait une quantité croissante d'eau désalinisée, dont la production doit
étre gérée avec soin pour protéger les écosystémes marins environnants et les
stocks de poissons dont dépend l'industrie locale de la péche.

Une transition réussie au Sénégal serait un signal important pour I'ensemble
de la région de I'Afrique de I'Ouest et pour les futurs candidats au JETP. Une
transition rapide vers un systéme énergétique durable, juste et a faible teneur
en carbone est essentielle pour atténuer les pires effets du changement cli-
matique, non seulement dans les grands pays dépendants du charbon, mais
aussi dans les pays tentés de s'engager sur la voie de la dépendance aux com-
bustibles fossiles, avec un risque accru d'actifs échoués et de verrouillage dans
une trajectoire de développement a émissions élevées. Le Sénégal, en tant que
démocratie relativement stable, est une force stabilisatrice importante dans
la région, avec des liens économiques importants avec ses voisins. Comparé a
d'autres pays du JETP, le Sénégal n'a pas encore d'émissions significatives et le
pays porte peu de responsabilité historique dans le changement climatique. Sa
sélection en tant que candidat au JETP, en particulier dans le contexte de ses
découvertes de pétrole et de gaz, est un signal important pour les autres pays
d'Afrique de I'Ouest et pour les futurs candidats au JETP par son potentiel de
transition énergétique basée sur les énergies renouvelables. Outre ce caractere
pionnier, le succes du Sénégal aurait également un impact climatique positif
direct sur les autres pays du pool énergétique ouest-africain en réduisant leurs
émissions par le biais du commerce de I'électricité et en développant I'économie
régionale avec laquelle le Sénégal partage une union économique et monétaire.
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Summary

Senegal is a country with abundant renewable energy resources notably solar
and wind. The national strategy for an “Emerging Senegal” sets the objectives
of providing universal energy access by 2025 and becoming a middle-income
country by 2035. However, Senegal faces an important choice in laying out its
energy future: it can either accomplish these goals with its renewable potential
or risk stranded assets and high emission lock-in by relying on its newly discov-
ered fossil fuel resources. While Senegal bears little historical responsibility for
climate change, leapfrogging to the renewable energy future follows a pathway
consistent with Paris Agreement's objectives of limiting average global warming
to 1.5°C / well below 2°C and brings multiple other benefits.

Senegal has vast renewable resources and has already had major success
in renewable energy development. Senegal enjoys an average of 4.2 -5 kWh/
m2/day of solar irradiation — almost 70% more per square meter than Northern
Germany. The country has already built a number of utility-scale solar PV plants
and has launched programmes to support decentralized solar PV systems in
rural areas. Senegal also has significant wind power potential, particularly along
the country's coastal areas, where there are strong and consistent winds. In
2021, Taiba N'Diaye, West Africa’s largest utility scale wind project, was opened
in Senegal — another strong demonstration of the country taking advantage of
its renewable potential. This success enabled Senegal to overachieve what may
have seemed to be ambitious renewable energy targets for 2030 laid out in its
NDC already in 2022.

Additional support will be needed to build on this success. This positive track
record is likely coming to a threshold where other measures will be needed to
improve grid flexibility and enable a higher penetration of renewables in its
electricity mix. Senegal's current energy system is still dominated by expensive
imported fossil fuels: heavy fuel oil continues to make up the largest share of the
country's electricity generation. This dependence on imported fossil fuels has
placed a major strain on the economy and led to some of the highest electricity
prices in Africa. In addition to the growing renewable portfolio, phasing out heavy
fuel oil and coal can be done with domestic Senegalese gas resources. While
gas could potentially help balance the fluctuating availability of renewables by
coming online when the sun isn't shining and the wind isn't blowing, gas to
power expansion also runs a risk of either high emission lock-in — competing
and undermining renewables — or ending up as stranded assets in a more rapid
transition. These can largely be avoided with transmission and system flexibility
measures to allow Senegal to build on its existing renewable success.
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Such measures include storage and smart grid technologies, including demand
response, improved transmission and distribution both in Senegal and in the
wider West African region, and reforms in electricity markets and network
management. Sector coupling and exploring options for the repurposing or
retirement of the existing fossil fuel power plant fleet further accelerate the
Senegalese energy transition. To avoid threatening the business model of renew-
able mini-grid operators, new transition models could be explored for them to
co-exist with the main grid as small-scale electricity producers and distributors.
This could help offset the decline in investment in mini-grids in cases where the
Senegalese government intends to extend the national grid and fill the gapsin
rural electrification until the national grid can be extended. Senegal's transition
to a renewable energy system is an ambitious but achievable goal that can
bring significant economic, social, and environmental benefits to the country.

Germany and its know-how has the potential to play an important role in
supporting Senegal with a just energy transition and reaching its sustainable
development goals. Germany is a co-lead, together with France, within the G7
to negotiate Just Energy Transition Partnerships —a new model for north-south
cooperation first launched with South Africa at the Glasgow climate negotiations
in 2021. In this role, it is important that Germany is guided by its overall commit-
ment to the Paris Agreement, as well as its Glasgow and G7 commitments to
phase out public financing for fossil fuels except in limited and clearly defined
circumstances that are consistent with a 1.5°C warming limit and do not foster
fossil fuel lock-in. While private investors have shown willingness and are already
investing in renewable energy projects in Senegal, JETP partners can enhance
and facilitate mobilisation of private investment by supporting Senegal to set the
right general policy environment for continued decarbonisation. Limited grant
funding and concessional finance are best used to support continued reforms,
feasibility studies, and further enabling private finance through de-risking and
blended finance.

Senegal’s renewable resources have potential for green hydrogen production
but with caveats. With increased global ambition for industrial decarbonisation
and the search for alternative fuels for international aviation and maritime trans-
port, hydrogen is increasingly seen as an opportunity for developing countries
with large renewable endowments. Although there are significant challenges, in
the medium to long term Senegal’s vast renewable resources could also produce
hydrogen for domestic use and potentially for export. For hydrogen, one major
barrier is likely to be the availability of fresh water for electrolysis, which will
become a growing challenge with the changing climate. Larger scale hydrogen
production will eventually require a growing amount of desalinised water, the
production of which must be carefully managed to protect surrounding marine
ecosystems and fish stocks on which the local fishing industry depends.
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A successful transition in Senegal would be an important signal for the wider
West African Region and future JETP candidates. A rapid transition to a sustain-
able, just, low-carbon energy system is essential to mitigate the worst impacts
of climate change not only in large coal dependent countries but also in coun-
tries that may consider starting down a fossil fuel dependent pathway with
heightened stranded asset and fossil fuel lock-in risk. Senegal, as a relatively
stable democracy is an important stabilising force in the region with important
economic ties to its neighbours. Compared to other JETP countries, Senegal
does not yet have significant emissions and the country bears little historical
responsibility for climate change. Its selection as a JETP candidate especially
in the context of its oil and gas discoveries is an important signal to both other
West African countries and other future JETP candidates about the potential
for a renewable based energy transition. In addition to its potential pioneering
character more generally, success in Senegal would also have a direct positive
climate impact on the other countries in the West African Power Pool by low-
ering their emissions through electricity trading as well as growing the regional
economy with which Senegal shares an economic and monetary union.
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Zusammenfassung

Der Senegal ist ein Land mit reichlich erneuerbaren Energieressourcen, vor
allem Solar- und Windenergie. Die nationale Strategie fur ein "aufstrebendes
Senegal" hat das Ziel, bis 2025 landesweite Energieversorgung sicherzustellen
und Senegal bis 2035 zu einem Land mit mittlerem Einkommen zu machen.
Bei der Gestaltung seiner Energiezukunft steht der Senegal jedoch vor einer
wichtigen Entscheidung: Entweder kann das Land diese Ziele durch die Nutzung
seines Potenzials an erneuerbaren Energien erreichen oder es riskiert "Stranded
Assets" und hohe Emissionen, wenn es sich auf seine neu entdeckten fossilen
Brennstoffressourcen verlasst. Auch wenn der Senegal historisch gesehen wenig
Verantwortung fur den Klimawandel tragt, ware der Sprung in die Zukunft der
erneuerbaren Energien ein Weg, der mit den Zielen des Pariser Abkommens
zur Begrenzung der durchschnittlichen globalen Erwarmung auf 1,5°C bzw.
deutlich unter 2°C im Einklang steht und zahlreiche weitere Vorteile mit sich
bringen wurde.

Der Senegal verfugt Uber enorme erneuerbare Ressourcen und hat bereits
grof3e Erfolge bei der Entwicklung erneuerbarer Energien erzielt. Der Senegal
hat eine durchschnittliche Sonneneinstrahlung von 4,2 bis 5 kWh/m2/Tag - fast
70 % mehr pro Quadratmeter als Norddeutschland. Das Land hat bereits eine
Reihe von PV-Parks gebaut und Programme zur Férderung dezentraler PV-An-
lagen in landlichen Gebieten aufgelegt. Der Senegal verfugt auBerdem Uber
ein betrachtliches Windenergiepotenzial, vor allem in den Kustenregionen des
Landes, wo starke und bestandige Winde wehen. Im Jahr 2021 wurde in Senegal
Taiba N'Diaye, das grofRte Windkraftprojekt Westafrikas, eréffnet - ein weiterer
Beweis dafur, dass das Land sein Potenzial fur erneuerbare Energien bereits
teilweise nutzt. Dieser Erfolg ermoglichte es dem Senegal, die ehrgeizigen Ziele
fur erneuerbare Energien fur 2030, die in seinem NDC festgelegt sind, bereits
im Jahr 2022 zu Ubertreffen.

Um auf diesem Erfolg aufzubauen, wird zusatzliche Unterstitzung benétigt.
Um die positive Erfolgsbilanz weiter fortzufuhren werden weitere Ma3nahmen
erforderlich um die Netzflexibilitat zu verbessern und einen héheren Anteil
erneuerbarer Energien am Strommix zu ermoglichen. Das derzeitige Energiesys-
tem Senegals wird immer noch von teuren importierten fossilen Brennstoffen
dominiert: Schwerdl macht nach wie vor den grof3ten Anteil an der Stromerzeu-
gung des Landes aus. Diese Abhangigkeit von importierten fossilen Brennstoffen
belastet die Wirtschaft stark und fuhrt dazu, dass der Senegal die hochsten
Strompreise in Afrika hat. Neben dem wachsenden Anteil an erneuerbaren
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Energien kann der Ausstieg aus Schwerol und Kohle durch die einheimischen
Gasressourcen des Senegals erfolgen. Wahrend Gas potenziell dazu beitragen
kdénnte, die variable Verfugbarkeit erneuerbarer Energien auszugleichen, indem
es dann ans Netz geht, wenn die Sonne nicht scheint und der Wind nicht weht,
birgt der Ausbau der Gasverstromung auch das Risiko, dass entweder hohe
Emissionen gebunden werden - was die erneuerbaren Energien verdrangen
wurde und ihren Ausbau untergraben konnte - oder dass sie bei einer schnel-
len Energiewende als "Stranded Assets" enden. Diese Risiken lassen sich durch
Ubertragungs- und SystemflexibilitaitsmaBnahmen weitgehend vermeiden,
so dass Senegal auf seinen bisherigen Erfolgen im Bereich der erneuerbaren
Energien aufbauen konnte.

Zu diesen MaBnahmen gehdren Speicher- und intelligente Netztechnologien,
einschlieBlich Lastmanagement, eine verbesserte Ubertragung und Verteilung
sowohl im Senegal als auch in der gesamten westafrikanischen Region sowie
Reformen der Strommarkte und des Netzmanagements. Die Sektorkopplung
und die Prufung von Optionen fur die Umnutzung oder Stilllegung der bestehe-
nden fossilen Kraftwerkflotte beschleunigen die senegalesische Energiewende
weiter. Um der Bedrohung entgegenzuwirken, die der Netzausbau fur Betrei-
ber von Mini-Grids mit erneuerbaren Energien darstellt, kbnnten neue Modelle
fUr die BerUcksichtigung von Mini-Grid Betreibern untersucht werden, damit
diese als kleine Stromerzeuger und -verteiler neben dem Hauptnetz beste-
hen kénnen. Dies kénnte wichtig sein, um die Untergrabung der derzeitigen
Investitionsmoglichkeiten fur Mini-Grids zu Uberwinden, wenn die senegale-
sische Regierung beabsichtigt, das nationale Netz auszubauen und Lucken in
der landlichen Elektrifizierung zu schlief3en, bis das nationale Netz ausgebaut
werden kann. Die Entwicklung Senegals zu einem erneuerbaren Energiesystem
ist ein ehrgeiziges, aber erreichbares Ziel, das dem Land erhebliche wirtschaft-
liche, soziale und dkologische Vorteile bringen kann.

Deutschland und sein Know-How haben das Potenzial, eine wichtige Rolle bei
der Unterstlitzung des Senegals bei einer gerechten Energiewende und der
Erreichung seiner Ziele fir nachhaltige Entwicklung zu spielen. Deutschland
ist gemeinsam mit Frankreich federfUhrend innerhalb der G7 bei der Aus-
handlung von Just Energy Transition Partnerships - einem neuen Modell fur
die Nord-SUd-Zusammenarbeit, das erstmals mit Sudafrika bei den Klimav-
erhandlungen in Glasgow 2021 vorgestellt wurde. Deutschland sollte getreu
seines Engagements im Pariser Klimaabkommen, sowie seiner Verpflichtungen
aus Glasgow und der G7, die offentliche Finanzierung fur fossile Brennstoffe
beendend und keine weitere Forderung von fossilen Brennstoffen fordern.
Ausnahmen kénnen nur unter klar definierten Umstanden zulassig sein (1.5°C
Kompatibilitat). Wahrend private Investoren ihre Bereitschaft gezeigt haben und
bereits in Projekte fUr erneuerbare Energien im Senegal investieren, konnen die
JETP-Partner die Mobilisierung privater Investitionen verbessern und erleichtern,
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indem sie den Senegal dabei unterstutzen, gunstige politische Rahmenbedin-
gungen fur die weitere Dekarbonisierung zu schaffen. Begrenzte Zuschisse und
Kredite zu Vorzugsbedingungen werden am besten zur Unterstutzung weiterer
Reformen, Machbarkeitsstudien und zur weiteren Ermaoglichung privater Finan-
zierungen durch De-Risking und Mischfinanzierung eingesetzt.

Senegals erneuerbare Ressourcen verleihen dem Land das Potenzial far
die Produktion von grinem Wasserstoff, allerdings mit Vorbehalten. Ang-
esichts der zunehmenden weltweiten Bestrebungen zur Dekarbonisierung der
Industrie und der Suche nach alternativen Kraftstoffen fUr den internationalen
Luft- und Seeverkehr wird Wasserstoff zunehmend als eine Chance fur Entwick-
lungslander mit groBen erneuerbaren Ressourcen gesehen. Trotz erheblicher
Herausforderungen kénnten die umfangreichen erneuerbaren Ressourcen Sen-
egals mittel- bis langfristig auch Wasserstoff fur den inlandischen Gebrauch und
maoglicherweise fur den Export produzieren. Ein Haupthindernis fur die Wasserst-
offproduktion durfte die Verfugbarkeit von Frischwasser fur die Elektrolyse sein,
die angesichts des Klimawandels zu einer immer gréBeren Herausforderung
wird. FUr die Wasserstoffproduktion in groRerem Maf3stab wird schlie3lich eine
wachsende Menge an entsalztem Wasser benotigt, dessen Produktion sorg-
faltig gesteuert werden muss, um die umliegenden Meeresokosysteme und
Fischbestande zu schutzen, von denen die lokale Fischereiindustrie abhangt.

Eine erfolgreiche Energiewende im Senegal ware ein wichtiges Signal flr die
gesamte westafrikanische Region und kinftige JETP-Kandidaten. Ein rascher
Ausbau zu einem nachhaltigen, gerechten und kohlenstoffarmen Energiesys-
tem ist von entscheidender Bedeutung, um die schlimmsten Auswirkungen
des Klimawandels abzumildern, und zwar nicht nur in den grof3en, von Kohle
abhangigen Landern, sondern auch in den Landern, die moglicherweise einen
von fossilen Brennstoffen abhangigen Weg einschlagen wollen, der mit einem
erhohten Risiko von "Stranded Assets" und "Lock-in" bei fossilen Brennstoffen
verbunden ist. Der Senegal ist als relativ stabile Demokratie eine wichtige sta-
bilisierende Kraft in der Region mit bedeutenden wirtschaftlichen Beziehungen
zu seinen Nachbarn. Im Vergleich zu anderen JETP-Landern hat der Senegal
noch keine nennenswerten Emissionen, und das Land tragt kaum historische
Verantwortung fur den Klimawandel. Seine Auswahl als JETP-Kandidat, ins-
besondere vor dem Hintergrund seiner Ol- und Gasfunde, ist ein wichtiges
Signal sowohl fUr andere westafrikanische Lander als auch fur andere kinftige
JETP-Kandidaten in Bezug auf das Potenzial fur eine auf erneuerbaren Ener-
gien basierende Energiewende. Neben seinem potenziellen Pioniercharakter
im Allgemeinen hatte ein Erfolg in Senegal auch direkte positive Auswirkungen
auf die Klimafreundlichkeit anderer Lander im Westafrikanischen Strompool,
indem er deren Emissionen durch den Stromhandel senkt, und die regionale
Wirtschaft, mit der Senegal eine Wirtschafts- und Wahrungsunion bildet, starkt.
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L'acceés a une énergie fiable et abordable est fondamental en vue du dévelop-
pement économique, du progres social et du bien-étre humain. Au Sénégal,
bien que la majorité de la population urbaine ait accés a I'électricité, I'acces a
I'énergie reste globalement un défi important : quelque 4,8 millions de Séné-
galais n'ont toujours pas acces a I'électricité et dépendent de sources d'énergie
peu fiables et polluantes, notamment le bois de chauffage et le charbon de

>> 01 Introd uction bois pour cuire des alime.nts (Our.WorId in Data, 2023c). Lg pays continue de
dépendre fortement de I'importation de combustibles fossiles pour répondre
a ses besoins énergétiques.

Sur la période 2014-2017, des sociétés internationales d'exploration et d'extraction
ont découvert d'importants gisements pétroliféres et gaziers au large des cotes
sénégalaises (Schaps, 2014; BP, 2017). Depuis lors, le Sénégal envisage d'exploiter
ces ressources pour garantir l'accés de I'ensemble de sa population a I'énergie
et dégager ainsi des revenus pour la croissance économique et éliminer la pau-
vreté. Prés de 40 % de la population sénégalaise vit sous le seuil de pauvreté
des pays a revenu intermédiaire, tranche inférieure (Our World in Data, 2023d).
Bien que le Sénégal ait développé avec succes les énergies renouvelables, la
nature variable des énergies éolienne et solaire et l'infrastructure électrique
existante imposent de plus en plus un défi de raccorder les nouveaux projets au
réseau et de maintenir en paralléle sa stabilité. A I'avenir, les décisions politiques
prises a Dakar et au sein des gouvernements des pays donateurs exerceront
une influence majeure sur le réle des combustibles fossiles au Sénégal. Elles
détermineront également le niveau de dépendance du Sénégal a I'égard des
combustibles fossiles. Il est capital que le Sénégal dispose des moyens pour
abandonner les modes de production d'énergie a forte intensité d'émissions,
modes qui s'observent dans de nombreux pays en développement ayant fait la
découverte de champs pétroliferes et gaziers. S'il existe des avantages évidents,
a l'échelle locale, a emprunter la voie du développement des énergies renouve-
lables, ce choix s'laccompagne également de défis majeurs, et le Sénégal devra
compter sur un soutien important afin de concilier ses objectifs de développe-
ment national avec les objectifs de limitation de la température mondiale dans
le cadre de I'’Accord de Paris.

L'Allemagne a le potentiel de jouer un réle clé pour soutenir le Sénégal dans sa
transition vers un systéme d’'énergies renouvelables décarboné, fournir de I'éner-
gie a tout le pays, permettre une croissance économique durable et éviter les
actifs échoués dans le secteur pétrolier et gazier. Forte de son expérience dans
sa propre transition énergétique et de son bilan en matiere de coopération au
développement, 'Allemagne est a méme de collaborer avec d'autres partenaires
internationaux et le Sénégal pour mettre en ceuvre et renforcer les mesures
nécessaires a la transition afin d'atteindre les objectifs sénégalais en matiére
d'acces a I'énergie et de développement, tout en décarbonant le pays. Ce soutien
serait conforme aux engagements pris par I'Allemagne dans le cadre du Pacte de

1 ¥} NewClimate Institute | Juin 2023 2



Sénégal renouvelable Opportunités de coopération au développement germano-sénégalais pour un avenir durable

Glasgow de la COP 26 de « cesser d'apporter une aide publique directe au secteur
international des combustibles fossiles [...], hormis dans un nombre limité de cas
clairement définis par chague pays conformément a la limite d'élévation de la
température de 1,5 °C et aux objectifs de I'’Accord de Paris », un engagement
également réitéré dans le communiqué des dirigeants du G7 de 2022 rédigé
sous la présidence allemande du G7 (Présidence britannique de la COP 26, 2021,

G7 Allemagne, 2022). Une transition sénégalaise vers les énergies renouvelables )) 02 Historiq ue et

aurait un impact climatique positif immeédiat sur les pays avec lesquels le Séné-

gal partage le Systeme d'échanges d'énergie électrique ouest-africain (EEEOA). t t
Plus largement, il soutiendrait aussi une croissance économique durable dans con ex e
la région, notamment par l'intermédiaire de I'Union économique et monétaire

ouest-africaine (UEMOA) et de la Communauté économique des Etats de I'Af-

rigue de I'Ouest (CEDEAQ), qui couvre une zone plus vaste. Ce choix enverrait

également un signal positif aux candidats potentiels au JETP qui envisagent
de s'engager dans une transition vers une énergie propre.

Le présent rapport vise a fournir une vue d'ensemble des possibilités de soute-
nir le Sénégal dans sa transition vers un systéme énergétique décarboné et
renouvelable. I| comprend également un débat sur les défis associés a cette
transition et les moyens que 'Allemagne peut déployer pour les surmonter.
Tout d'abord, nous examinerons le systeme énergétique actuel du Sénégal, y
compris les défis liés a I'accés a I'énergie dans le pays, sa dépendance actuelle
aux combustibles fossiles, ses succés récents dans le développement des éner-
gies renouvelables ainsi que les politiques climatiques actuelles du Sénégal,
et enfin I'éventuel partenariat pour une transition énergétique juste (JETP),
actuellement a I'étude. Ces éléments constituent la base d'une discussion sur
le potentiel d'une voie de développement axée sur les énergies renouvelables
pour le Sénégal, compte tenu de ses vastes capacités en matiére d'énergies
renouvelables, des considérations de colt, de la grande résilience d'un systeme
basé sur les énergies renouvelables, ainsi que d'autres avantages en matiére
de développement durable. Toutefois, une telle voie n'est pas sans poser de
problemes majeurs, que le Sénégal devra surmonter avec l'aide d'un soutien
international. Ensuite, nous aborderons les principaux domaines dans lesquels
I'Allemagne et d'autres partenaires internationaux peuvent collaborer avec le
Sénégal afin de relever ces défis, en mettant I'accent sur les mesures visant a
permettre une meilleure intégration des énergies renouvelables dans le systéme.
En outre, compte tenu des débats internationaux croissants sur le potentiel de
production d’hydrogéne en Afrique, le présent rapport analysera les défis et
opportunités potentiels a moyen et long terme en vue du développement de
I'nydrogéne vert a des fins d'utilisation sur le territoire national et d’exportation.
Il se terminera par un résumé des recommandations pour que I'Allemagne s’en-
gage avec des partenaires internationaux et le Sénégal a accélérer la transition
énergétique de cette nation d'Afrique de I'Ouest afin d'atteindre ses objectifs
de développement tout en décarbonant le secteur de I'énergie.
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Notamment, la tres
controversée centrale
électrique de Sendou,
partiellement financée
par la BAD et la banque
néerlandaise de dével-
oppement FMO. Voir la
déclaration de la FMO
: https://www.fmo.nl
environmental-and-so-
cial-risks-sendou.

Le Sénégal est un pays a revenu moyen, tranche inférieure (Banque mondiale,
2023b) dans lequel 9,3 % de la population vivait avec moins de 2,15 USD par jour
en 2018 (Banque mondiale, 2023c). Le systeme énergétique actuel du Sénégal est
confronté a plusieurs défis, notamment une forte dépendance a I'importation
de combustibles fossiles, un approvisionnement en électricité qui ne couvre
pas les besoins, des prix de I'énergie parmi les plus élevés d'Afrique ainsi gu’'un
manqgue d’acces a I'électricité, en particulier dans les zones rurales.

Ala faveur de réformes récentes, un peu plus de 70 % de la population sénégalaise
a acces a l'électricité (Bangue mondiale, 2023c), une amélioration significative
par rapport a 2010, lorsque seuls 43 % des habitants avaient acces a I'électricité.
Malgré ces progres, les disparités sont grandes entre les zones urbaines et
rurales : moins de 5 % de la population urbaine n'a pas accés a I'électricité, un
chiffre qui grimpe a plus de 52 % dans les zones rurales (AIE et al., 2021). Pour
I'heure, le pays doit encore relever d'importants défis pour garantir une énergie
fiable, abordable et durable pour tous.

Le Plan Sénégal Emergent est le cadre de référence de la politique économique
et sociale sénégalaise, qui vise a une croissance inclusive a I'horizon 2035. L'ob-
jectif d'un accés universel a I'énergie d'ici 2025 constitue un élément important
de cette vision (Sénégal, 2020a). Les priorités du gouvernement sénégalais en
matiére de réforme du secteur de I'électricité se sont principalement concen-
trées sur I'élargissement de I'accés au réseau, 'amélioration de la gouvernance
du marché de I'électricité et la promotion de I'électrification en milieu rural grace
a des mini-réseaux et a des systemes solaires domestiques (Apfel et Herbes,
2021). Méme si les documents de politique du gouvernement sénégalais ne le
précisent pas, le Sénégal a signé le communiqué de Marrakech du Forum de la
vulnérabilité climatique, qui comprend un engagement a s'efforcer « d'attein-
dre 100 % d'énergies renouvelables au plus tard entre 2030 et 2050 » (Climate
Vulnerable Forum, 2016).

En 2020-2021, le Sénégal disposait d'une capacité installée de production d'élec-
tricité d'environ 1,2 a 1,5 GW (Reuters Staff, 2021; Wane, 2021), générant 5,61 TWh
d’électricité (Our World in Data, 2023e). Une capacité supplémentaire impor-
tante a été ajoutée en 2022. En 2010 encore, le Sénégal produisait 85 % de son
électricité a partir de fioul lourd, un pourcentage qui n'a cessé de diminuer avec
une transition importante vers le gaz, un peu de charbon!? et, plus récemment,
vers une capacité solaire et éolienne croissante (voir = Figure 1). Malgré les
progres accomplis en matiére de diversification, notamment une augmentation
considérable de la production d’énergie renouvelable en 2022, les combustibles
fossiles, principalement le fioul lourd, continuent de représenter le combus-
tible le plus important du mix électrique. Cette situation énergétique expose
le pays a la volatilité des marchés mondiaux du charbon, du pétrole et du gaz,
et la nécessité d'importer ces combustibles a un colt élevé a toujours eu un
impact négatif important sur 'économie sénégalaise, qui patit du colt élevé
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de I'électricité. En grande partie a cause des dépenses liées a I'importation de
fioul lourd et de charbon pour produire de I'électricité, le colt de production
d'un kilowattheure au Sénégal oscille entre 0,34 et 0,38 USD (US Internal Trade
Administration, 2023), un prix nettement plus élevé que dans d'autres pays
africains tels que la Mauritanie, le Maroc, I'’Afrique du Sud ou la Tunisie (AIE,
2023b). Les consommateurs, pour leur part, doivent encore acheter le kilowat-
theure a un taux plus favorable, mais encore relativement élevé, d'environ 0,24
USD, laissant le gouvernement couvrir I'écart par des subventions (US Internal
Trade Administration, 2023). Par le passé, cette situation a empéché la Senelec,
la compagnie sénégalaise d'électricité, d'effectuer des travaux de maintenance
ou de réaliser de nouveaux investissements, tout en posant des problemes
Majeurs aux entreprises et aux ménages qui doivent faire face a un service peu
fiable et a des prix élevés.

Figure1
Production d’électricité par source
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Source: Réalisation personnelle basée sur Our World in Data, d'aprés
BP Statistical Review of World Energy (2022) ; Ember (2023) - CC BY
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La demande d'énergie du Sénégal devrait augmenter rapidement en raison de
la croissance de sa population (entre 2 et 32 % par an (Banque mondiale, 2023a)),
de l'urbanisation, de la croissance économique et de 'aspiration a atteindre le
statut de pays a revenu intermédiaire d'ici 2035, d'une base industrielle en pleine
expansion (KfW et al., 2020), d'un accés accru a I'énergie et de I'allongement de
I'espérance de vie. Selon les perspectives énergétiques de I'Afrique de I'AIE, qui
reposent sur I'« Agenda 2063 » de I'Union africaine et prévoient une expansion
économique rapide et un accés universel a I'électricité et a des modes de cuisson
propres, la demande globale en électricité du Sénégal devrait plus que doubler
pour atteindre 12,9 TWh en 2030 et plus que tripler pour atteindre prés de 20
TWh en 2040, a partir d'une base de référence de 5,6 TWh en 2018 (AIE, 2019b).

Il est possible pour le Sénégal de satisfaire a cette demande sur la voie de
la décarbonation totale, principalement au travers de sa capacité d'énergies
renouvelables, et le Sénégal a déja accompli des progres importants dans la
promotion des énergies renouvelables a I'échelle industrielle. Cette voie pour-
rait toutefois étre menacée par la découverte d'importantes réserves de pétrole
et de gaz offshore entre 2014 et 2017 et le lancement imminent de 'extraction
commerciale, ce qui pourrait en théorie représenter une opportunité pour
le pays, mais pose également des risques majeurs pour le pays et son avenir
énergétique. Selon Climate Analytics, dans le cadre d'un scénario compatible
avec une augmentation de 1,5 °C des températures mondiales, |'utilisation des
énergies renouvelables au Sénégal doit rapidement augmenter pour atteindre
94 a 97 % d'ici 2030, avec un passage a 100 % d'énergies renouvelables d'ici a
2040 au plus tard (Climate Analytics, 2022). Bien qu’un tel objectif soit extréme-
ment difficile a atteindre, tant en 2030 qu'en 2040, tous les efforts doivent étre
consentis pour s'en approcher au maximum, et il faudra au Sénégal un soutien
international pour y parvenir.

2.1 Politique climatique sénégalaise

La contribution déterminée au niveau national (CDN) du Sénégal pour 2020
comprend des objectifs inconditionnels et conditionnels, ventilés en émissions
et autres mesures. Seul, le Sénégal possede un objectif « inconditionnel » de
réduction des émissions de GES de 5% en 2025 et de 7 % en 2030 par rapport a
un scénario « statu quo » (Business as Usual ou BAU) projeté a partir de 'année
de référence 2010. Sous réserve d'un soutien international, le Sénégal a déclaré
étre en mesure de réduire ses émissions de GES de 23 % en 2025 et de 29 % en
2030 (Sénégal, 2020b). En mai 2023, le Sénégal n'avait pas encore soumis a la
CCNUCC de stratégie a long terme.
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Figure 2
Niveaux d’émissions et objectifs CDN
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Source : Les auteurs se sont basés sur Sénégal 2020, PRIMAPhist / Gutschow et al. 2023 et Climate

Les données d’émissions de tiers suggéerent que I'année 2010 comme référence
pour la projection BAU a été sous-estimée, ce qui conduit a des incertitudes sur
la capacité du Sénégal a atteindre son objectif CDN méme sans 'laugmenta-
tion des émissions issues de 'extraction des ressources pétrolieres et gaziéres.
Gutschow et al. (2023), qui inclut des données de tiers, suggére des émissions
plus élevées que celles estimées dans l'inventaire sénégalais de 2010. De méme,
selon les données compilées par Climate Trace?, qui recourt a l'intelligence arti-
ficielle pour compiler des informations a partir d'images satellites et d'autres
formes de télédétection, le Sénégal pourrait avoir sous-estimé ses émissions, et
les émissions réelles ont constamment et significativement dépassé les émis-
sions cartographiées par la projection BAU de 2010 entre 2015 et 2021 (Climate
Trace, 2023).
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2.2 Politique énergétique actuelle

Le gouvernement sénégalais a déployé des efforts considérables pour améliorer
la gouvernance du secteur de I'énergie, réduire les colts et améliorer le service.
Par le passé régnait un manque de séparation entre les fonctions de régulation
du secteur de I'énergie par le gouvernement et le service public fourni par la
Senelec, qui détenait un monopole général sur la production, le transport et |la
distribution de I'électricité dans le pays. Les réformes soutenues par la Banque
mondiale et d'autres donateurs internationaux ont partiellement dissocié l'in-
tégration verticale dans les années 1990. Elles ont permis une participation privée
dans la production et séparé les fonctions de régulation du gouvernement et
les activités de la Senelec, ce qui a eu pour effet de diviser le service public en
trois sociétés d'exploitation indépendantes pour la production, le transport et
la distribution / vente (Reuters Staff, 2021). Ce schéma a contribué a améliorer
le service de fourniture d'électricité, conduisant a une diminution notable du
nombre de coupures d'électricité de 950 heures en 2011 a 24 heures en 2018
(Energy Capital & Power, 2019). Cette dissociation a petit a petit conduit a une
augmentation des investissements privés dans le secteur de I'électricité par
I'intermédiaire de producteurs d'électricité indépendants (PEI), tant dans le
secteur des combustibles fossiles que dans le développement des énergies
renouvelables.

D'une part, le gouvernement sénégalais a mis en place un environnement attrac-
tif pour les investissements dans les énergies renouvelables (Kitetu et al., 2021) et
a élaboré une politique officielle visant a satisfaire aux besoins en électricité du
pays au coUt le plus faible possible (Sénégal, 2019). Cette stratégie du colt le plus
bas devrait favoriser davantage la croissance dans le secteur des énergies renou-
velables. D'autre part, depuis la découverte de champs pétroliféeres et gaziers,
le Sénégal a également élaboré une « stratégie Gas to Power » (conversion de
gaz en énergie) qui fixe I'objectif officiel de réduire la dépendance au diesel et
au fioul lourd tout en augmentant de maniere significative le réle du gaz dans
I'infrastructure électrique (Sénégal, 2018b). Alors que les diverses réformes du
systeme énergétique de ces dernieres années ont permis de réduire le nombre
de coupures de courant, de diminuer les colts, de promouvoir les énergies
renouvelables et d'élargir I'accés a I'électricité, cette stratégie « Gas to Power »
pourrait constituer une menace pour la croissance continue du réle des énergies
renouvelables dans le systeme énergétique. Une analyse menée dans le cadre
d’'une opération de prét basée sur les politiques de 2019 soutenue par la Banque
mondiale a révélé que le Sénégal devrait avoir éliminé progressivement le fioul
lourd de son mix électrique et continuer a développer ses capacités d'énergies
renouvelables, mais avoir augmenté la part du gaz a 54 % de la production d'ici
2026 (Banque mondiale, 2019).
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La CDN établit les objectifs suivants pour 2030 en matiére d'énergies renou-
velables (voir = Table 1) : un objectif inconditionnel, soit atteindre une
capacité installée cumulée de 235 MW en solaire, 150 MW en éolien et 314 MW
en hydroélectricité (Sénégal, 2020, p. 25). En outre, le Sénégal s'est fixé pour
objectif de construire une capacité installée supplémentaire de 300 MW, sous
réserve d'un soutien international. Cette capacité est répartie comme suit :
100 MW de solaire, 100 MW d’éolien, 50 MW de biomasse et 50 MW de solaire
thermodynamique a concentration (STC) (Sénégal, 2020b). La distinction entre
objectifs inconditionnels et conditionnels Nn'est que mMmarginalement pertinente,
dans la mesure ou pratiguement tous les grands projets d'infrastructure du
pays, y compris tous les projets d'énergies renouvelables, bénéficient d'une
forme ou d'une autre de soutien international, et de maniére croissante de la
part d'investisseurs du secteur privé.

Table1
Objectifs d’énergies renouvelables pour 2030

Sources d'énergie Inconditionnel Conditionnel
(capacité installée en MW) (capacité installée en MW)

Solaire 235 335
Eolien 150 250
Hydro 314 314
Biomasse - 50
STC - 50
Total 699 999

Depuis la présentation de la CDN en 2020, il est clair que le Sénégal a remporté
un franc succés dans la mise en place d'un cadre réglementaire pour le dével-
oppement des énergies renouvelables a I'échelle des services publics et qu'il
dépassera tres facilement ces objectifs. Le Sénégal a déja largement dépassé
son objectif conditionnel pour 2030 en matiére de photovoltaique en 2022, et
d’autres projets sont déja en cours de projet ou de construction. De plus, avec
I'achévement du parc éolien de Taiba N'diaye d’'une capacité de 158,7 MW, avec
une expansion supplémentaire de 100 MW et d'autres projets potentiels a I'étude,
le Sénégal remportera également son objectif de capacité éolienne installée bien
avant I'échéance de 2030. Grace a la construction du barrage hydroélectrique
de Sambangalou (d'une puissance de 128 MW) (Takouleu, 2023) et d'autres pro-
jets en cours de planification ou de construction, le Sénégal sera également en
bonne voie pour atteindre son objectif en matiére de capacité hydroélectrique.

¥} NewClimate Institute | Juin 2023
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Figure 3 En 2022, le communiqué des dirigeants du G7 faisait référence a des négoci-
Objectifs de la CDN du Sénégal en matiére d’énergies renouvelables ations pour une deuxieme série de JETP avec l'Inde, I'lndonésie, le Sénégal et
et état d’'avancement en 2022 le Vietnam (G7 Allemagne, 2022). Parmi ces pays, le Sénégal se distingue non

seulement en tant que centre régional et en tant que démocratie relativement
stable, mais aussi parce gqu'il est le seul candidat au JETP a ne pas dépendre
fortement du charbon et a ne pas avoir des émissions de GES tres élevées, que
ce soit en termes absolus ou par habitant. Les émissions de GES par habitant
400 du Sénégal s’élevaient a 0,81t en 2021, soit moins d’'un huitieme des émissions
par habitant de I'Allemagne et bien moins que celles d’'autres candidats au
JETP (voir = Figure 3) (Our World in Data, 2023a). La sélection du Sénégal au
titre de candidat au JETP, en particulier dans le contexte de ses découvertes de
100 champs pétroliféres et gaziers, constitue un signal important pour les autres pays

d’Afrique de I'Ouest et les futurs candidats au JETP quant au potentiel d'une

transition énergétique fondée sur les énergies renouvelables, non seulement
dans les pays dépendants du charbon, mais aussi dans ceux qui envisagent de
200 100 , . . . N L
s'engager dans une politique énergétique associée a de fortes émissions.
45 Figure 4
Emissions de CO, par habitant dans les pays du JETP et en Allemagne
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2.3 Un partenariat pour une transition energetique 5
juste pour le Sénégal =
8
2
R
(]
Le soutien et la coopération sur le plan international devront jouer un rble E 6 A
essentiel pour aider le Sénégal a garantir a 'ensemble de sa population un w
acces a une énergie propre et fiable tout en soutenant les objectifs de I'Accord 4
de Paris. Dans ce contexte, le Sénégal est un candidat pour un « Just Energy
Transition Partnership » (JETP ou partenariat pour une transition énergétique 5 Py

juste). Le premier accord politique pour un JETP (International Partners Group,
2021) a été annonceé en 2021 lors de la COP26 a Glasgow, lorsque le Royaume- —_———
Uni, les Etats-Unis, la France, 'Allemagne et 'Union européenne ont proposé de
financer I'abandon du charbon par I'Afrigue du Sud. Ce partenariat a regu un
financement d'un montant initial annoncé de 8,5 milliards USD sur une péri-
ode de trois a cing ans (Presidential Climate Finance Task Team & International
Partners Group, 2022).

1956 1970 1980 1990 2000 2010 2021 année

Source : Our World in Data, basé sur le Global Carbon Project (2022) : OurWorldInData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions - CC BY

1 ¥} NewClimate Institute | Juin 2023 12



Sénégal renouvelable

13

Dans ce contexte, bien que le Sénégal ne soit pas fortement basé sur le charbon,
son mix électrique est encore largement dépendant du pétrole, et le pays est
confronté au défi de I'élimination progressive de ses centrales au charbon et
au fioul lourd, tout en se fixant un cap et en évitant I'immmobilisation potentielle
d'actifs et 'enfermement dans une politique énergétique de dépendance au gaz.

A cet égard, le gouvernement sénégalais a défendu la promotion du gaz dans
le cadre de son JETP (Caramel, 2022; Lo, 2022). Bien que la transition du char-
bon au gaz ou, dans le cas du Sénégal, du fioul lourd au gaz d'origine nationale,
permette de réduire ses émissions de CO,, le réle potentiel du gaz dans un
tel partenariat reste hautement controversé, notamment en raison des divers
engagements internationaux des partenaires du G7 concernant le financement
public des combustibles fossiles. L'Allemagne et d'autres donateurs du JETP,
dont le Canada, la France, I'ltalie, le Royaume-Uni et les Etats-Unis, ont signé la
déclaration de Glasgow lors de la COP26 pour « cesser d'apporter une aide pub-
lique directe au secteur international des combustibles fossiles [..], hormis dans
un nombre limité de cas clairement définis par chaque pays conformément a
la limite d'élévation de la température de 1,5 °C et aux objectifs de I'Accord de
Paris » (Présidence britannique de la COP 26, 2021). Le Japon a rejoint ces pays
avec une formulation similaire dans le communiqué des dirigeants du G7 de
2022 rédigé sous la présidence allemande du G7 (G7 Allemagne, 2022, p. 5). Les
pays du G7 se sont engagés a fournir une mise a jour sur la mise en ceuvre de
ces engagements d'ici la fin de 2023 (G7 Japan, 2023). Les acteurs de la société
civile ont appelé a une interprétation stricte, concluant que les investissements
dans les combustibles fossiles, y compris le gaz, sont incompatibles avec la pro-
tection du climat et I'objectif de transition juste des JETP (Dewi, 2022; Kramer,
2022; Wemanya et Opfer, 2022).

Opportunités de coopération au développement germano-sénégalais pour un avenir durable
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Avantages du
développement des
énergies
renouvelables pour
le Sénégal

Le développement des énergies renouvelables au
Sénégal peut présenter plusieurs avantages, notam-
ment une baisse des colts de la balance commerciale
en réduisant la dépendance aux combustibles fossiles
actuellement importés, un potentiel de création d’em-
plois, un meilleur acces a I'énergie et une réduction
des émissions de gaz a effet de serre. Contrairement a
de nombreux pays fortement dépendants du charbon,
le parc actuel de combustibles fossiles du Sénégal
dépend des combustibles fossiles importés, et le sys-
téme existant n'emploie pas beaucoup de personnel.
A moyen et long terme, le Sénégal pourrait également
exploiter son potentiel renouvelable pour exporter de
I'hydrogéne et d’autres carburants renouvelables.
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la disponibilité des
terrains et les facteurs
de colt, devront étre
mises a jour et seraient
beaucoup plus élevées
avec des informations
actualisées et d'autres
paramétres.
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3.1 Le vaste potentiel renouvelable du Sénégal

Le Sénégal dispose d'un riche potentiel en matiére d'énergies renouvelables,
notamment solaire et éolienne (IRENA, 2012; Global Solar Atlas, 2019), qui
représente un avantage majeur dans un monde en voie de décarbonation. Ces
ressources peuvent non seulement satisfaire les besoins nationaux en four-
nissant une énergie fiable et durable, mais aussi permettre au Sénégal de se
tourner vers l'exportation a destination de pays voisins d'Afrique de I'Ouest,
et potentiellement pour I'hydrogene ou d'autres carburants synthétiques a
moyen ou long terme. Alors que les projets d'énergies renouvelables a grande
échelle peuvent également étre associés a des questions de droits humains, de
conflits liés a la terre et de dégradation de I'environnement, le développement
des énergies renouvelables au Sénégal, une démocratie relativement stable, ne
s'est pas avéré jusqu’a présent étre un sujet majeur de troubles ou de conflits.
Néanmoins, une consultation avec les parties prenantes locales et un consen-
tement informé préalable donné en toute liberté seront cruciaux pour éviter
tout conflit dans la poursuite du développement des énergies renouvelables.

3.1.1 Energie solaire

L'énergie solaire est une option particulierement intéressante pour le Sénégal,
car le pays est situé dans une région a lI'ensoleillement abondant, en particulier
dans le nord-ouest, ou se trouvent les plus grandes villes, c'est-a-dire Dakar
et Saint-Louis, et ou existent déja des lignes de transport de relative qualité.
Le pays bénéficie d'une abondante irradiation solaire directe quotidienne de
4,2 3 5 kWh/m?2 (voir Figure 4 (Solargis et al., 2023)). 90 % du pays recoit 1600 a
1800 kWh/m2 par an d'irradiation directe normale, soit prés de 70 % de plus par
meétre carré que le nord de I'Allemagne (IRENA, 2012; Solargis et al., 2023). En
2018, I'RENA a estimé le potentiel photovoltaique a 37 233 MW (IRENA, 2018)3.

Aprés diverses réformes politiques et réglementaires a partir de 2010, le Sénégal
a particulierement bien réussi a promouvoir le développement des éner-
gies renouvelables en lancant des appels d'offres pour des centrales solaires
photovoltaiques a I'échelle des services publics (Lecoufle, 2018). Depuis l'inau-
guration des premiéres centrales a Bokhol (2016), Malicounda (2016) et Santhiou
Mékhé (2017), un plus grand nombre de projets a été développé. Des 2022, le
Sénégal avait dépassé l'objectif inconditionnel en matiére d'énergie solaire
photovoltaique, objectif qu'il s'était fixé dans sa CDN pour 2030. Nombre de
ces projets ont bénéficié de diverses formes de soutien, notamment des sub-
ventions pour des études de faisabilité, des financements par 'emprunt de la
part de préteurs multilatéraux et bilatéraux tels que I'lFC, la BEI et Proparco ;
des crédits a I'exportation ; et des garanties d'institutions telles que I’'Agence
multilatérale de garantie des investissements (MIGA) contre les risques non

Opportunités de coopération au développement germano-sénégalais pour un avenir durable

Figure 5
Potentiel d'énergie solaire
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>1750 kWh/kWp

Source : Réalisation personnelle basée sur Solarais et al.. 2023
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commerciaux. Toutefois, les investisseurs privés ont joué un réle important et
croissant, notamment le Fonds souverain d'investissements stratégiques du
Sénégal (FONSIS). S'il dispose d'un cadre réglementaire favorable, le Sénégal
peut s'appuyer sur cette réussite et se fixer des objectifs nettement plus élevés
en matiére de photovoltaique.

3.1.2 Energie éolienne

Le Sénégal dispose d'importantes ressources éoliennes qui peuvent étre
exploitées pour fournir une énergie propre, fiable et abordable. Les zones cotiéres
du pays disposent de certaines des ressources éoliennes parmi les plus fortes
et les plus régulieres d'Afrique de I'Ouest, en particulier le long de la cbte dans
le nord et le sud du pays, ol il existe un potentiel éolien de 4 3 6 m/s (IRENA,
2012). La modélisation de I'lRENA de 2018 suggére que le Sénégal dispose d'une
capacité éolienne (terrestre) potentielle totale de 4,5 GW (IRENA, 2018)4. En outre,
la Banque mondiale estime un potentiel offshore de 45 GW :13 GW de potentiel
fixe et 32 GW de potentiel flottant (DTU et al.,, 2023)5. L'énergie éolienne complete
relativement bien I'énergie solaire, car le photovoltaique atteint son maximum
a la mi-journée, tandis que I'énergie éolienne au Sénégal se développe dans la
soirée et la nuit (Sterl et al., 2020).

Le Sénégal accueille notamment le plus grand parc éolien d’Afrique de I'Ouest.
Lekela Taiba N'Diaye est un projet terrestre achevé en 2021 d’'une capacité de
158 MW et produisant 400 GWh par an (Connor, 2022). Cette centrale seule est
particulierement importante compte tenu de sa taille dans le parc sénégalais de
production d’'électricité : en effet, une fois le projet complet mis en service, il a
immédiatement représenté 15 % de la capacité totale de production d’'électricité
du Sénégal (Takouleu, 2021). Bien qu'il ait bénéficié de financements publics
ameéricains, danois et multilatéraux, de réassurances, de crédits a I'exportation,
d'assurances contre les risques politiques ainsi que de subventions au début de
sa phase de développement, Lekela, une société privée de production d'éner-
gie renouvelable, a joué un réle de premier plan dans son financement et son
développement.

Al'avenir, le Sénégal devrait attirer beaucoup plus d'investissements dans I'éner-
gie éolienne, et |le parc éolien de Taiba N'Diaye est a des capacités d'extension.
L'Agence américaine pour le commerce et le développement a accordé une
subvention pour une étude de faisabilité concernant I'ajout d'un systeme de
stockage d'énergie par batterie (SSEB) de 40 MW pour fournir 175 MWh d'élec-
tricité (DNV, 2020). La cléture financiéere pour la construction du systeme SSEB
est prévue pour le printemyps 2023 (Antonopoulos, 2023) et pourrait permettre
une nouvelle expansion du parc éolien de 100 MW (Construction Review, 2021).

Opportunités de coopération au développement germano-sénégalais pour un avenir durable

Figure 6
Potentiel éolien
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>6.3 m/s

Source : Réalisation personnelle basée sur DTU et al., 2023
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3.1.3 Hydroélectricité

Sile potentiel du Sénégal en matiere d'énergies renouvelables réside principale-
ment dans les énergies solaire et éolienne, et si Sterl et al. (2020) recommande
gue le Sénégal se concentre sur son avantage comparatif régional en la matiére,
le pays dispose également d'un certain potentiel en matiere d'énergie hydroélec-
trigue. Jusgu’en 2012 environ, la seule source d'énergie renouvelable alimentant
le réseau sénégalais était la centrale hydroélectrique de Manantali au Mali,
co-développée avec le Sénégal, et qui fournit de I'électricité au Sénégal par l'in-
termédiaire du Systeme d'échanges d'énergie électrique ouest-africain (EEEOA)
(BAD, 1994). Depuis lors, plusieurs barrages hydroélectriques supplémentaires
ont été construits ou sont prévus dans le cadre de 'EEEOA, y compris un projet
«aufilde l'eau » de 59 MW a Felou, au Mali (Energypedia, 2015; Tchanche, 2020).
Bien que le Sénégal dispose d’'un potentiel hydroélectrique d’environ 1400 MW
sur les fleuves Sénégal et Gambie (IRENA, 2012), la majeure partie de la capacité
hydroélectrique disponible pour le Sénégal se trouve principalement dans les
pays voisins (Sterl et al., 2020).

Reconnaissant les ressources régionales, le Sénégal s'est associé a des parte-
naires régionaux pour fonder deux organisations chargées de développer les
ressources hydroélectriques : 'OMVSS¢, fondée par les gouvernements du Mali,
du Sénégal et de la Mauritanie, ainsi que 'OMVG?7, dont les membres sont la
Gambie, le Sénégal, la Guinée et la Guinée-Bissau. Ces organisations dévelop-
pent conjointement I'hydroélectricité pour la région élargie des bassins fluviaux
respectifs. Un grand projet hydroélectrique est en cours de construction sur le
fleuve Gambie, dans le sud-est du Sénégal. Une fois achevé, le barrage hydroélec-
trigue de Sambangalou devrait disposer d'une capacité de 128 MW (Moraes,
2023; Takouleu, 2023). L'hydroélectricité peut venir en complément des énergies
solaire et éolienne sur le réseau en accumulant I'eau dans des réservoirs comme
alternative aux batteries (KfW et al., 2020). Le transport dans le cadre de 'EEEOA
permettra de relier les pays ayant un potentiel hydroélectrique plus important,
comme le Ghana au Sénégal. Ce dernier pourra ainsi étendre son réseau et faire
du commerce grace a son potentiel solaire et éolien comparativement plus
important (Sterl et al., 2020). Il est important de noter que I'hydroélectricité est
capable d'apporter de I'inertie a un réseau électrique, ce qui lui garantit une
stabilité en cas de défaillance du réseau (Denholm et al., 2020). L'augmentation
de la capacité de transport de I'’énergie hydroélectrique peut également servir
a mettre en place des centrales photovoltaiques flottantes sur des réservoirs
afin d'en réduire I'évaporation. Une telle installation est déja en cours en Cote
d’'lvoire (Konandi, 2022), qui est également membre de 'EEEOA.

Cependant, le développement de grands projets hydroélectriques durables au
Sénégal présente des limites, compte tenu de I'impact important des barrages
et des réservoirs qui en résultent sur les populations locales et les écosys-
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témes, et de la variabilité de la disponibilité de I'eau en raison des sécheresses
et du changement climatique. Le Sénégal a déja connu des sécheresses plus
fréquentes et plus graves ces derniéres années (Faye et al., 2019), ce qui com-
plique le projet de forte expansion de I'hydroélectricité comme future source
constante d'électricité. La modélisation de I'lRENA considére également les
sécheresses comme une contrainte pour la capacité hydroélectrique (IRENA,
2018). Toutefois, une planification intégrée de la production hydroélectrique,
éolienne et solaire permettra de tirer parti du potentiel de stockage des bar-
rages hydroélectriques tout en réduisant la dépendance excessive a I'égard de
I'nydroélectricité (Sterl et al., 2020).

3.2 Avantages financiers des énergies renouvelables
par rapport a la dépendance au gaz

Contrairement aux systemes électriques d'Europe ou dAmérique du Nord,
ou la capacité élargie en énergies renouvelables remplace progressivement
les ressources existantes en combustibles fossiles dans un réseau électrique
caractérisé par une croissance relativement limitée de la demande, I'Afrique
subsaharienne a la possibilité de construire un réseau électrique renouvelable
« entierement neuf » afin de répondre a la croissance rapide de la demande en
partant de zéro et en évitant de recourir aux combustibles fossiles (Sterl et al,,
2020; Kitetu et al., 2021). La construction, des le départ, d'un réseau essentielle-
ment axé sur les énergies renouvelables est globalement moins colteuse qu'un
réseau électrique recourant principalement au gaz d'origine nationale afin de
réduire la dépendance aux importations de fioul lourd et de charbon, pour
ensuite investir par la suite dans une transition vers les énergies renouvelables.

A court terme, I'expansion des énergies renouvelables au Sénégal réduirait, et
le fait déja progressivement, la dépendance a I'importation de combustibles
fossiles. Elle permet de renforcer la sécurité énergétique et de réduire la vulnéra-
bilité de I'économie aux chocs des prix mondiaux de I'énergie, un défi majeur
auquel le Sénégal a toujours été confronté.

Bien que le Sénégal dispose de ressources gazieres nationales, dont certaines
seront probablement mises en service en 2024 (Ford, 2023), leur utilisation
dans le pays ne mettra pas nécessairement le Sénégal a I'abri de la volatilité
des marchés internationaux. Tout gaz utilisé au niveau national s'accompagne
d'un colt d'opportunité, car il aurait pu étre exporté. A cet égard, le cas de la
Tunisie constitue un avertissement. Exportateur net d'énergie jusqu’au début
des années 2000, son manque d'investissement dans les énergies renouvelables
a entrainé une croissance plus rapide de sa demande intérieure en énergie, sur
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fond de déclin de sa production intérieure (Cherif et Mobarek, 2016). L'absence
d'investissements dans les énergies renouvelables a eu pour conséquence de
mettre ce pays, autrefois exportateur de pétrole et de gaz, a nouveau a la merci
des marchés internationaux de I'énergie (Cherif et Mobarek, 2016).

Les projets sénégalais de renforcement de la production d'électricité a partir du
gaz, tels qu'exposés dans sa « Stratégie Gaz to Power » rédigée pour la premiére
fois en 2018 (Sénégal, 2018b), sont a méme de réduire les émissions par rapport
a la production d'électricité a partir de charbon ou de fioul lourd. Toutefois
subsistent également des risques d'immobilisation importants et colteux liés
au développement d'un réseau électrique basé sur le gaz. En particulier, un
passage au gaz a grande échelle au Sénégal est susceptible d'avoir un impact
significatif en retardant la décarbonation (McJeon et al,, 2014).

Ce risque d'immobilisation et le manque de compatibilité avec un réle accru des
énergies renouvelables dans le réseau sont particulierement problématiques
pour les centrales a gaz a cycle combiné (CGCC), généralement congues pour
fonctionner avec des facteurs de charge élevés, indépendamment de la dis-
ponibilité de I'énergie solaire ou éolienne a un moment donné (Marquardt and
Kachi, 2021). Une étude de Wartsila a révélé qu’un renforcement de la capacité
des CGCC pourrait codter au Sénégal jusqu’a 480 millions USD de plus d'ici 2035
gu’un scénario alternatif prévoyant une production plus importante d'énergies
renouvelables et des moteurs a combustion interne plus petits (Huhdanmaki,
2022). La modélisation de Sterl et al. a révélé qu’une utilisation optimisée des
énergies éolienne, solaire et hydraulique dans la région de I'Afrique de I'Ouest
au sens large « permettrait de produire de I'électricité a parité de réseau avec le
gaz naturel bon marché en moins de 10 ans, et pour 10 % moins cher d'ici 2030
» (Sterl et al., 2020, p. 713). Par conséquent, il existe un potentiel significatif pour
une plus grande ambition d'évolution vers la décarbonation tout en atteignant
les objectifs de développement durable du Sénégal, en particulier avec une
coopération améliorée avec ses voisins.
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Encadré 1

Le point de vue de la société civile sénégalaise :

Une utilisation limitée du gaz fossile pour atteindre 100 % d’'énergies
renouvelables et un pays prospére en 2035

Compte tenu du caractéere inévitable de I'exploration gaziére au large des cbtes sénégalaises,
il sera nécessaire de promouvoir tous les aspects du développement durable, y compris les
garanties environnementales et sociales. Cette ambition devra dépasser le fonds souverain
intergénérationnel, chargé par une loi en septembre 2022 de générer des rendements au
profit des générations futures, en utilisant les rendements de I'extraction et du commmerce du
gaz fossile. Un effort important s'impose donc pour accomplir une transition énergétique qui
réduise la dépendance aux énergies fossiles grace a une gestion responsable des réserves d'hy-
drocarbures. A cet effet, la majeure partie des revenus issus de I'exploitation du pétrole et du
gaz devrait servir a investir dans le développement des énergies renouvelables (solaire, éolienne
et hydroélectrique). De plus, le plan « Gas to Power » du gouvernement sénégalais devrait se
muer en un « plan énergétique vert » afin d'atteindre 100 % d’énergies renouvelables d'ici 2035.

Compte tenu de I'impact des projets d’hydrocarbures pendant encore au moins 30 ans et des
nombreuses solutions issues des pratiques agricoles, il est nécessaire d'accompagner les acteurs
locaux vers des moyens de subsistance alternatifs ou complémentaires pour les commmunautés
d’agriculteurs et de pécheurs. Citons par exemple la promotion des économies verte et bleue
en collaboration avec les institutions de formation professionnelle, d’enseignement supérieur
et de recherche, etc. Il s'agit d'une opportunité pour lutter contre la pauvreté, les inégalités et
le changement climatique, ou la coopération entre le Sénégal et I'Allemagne peut étre avoir
un impact considérable.

La stratégie de la transition énergétique sénégalaise doit étre juste, impartiale et équitable
pour garantir la sécurité énergétique et un accés abordable a I'’énergie pour tous et partout.

3.3 Résilience supérieure des énergies renouvelables

Un systeme énergétique basé sur les énergies renouvelables présente une
résilience accrue au changement climatique par rapport a un systeme basé
principalement sur les combustibles fossiles. Les températures élevées de l'air
ont un impact négatif sur I'efficacité des centrales thermiques (Singh et Kumar,
2012). En outre, vu 'augmentation attendue des températures extrémes et des
sécheresses, il pourrait s'avérer nécessaire de réduire le nombre de centrales
thermiques a combustibles fossiles en raison du stress hydrique ou d'une dis-
ponibilité plus faible d’'eau pour refroidir les centrales (Byers et al., 2018; Coffel
et Mankin, 2021).
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En outre, une part importante du parc sénégalais de combustibles fossiles est
située dans des zones cétiéres vulnérables. La centrale électrique au charbon
de Sendou, prés de Bargny, est I'une des zones cotieres du Sénégal les plus
vulnérables a I'érosion et a I'élévation du niveau des mers (Caramel, 2015). Bien
gu’aucune évaluation compléete de la vulnérabilité n'ait été réalisée, le dévelop-
pement de sources d'énergie renouvelable, notamment solaire et éolienne, qui
ne nécessitent pas d'eau de refroidissement et qui peuvent étre situées plus
loin des zones coétieres, est essentiel pour accroitre la résilience du systeme
énergétique sénégalais.

3.4 Croissance économique et autres avantages du
développement durable

La transition vers une énergie propre au Sénégal présente également bien
d’autres avantages. Fondamentalement, I'accés a une énergie abordable est |a
clé du développement durable et de la croissance économique. Des énergies
renouvelables moins onéreuses grace a I'extension du réseau et aux mini-réseaux
sont essentielles a I'électrification des zones rurales, a I'accés a I'énergie, a la
réduction de la pauvreté énergétique et a la croissance économique générale,
en particulier pour les petites et moyennes entreprises (PME) sénégalaises.

Le remplacement du parc existant de centrales au fioul lourd et au charbon
réduirait le colt de I'importation de ces combustibles, diminuerait la pollution de
I'air et améliorerait la santé publique. L'accés a une énergie propre et abordable
et I'expansion du secteur commmercial national de développement des énergies
renouvelables joueront un réle central dans la diversification économique. A cet
égard, il importe que le Sénégal évite le « syndrome hollandais », ou I'expansion
potentielle des ressources pétrolieres et gaziéres nationales affaiblit le reste de
I'’économie. La réduction de la dépendance a I'égard des centrales thermiques
qui rejettent des eaux de refroidissement réduirait la pression sur les écosys-
témes marins (Roy et al,, 2022), dont dépend l'industrie locale de la péche, qui
emploie de nombreux Sénégalais. Les projets liés aux énergies renouvelables
créent des emplois verts lors des phases de construction et d'entretien, ainsi
que dans I'’économie en général. Selon le Climate Action Tracker, qui a adapté
I'approche du facteur emploi de Rutovitz et al. (2015), une trajectoire com-
patible avec une augmentation de 1,5 °C pour le Sénégal créerait 1,4 million
d'années-emploi de plus qu'un scénario basé sur le gaz au cours de |la période
2021-2030 (Climate Action Tracker, 2022).

Aplus long terme, l'infrastructure sénégalaise d'énergies renouvelables pourra se
préter a la production d'hydrogéne vert et représenter une opportunité supplé-
mentaire importante pour la croissance économique. Bien qu’accompagnée de
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défis, la production d’hydrogéne vert induit de nombreux avantages en termes
de développement durable, non seulement pour la production et I'exportation
d’hydrogene, mais aussi pour la sécurité alimentaire (ODD 2), I'eau propre et
I'assainissement (ODD 6). Le Sénégal doit actuellement importer des engrais a
des prix élevés sur le marché international. Grace a la production nationale d’'hy-
drogéne, le Sénégal serait en mesure de produire ses propres engrais, réduisant
ainsi sa dépendance a I'égard des importations et favorisant la création d'une
nouvelle industrie nationale susceptible d'exporter sa production vers d'autres
pays. Ces possibilités sont examinées plus en détail au —» Chapitre 5.

¥} NewClimate Institute | Juin 2023

24



Sénégal renouvelable

>> 04

25

Domaines
prioritaires et
modes de soutien
pour un systeme
basé sur les
énergies
renouvelables

Opportunités de coopération au développement germano-sénégalais pour un avenir durable

Si le Sénégal a démontré pouvoir attirer, moyennant un soutien international,
des investisseurs privés en vue de projets liés aux énergies renouvelables, en
termes d'émissions, ce qui importe le plus est la proportion d'électricité effec-
tivement consommeée qui provient des énergies renouvelables ainsi que le
facteur d'émission global du réseau. En 2015, un document de planification
du gouvernement sénégalais a fixé un objectif de 20 % d'électricité renouve-
lable (y compris I'hydroélectricité) dans le mix électrique en 2020 et de 23 %
en 2030 (Sénégal, 2015). La méme année, un nouvel objectif de 30 % pour le
photovoltaique et I'éolien dans le mix de production électrique a été fixé pour
2025, avec l'intention de maintenir la part de 30 % de la production malgré la
croissance rapide de la demande jusqu’en 2030 (Niane, 2015).

Bien que l'objectif de 20 % ait été manqué de peu en 2020, il a été atteint en 2021,
avec une part de 20,14 % d'énergies renouvelables dans la production d’électric-
ité (Our World in Data, 2023b). Depuis lors, cette part a encore augmenté : avec
I'achévement du parc éolien de Taiba N'Diaye en 2022 (Hollands, 2021) et de la
centrale solaire photovoltaique de Diass (Takouleu, 2022), le Sénégal aurait atteint
36,6 % de la consommation en 2022 (Connor, 2022). Une modélisation réalisée
en 2018 par I'IRENA a révélé que la capacité de production d'énergie d'origine
renouvelable pourrait potentiellement atteindre des niveaux proches de 65 % de
I'électricité aux heures de pointe de la demande en Afrigue de I'Ouest d'ici 2030
(IRENA, 2018), ce qui représente une augmentation par rapport a I'estimation
précédente de I'lRENA datant de 2013, qui était de 52 % en 2030. Avec I'évolution
continue de la promotion des énergies renouvelables, le Sénégal et ses voisins
devraient étre en mesure de pousser ce taux a la hausse. Afin de permettre un
pourcentage plus élevé d'énergies renouvelables dans le mix de production
d’électricité, il est important de soutenir le Sénégal dans la construction d'un
systeme électrique flexible et réactif ainsi que d'améliorer I'environnement
général quiy contribue, y compris par le renforcement de la capacité des insti-
tutions financiéres locales a investir dans la transition énergétique sénégalaise.

4.1 Favoriser un systéme électrique flexible et réactif

Malgré les succes remportés par le Sénégal jusqu'a présent, de nombreux
experts notent qu'a environ 36,6 %, le Sénégal s'approche peut-étre déja d'un
seuil au-dela duquel toute capacité renouvelable supplémentaire pourrait con-
stituer un défi pour la stabilité du réseau (OECD/IEA, 2018; De Vivero-Serrano et
al., 2019; IEA, 2019c; World Bank, 2019). Au-dela de ce seuil, étant donné que la
production et la consommation sur le réseau doivent coincider et que la con-
sommation réelle ne correspond pas toujours aux pics de production solaire et
éolienne, les énergies renouvelables variables provenant du solaire et de 'éolien
peuvent nécessiter une interruption sans mesures de flexibilité supplémentaires.
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Afin de permettre une plus grande croissance des énergies renouvelables dans
la part de |la production d'électricité sénégalaise, la mise en ceuvre de mesures
visant a accroitre la flexibilité du systéme est essentielle. Ces mesures com-
prennent le stockage et les réseaux intelligents, 'amélioration de la gestion du
réseau électrique, I'amélioration du transport et de la distribution, y compris avec
I'EEEOA de maniere plus large, ainsi que la recherche d'options pour réaffecter
le parc fossile existant

4.1.1 Stockage et réseaux intelligents

L'intégration de sources d'énergie d'origine renouvelable dans le réseau néces-
site le déploiement de nouvelles infrastructures et technologies en vue du
stockage et de la gestion de I'énergie. Ce développement, notamment des
SSEB (systeme de stockage d'énergie par batterie), I'intégration de la production
hydroélectrique complémentaire et, a terme, le stockage hydroélectrique par
pompage-turbinage peuvent contribuer a surmonter les difficultés liées a la
nature variable des sources d'énergie renouvelable. Le stockage et les réseaux
intelligents peuvent également contribuer a réduire la nécessité d'apporter des
ameéliorations colteuses au réseau et a I'infrastructure de transport.

Une étude australienne récente a mis en évidence que les batteries a grande
échelle offrent des avantages significatifs pour les services de pointe en termes
de coUlts, de flexibilité et d'émissions par rapport aux centrales a gaz a cycle
ouvert (Clean Energy Council, 2021). Plusieurs centrales renouvelables au Sénégal
comprennent déja des SSEB, et d'autres sont en cours d'étude de faisabilité, de
projet et de construction. Par exemple, outre la centrale SSEB de Taiba N'Diaye
susmentionnée en attente de cléture financiére, une centrale combinant 30
MW de PV et un stockage de 15 a 45 MWh heures est en cours de développe-
ment a Niakhar (Magoum, 2020). Le Sénégal a également installé la premiére
sous-station haute tension entierement numérique d’Afrique en 2021 (AIE, 2022).
Par ailleurs, dans le cadre d'un projet plus vaste financé par la KfW Entwick-
lungsbank et 'AFD pour aider la Senelec a moderniser et a renforcer son réseau
électrique, un autre appel d'offres public pour la fourniture d'équipements et
pour la construction d'un SSEB de 56 MW /56 MWh était en cours en mars 2023
(dg Market, 2023; KfW, 2023c).

Sterl et al. (2020, p. 710) note que les centrales hydroélectriques dotées de réser-
voirs sont bien adaptées pour compléter la variabilité des énergies éolienne et
solaire, compte tenu des « faibles charges minimales, des temps de démarrage
rapides, des taux de montée en puissance rapides, des faibles colts marginaux
et de la capacité d'amortissement de I'énergie saisonniere » de I'nydroélectric-
ité. Bien que les différents projets hydroélectriques de 'lEEEOA ne soient pas
encore clairement utilisés pour équilibrer la production et la consommation
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d’'énergie éolienne et solaire, ils ont le potentiel d'y parvenir a I'avenir en fonc-
tion des accords contractuels au sein de 'EEEOA. Ces systémes sont capables
de contribuer a accroitre la pénétration des sources d'énergie renouvelable en
stockant I'énergie excédentaire pendant les périodes de forte production d'éner-
gie renouvelable et en la restituant pendant les périodes de faible production ou
de forte demande. Bien qu'ils sont limités par la nécessité de garantir un certain
débit pour assurer les services liés aux écosystémes des bassins fluviaux, leur
capacité de stockage en complément des énergies renouvelables est essentielle
pour réduire la nécessité d'une production d'appoint a base de combustibles
fossiles et, partant, les émissions de gaz a effet de serre. Méme s'ils s'averent plus
coUteux, les systemes de pompage-turbinage pourraient a I'avenir compléter
'augmentation de la production d’'énergie solaire et éolienne (Sterl et al.,, 2020).

Outre le stockage de I'énergie, le déploiement de réseaux intelligents peut
également contribuer a gérer l'intégration des sources d'énergie renouvelable
dans le réseau. Les réseaux intelligents recourent a des technologies avancées de
surveillance, de commmunication et de régulation pour gérer les flux électriques
entre les producteurs, les consommateurs et le réseau. Les réseaux intelligents
sont également a méme d’équilibrer l'offre et la demande en ajustant les prix
de I'électricité, en gérant les pics de demande et en intégrant les ressources
énergétiques distribuées telles que les panneaux solaires sur les toits et les
systémes de stockage de I'’énergie. Un document de I'Energy Futures Lab de
I'lmperial College de Londres explore le concept de « réseaux intelligents et justes
» en adaptant les réseaux intelligents spécifiguement a I'Afrique subsaharienne
(Bazilian et al., 2011). Le Rwanda, le Nigeria et 'Egypte mettent déja en ceuvre
des projets de réseaux intelligents (Omata, 2023), expérience dont le Sénégal
peut tirer des enseignements. Dans certains cas, le comptage hors réseau est
plus intelligent que le comptage sur réseau, compte tenu du contexte particu-
lier de la consommation et de la facturation. Le KfW soutient déja activement
I'installation de compteurs d'électricité prépayés et de compteurs intelligents
au Sénégal afin de faciliter les processus de facturation et de permettre aux
consommateurs de mieux comprendre leur consommation (KfW, 2023b).

Les mesures incitatives d’adaptation a la demande constituent une autre mesure
potentielle importante et peu colteuse, permettant aux consommateurs de
prendre en compte les signaux provenant du réseau en réduisant leur con-
sommation d'électricité pendant les périodes de pointe et en programmant
I'utilisation de I'énergie de maniere a ce qu'elle corresponde a 'augmentation
de la production d'énergie renouvelable. L'adaptation a la demande peut con-
tribuer a équilibrer le réseau en réduisant le besoin de centrales de pointe et de
lignes de transport colteuses. L'utilisation de I'adaptation a la demande peut
également contribuer a réduire la consommation globale d'énergie et les colts
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pour les consommateurs. Son potentiel est déja exploré en Afrique du Sud, qui
souffre régulierement de pannes d'électricité (CTCN, 2021). Bien que nécessitant
des compteurs intelligents, les systemes d'adaptation a la demande sont des
options relativement peu colteuses pour décaler la demande d'électricité vers
des périodes ou la production renouvelable est abondante et pour s'éloigner de
la dépendance aux combustibles fossiles (Lorenzi et Silva, 2016).

4.1.2 Le transport d’électricité et le Systéme d’Echanges d’Energie
Electrique Ouest Africain (EEEOA)

Un élargissement important de l'infrastructure de transport et de distribution
est également un facteur clé pour soutenir le développement des énergies
renouvelables. Le développement du réseau électrique reste une priorité au
Sénégal, car les réseaux ne couvrent pas encore I'ensemble du territoire. D'im-
portants programmes de financement de la part de donateurs internationaux
soutiennent I'entretien, la modernisation et le développement des infrastruc-
tures de transport et de distribution au Sénégal et dans I'ensemble de la région
couverte par 'EEEOA. Il s'agit notamment d'une subvention de 550 millions USD
de la Millennium Challenge Corporation des Etats-Unis, montant spécifique-
ment destiné au Sénégal (MCC, 2023), et d'un projet de 465 millions d’'USD de la
Banque mondiale pour la région couverte par 'lEEEOA (Banque mondiale, 2021).

Le Sénégal n'est pas isolé en termes de capacité de production et de transport
d’électricité. Au contraire, il partage des interconnexions avec plusieurs autres
pays de 'lEEEOA, une initiative régionale visant a mettre en place un marché
unifié de I'électricité en Afrique de I'Ouest grace a l'interconnexion des réseaux
électriques nationaux et au développement d'une infrastructure de transport
transfrontaliers. Ce transport élargi permet aux réservoirs hydroélectriques d'un
pays de mieux compléter I'énergie éolienne et hydroélectrique d'un autre pays
(Sterl et al,, 2020). La modélisation de I'RENA montre que l'infrastructure de
transport transfrontalier est bénéfique au déploiement des énergies renouve-
lables dans la région dans tous les scénarios modélisés (IRENA, 2018).

La modernisation et I'expansion de l'infrastructure de transport par le biais de
'EEEOA permettent de surmonter les défis associés a la nature variable des
sources d'énergie renouvelable, en fournissant un meilleur accés a un marché
plus vaste et en permettant le transfert de I'énergie excédentaire des zones
a forte production d'énergie renouvelable vers les zones a forte demande. Le
développement de l'infrastructure de transport peut également contribuer a
améliorer la fiabilité et I'efficacité du systéme électrique en réduisant les pertes
dues au transport et en améliorant I'équilibre entre 'offre et la demande. Les
pays membres de 'EEEOA ont échangé 5,585 TWh d’'électricité a travers leurs
frontieres nationales en 2018 (Climatelinks, 2019). La modélisation de Sterl et
al. (2020) suggeére qu'une capacité de transport accrue dans la région pourrait
permettre au Sénégal de se concentrer sur le développement et I'exportation

Opportunités de coopération au développement germano-sénégalais pour un avenir durable

Encadré 2
Electrification des zones rurales

L'électrification des zones rurales est une priorité de l'objectif sénégalais d'accés universel a
I'électricité d'ici 2025. Le gouvernement sénégalais a donné la priorité a I'extension du réseau afin
de couvrir 95 % de la population rurale d’ici 2025 (Sénégal, 2018a). Le Sénégal progresse vers cet
objectif, méme s'il n'est pas certain qu'il soit compléetement atteint d’ici 2025. Cette expansion
laisse cependant un vide dans les zones rurales, et il subsiste un potentiel important ainsi qu’un
besoin d'accroitre les efforts d’électrification rurale a la fois dans les zones ou le réseau peut
étre étendu et dans les zones ou aucune extension du réseau n'est prévue. Apreés les difficultés
initiales rencontrées lors du lancement des premiéres initiatives majeures vers 2008, le Sénégal
s'est imposé comme un leader régional de I'accés solaire hors réseau en termes de mini-ré-
seaux installés par habitant. Des systéemes de paiement innovants pour récupérer les colts des
installations ont constitué un facteur clé pour surmonter les contraintes liées a I'accessibilité
financiére (Diop, 2022).

Il existe actuellement un conflit entre les plans d’extension du réseau du gouvernement et les
opérateurs de mini-réseaux qui, selon les plans du gouvernement, ne desserviront que 4 % de la
population rurale en 2025, 1 % supplémentaire étant desservi par des systemes solaires domes-
tiques (SSD) (Sénégal, 2018a). Alors que I'extension du réseau représente un risque économique
pour les opérateurs de mini-réseaux, Kitetu (2021) suggére qu'il existe des possibilités d'intégrer
les mini-réseaux d'énergies renouvelables distribuées au sein d'un nouveau modele de systemes
électriques, évitant ainsi la mise en place de systemes électriques centralisés qui prédomine
dans les pays du Nord. Dans le cas présent, une expansion du prosumérisme énergétique®, ou
par exemple les opérateurs de mini-réseaux se transforment en petits producteurs et distribu-
teurs d'électricité au sein du réseau global, permet d'assurer un modéle commmercial pour des
investissements continus (Tenenbaum et al., 2018). Pour favoriser un tel modéle, de nouvelles
réformes de la Iégislation sur I'électricité, un engagement accru avec la Senelec et une meilleure
sensibilisation des producteurs potentiels sont nécessaires.

Les entreprises allemandes collaborant avec des partenaires sénégalais jouent déja un role
important dans l'acces a I'énergie des zones rurales grace a la construction de mini-réseaux au
Sénégal. Grips Energy, société de développement de projets d'énergie renouvelable, a récemment
ouvert une filiale au Sénégal, qui fait office de carrefour pour I'’Afrique de I'Ouest francophone
(Econnext, 2022). GAUFF engineering, entreprise basée a Nuremberg, a remporté un contrat
pour I'électrification de 300 villages grace a des mini-réseaux photovoltaiques avec stockage par
batterie comprenant des composants de SMA Solar, un projet qui a bénéficié d'un financement
de la banque KfW IPEX et de crédits a I'exportation d'Euler Hermes (Gauff Engineering, 2019;
Klugling, 2023). Africa GreenTec AG est une autre entreprise allemande présente au Sénégal
qui s'est spécialisée dans I'électrification des zones rurales et a notamment mis en ceuvre un
projet photovoltaique intégré qui combine la filtration de I'eau et la réfrigération des denrées
périssables a Ndiob, un village éloigné du réseau électrique principal du Sénégal (BMWAK, 2022).
En outre, des projets tels que le projet de démonstration « Energy 4 Impact », soutenu par la GIZ
pour le compte du BMZ, pourraient étre développés. Ce projet se concentre sur la réhabilitation
et 'amélioration d'un mini-réseau solaire sous-performant dans l'est du Sénégal, en abordant
les questions de I'offre et de la demande afin d'accroitre la viabilité commerciale et d'étendre le
service a un plus grand nombre de clients (Energy 4 Impact, 2022).
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des énergies éolienne et solaire et de bénéficier de I'hydroélectricité et du futur
potentiel de stockage par pompage-turbinage dans d'autres pays tels que
la Guinée et le Ghana. Malgré une certaine coopération régionale, la plupart
des pays continuent de concentrer leur planification de I'énergie au niveau
national, sans tenir compte des gains d'efficacité potentiels en vue des échanges
transfrontaliers et de l'opportunité correspondante de faire entrer les énergies
renouvelables au parc de production (Banque mondiale, 2019; Sterl et al., 2020).
Le soutien international visant a favoriser la confiance régionale et 'amélioration
de la planification régionale est essentiel pour tirer le meilleur parti de I'efficacité
potentielle de la coopération régionale

4.1.3 Réformes réglementaires, marchés de I'électricité et gestion
des réseaux

Apres I'échec des tentatives de privatisation de la Senelec sans structures régle-
mentaires solides (Youssef et al., 2016), le Sénégal a déja réalisé des progrés
significatifs dans 'amélioration de son cadre politique pour les marchés de I'éner-
gie etdans la réduction de la dépendance de la Senelec a I'égard des subventions
gouvernementales, en partie avec le soutien des préts de la Banque mondiale
(Bangue mondiale, 2019; Neunuebel et al., 2022). Il est important de noter qu’avec
I'adoption du nouveau Code de |'électricité en 2021, la Senelec est devenue une
holding avec des unités distinctes pour la production, le transport et la distribu-
tion d'électricité (Enerdata, 2021). D'autres réformes sont toutefois importantes
pour éviter de se maintenir dans la dépendance au gaz et pour encourager et
accélérer l'arrivée des énergies renouvelables dans le bouquet énergétique
sénégalais. Une mesure importante consisterait a réformer les structures de
tarification dans le Code de I'électricité afin d'encourager le développement
des SSEB, méme indépendamment du développement de projets d'énergies
renouvelables. Ce n'est pas le cas actuellement, mais il s'agirait d'une mesure
capitale pour améliorer le rendement financier des systémes de charge en cas
d'abondance des énergies renouvelables couplée a une faiblesse de la demande,
et pour réinjecter de I'énergie dans le réseau lorsque la demande d'électricité
est élevée. Cette mesure est cruciale pour permettre une plus grande présence
des énergies renouvelables dans le réseau dans le cadre de la décarbonation.

Les projets en cours de la GlIZ sont déja pertinents, soutiennent les efforts en ce
sens et pourraient étre étendus. Un projet spécifique de la GlIZ vise a soutenir le
ministére sénégalais du Pétrole et de 'Energie dans ses réformes politiques et a
renforcer ses capacités, tandis qu'un autre vise une « réforme respectueuse du
climat » du marché de I'électricité de la CEDEAO (GlZ, 2023). Une autre initiative
particulierement importante est le Programme d'appui au développement du
plan directeur du Sénégal, qui aidera le ministére sénégalais du Pétrole et de
I'Energie (MPE) a renforcer ses capacités en matiére de planification énergétique
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along terme a l'aide du modele SPLAT-MESSAGE de I'lRENA pour la planification
de la capacité du réseau électrique (IRENA, 2023). Dans le cas présent, il faudra
incorporer un scénario de grande ambition qui suppose un réseau intelligent
moderne hautement flexible avec des mesures d’adaptation a la demande, des
réductions continues des colts du photovoltaique, de I'éolien et des SSEB, des
améliorations de la performance des SSEB et une coopération accrue dans le
cadre de 'EEEOA.

La Senelec bénéficierait en outre d'un renforcement des capacités et d'une
assistance technique pour plusieurs mesures visant a mieux prendre en compte
les énergies renouvelables dans le réseau. |l s'agit par exemple d'une capacité de
gestion avancée du réseau, y compris le contréle automatique de la production
afin d'ajuster les opérations des centrales électriques sur plusieurs sites afin de
tenir compte des changements de |'offre et de la demande d'électricité sur le
réseau, ainsi que des prévisions météorologiques et des prévisions concernant
les centrales électriques (Kitetu et al., 2021). Les contrats actuels de la Senelec
avec les PEI ne prévoient pas de mesures telles que le maintien de la tension
et la régulation de la fréquence. Selon Kitetu et al. (2021, pg. 6), « des marchés
pour d’autres services auxiliaires qui peuvent également étre fournis par des
batteries aideraient aussi a générer des revenus et a recouvrer les colts ».

4.1.4 Couplage sectoriel et prosommation

L'électrification et la décarbonation d'autres secteurs de I'’économie, tels que la
préparation d'aliments, le transport terrestre, les petites industries et la fabrica-
tion manufacturiére sont des éléments essentiels de la transition du Sénégal
vers un systéme énergétique 100 % renouvelable. Actuellement, ces secteurs
dépendent fortement des combustibles fossiles, qui contribuent aux émissions
de gaz a effet de serre et a la pollution de I'air.

Modes de cuisson propres

La préparation et la cuisson de repas sont I'un des plus grands consommateurs
d'énergie au Sénégal : environ 70 % de |la population dépend des combustibles
de biomasse traditionnels tels que le charbon de bois et le bois de chauffage
(Sow, 2022), et les 30 % restants dépendent largement du gaz de pétrole liquéfié
(GPL) (AIE, 2019a). Selon I'Organisation mondiale de la santé, si davantage de
gensont acces a I'électricité, la tendance générale va dans la mauvaise direction,
une part croissante de la population n'ayant pas accés a des moyens de cuisson
propres. Le recours au bois et au charbon de bois contribue non seulementa la
déforestation et a la dégradation de I'environnement, mais exerce également
des effets négatifs sur la santé, en particulier pour les femmes et les enfants
qui sont exposés a la pollution de 'air dans les habitations. L'électrification des
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modes de cuisson par |'utilisation de cuisiniéres électriques et de tables de
cuisson a induction, alimentées par des sources d'énergie renouvelable, peut
constituer une alternative propre et durable aux combustibles traditionnels
issus de la biomasse (Nilsson et al., 2021).

Bien que 'Allemagne dispose d'une initiative BMZ/GCF qui a contribué a la mise
en place de cuisinieres améliorés dans les zones rurales du Sénégal (BMZ, 2022),
le plus grand défi en matiére de développement durable est le passage a un
mode de cuisson électrique, qui offre les plus grands avantages en termes de
santé, de préservation des foréts et d'émissions de gaz a effet de serre. Dans le
cadre de I'élargissement de I'accées a une électricité stable provenant du réseau,
la cuisson électrique, en particulier l'utilisation de la technologie efficace qu’est
I'induction, devient une option plus réalisable. L'Allemagne compte plusieurs
fabricants de cuisinieres a induction qui pourraient évoluer pour desservir le
marché sénégalais, en commencgant éventuellement par les cuisines des hotels
et des restaurants commerciaux. Une possibilité serait de faire appel a des cui-
siniers de renom et des électriciens au Sénégal afin de promouvoir ces efforts.

Autres secteurs et « prosumérisme » énergétique

Les petites industries et la fabrication manufacturiére constituent également
des secteurs importants de I'économie qui peuvent bénéficier de I'électrification
et de la décarbonation, en investissant dans leur propre production d'énergie
renouvelable, par exemple par des panneaux solaires sur les toits. Par le passé,
le manque de fiabilité dans la fourniture d'électricité par la Senelec a poussé
beaucoup de ceux qui peuvent se le permettre a installer des générateurs de
secours diesel, qui contribuent non seulement aux émissions de gaz a effet de
serre, mais exposent également les résidents et les travailleurs a des polluants
nocifs. Cette situation, combinée au colt élevé de |'électricité provenant du
réseau, laisse une large place a la production individuelle d'électricité par les
consommateurs, y compris le stockage par batterie (Wood Mackenzie, 2022).
Pour les ménages, les entreprises et les consommateurs industriels, ce modeéle
représente une option attrayante et peut contribuer a augmenter la capacité
renouvelable tout en exergant une pression minimale sur le réseau. Du moins
s'il est combiné a une installation de stockage individuel et a des réseaux intelli-
gents. La gestion centralisée de cette production et de ce stockage d'électricité
distribuée est a méme de contribuer a équilibrer I'offre et la demande pour
I'ensemble du systéme.

Malgré ses avantages potentiels et le fait que le Sénégal a mis en ceuvre des
réformes dans le secteur de I'électricité, y compris une tarification de rachat,
cette forme de prosommation énergétique est peu fréquente. En effet, les
ménages et les PME manquent de connaissances sur les modeles commer-
ciaux et les options de production, de stockage et d'interaction avec le réseau
électrique géré par la Senelec (Apfel et Herbes, 2021). Cette situation est en
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partie due au fait que le prosumeérisme énergétique n'était pas une priorité du
gouvernement sénégalais, probablement en partie parce qu'il pourrait poser
un défi aux revenus de la Senelec (Apfel et Herbes, 2021; Apfel, 2022) qui, par
le passé, a eu de la peine a recouvrer ses colts. La Senelec pourrait cependant
trouver d'autres sources de revenus, par exemple en électrifiant d'autres secteurs
de I'économie, y compris les transports. Plus précisément, malgré 'existence
du tarif de rachat, le Code de I'électricité pourrait subir une révision pour mieux
prendre en compte et encourager le prosumérisme énergétique a la fois pour
les entreprises, les ménages et les opérateurs de mini-réseaux (voir —» Encadré
2). L'Allemagne s'est déja bati une expertise dans ce domaine et dispose de
plusieurs entreprises spécialisées dans la mise en ceuvre de modéles de pro-
sommation, notamment en les associant a des centrales électriques virtuelles
(Seidl et al., 2016; Siemens, 2019).

Transport

Dans le secteur des transports terrestres, la majorité des véhicules au Sénégal
fonctionnent a lI'essence ou au diesel, ce qui contribue a la pollution de l'air et
aux émissions de gaz a effet de serre. La transition vers des véhicules électri-
ques (VE) alimentés par des sources d'énergie renouvelable est en mesure de
contribuer a améliorer la qualité de l'air et a réduire I'empreinte carbone du
pays. Selon les projections de 'AlE, le parc de véhicules a 2 et 3roues du Sénégal
devrait connaitre une croissance rapide dans le Scénario des politiques établies
et dans les Perspectives énergétiques de I'Afrique. L'AIE note que I'électrification
de ces véhicules « permettrait de réserver le pétrole pour d'autres utilisations
productives » (AIE, 2019b). La vente d’'électricité en vue d'une mobilité électrique
pourrait générer une clientele supplémentaire pour les entreprises de services
énergétiques du pays, telles que la Senelec.

Le Sénégal a déja pris les premiéres mesures en vue de |'électrification de son
secteur des transports. En collaboration avec « I'équipe européenne », qui com-
prend la BEI, 'Agence francaise de développement et la KfW, le Sénégal accueille
un projet « Global Gateway » de 320 a 450 millions d'euros pour la construction
d’'un systéme de transport rapide par bus électrique a Dakar (EIB, 2023). Ce
projet comprend 121 bus électriques équipés de batteries d'une capacité de 563,8
kWh chacun, ainsi que 23 stations de recharge dans 14 communes de Dakar
(Hampel, 2022). La recharge optimale de ces bus pourrait étre intégrée au sein
d'un programme pilote de réseau intelligent, ce qui contribuerait a la stabilité du
réseau. Moyennant des ajustements, les stations de recharge pourraient égale-
ment contribuer a l'infrastructure de recharge des véhicules électriques privés.

Reconnaissant déja le potentiel de croissance du marché des véhicules électri-
gues a 2 et 3 roues, 'ambassadeur indonésien a commencé a promouvoir les
exportations de la production de fabricants indonésiens de véhicules électriques
vers le Sénégal (Ambassade indonésienne de Dakar, 2021). Les motos seront
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également utilisées par Ndiaye Transport, un service de moto-taxi de Thies
(Indonesia Window, 2021). Cette tendance se retrouve sur d'autres marchés
émergents, ou les véhicules électriques a 2 et 3roues gagnent rapidement des
parts de marché : en Inde, plus de 50 % des modeéles a 3 roues vendus en 2022
étaient électriques (Campbell et Muir, 2023).

4.1.5 Renégociation des contrats existants d’achat d’énergie fossile
et réaffectation et retrait de la flotte existante fonctionnant
aux combustibles fossiles

Jusqu'au succes relativement récent des sites de production d’'électricité d'orig-
ine renouvelable raccordés au réseau, le Sénégal dépendait essentiellement
d'un parc de centrales a combustibles fossiles, principalement du fioul lourd
(Our World in Data, 2023e), mais aussi du charbon (centrale de Sendou con-
struite a Bargny (Caramel, 2015)), ainsi que du gaz naturel. Sur les marchés de
I'électricité d’'Europe et dAmérique du Nord, ces centrales a combustibles fos-
siles ne réalisent pas seulement des profits par la vente d'électricité, mais aussi
par la fourniture de services auxiliaires tels que le maintien de la tension et la
régulation de la fréquence (Kitetu et al,, 2021). Bien que la Senelec détienne une
part importante de la production existante d'origine fossile, les producteurs
d'électricité indépendants axés sur les combustibles fossiles jouent également
un réle significatif, avec des contrat d'achat d'électricité de prise ferme fixés a
des tarifs élevés qui protégent leur investissement. Les détails de ces contrat
d'achat d'électricité manqguent de transparence, mais il est probable qu'ils ne
contiennent aucune disposition relative aux services auxiliaires, compromettant
leur capacité a jouer un réle complémentaire a celui des énergies renouvelables
dans le systeme électrique sénégalais.

Dans de nombreux cas, la construction de nouveaux sites de production d'éner-
gie renouvelable peut s'avérer moins colteuse que les colts d'exploitation des
centrales existantes fonctionnant aux carburants fossiles, mais nombre de ces
centrales sont protégées de la concurrence par des contrat d'achat d'électricité
qui forcent la poursuite des ventes d'électricité a des prix élevés (Bodnar et al,,
2021). Ces contrat d'achat d'électricité sont susceptibles de réduire la production
des énergies éolienne et solaire, ce qui constitue un obstacle a 'augmentation
de la pénétration des énergies renouvelables, méme en période d'abondance
de soleil ou de vent. Si ces contrat d'achat d'électricité venaient a étre renégo-
ciés pour inclure des services auxiliaires, ou si les sites de production associés
venaient a étre affectés a des réserves de capacité ou bien retirés et totalement
réaffectés, cela pourrait permettre une plus grande pénétration des énergies
éolienne et solaire dans le réseau électrique et réduire les colts, la pollution de
I'air et les gaz a effet de serre.
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La CDN sénégalaise prévoit d'augmenter la production d'électricité a partir du
gaz en remplacant le mazout par le gaz naturel dans les centrales a double
combustible / a gaz et en prévoyant explicitement de convertir la centrale au
charbon du conglomérat indien Jindal, d'une puissance de 320 MW, en cen-
trales a gaz a cycle combiné, ce qui portera a 600 MW la capacité totale installée
fonctionnant au gaz naturel entre 2025 et 2030 (Sénégal, 2020b). Il semble qu'il
s'agisse d'une erreur dans la formulation de la CDN, car le Global Coal Plant
Tracker indique que la centrale au charbon Jindal a été annulée et n'a jamais
été construite (Global Energy Monitor, 2023a). Il s'agit probablement d’'une
référence a la centrale électrique existante de Sendou prés de Bargny, d'une
capacité plus faible de 125 MW (Caramel, 2015; Global Energy Monitor, 2023b),
qui, selon les médias, devrait étre convertie au gaz. Si et quand cette conversion
a lieu, il sera particulierement important pour la flexibilité du réseau d'inclure
des services auxiliaires afin d'améliorer la flexibilité du réseau et de permettre
une augmentation de la pénétration des énergies renouvelables.

4.2 Coopération au développement actuelle entre
I’Allemagne et le Sénégal

L'Allemagne soutient un grand nombre de projets au Sénégal, les deux pays
collaborant dans le cadre d'un « partenariat de réforme » depuis 2019. « Climat
et énergie, transition juste » et « Gestion durable, formation et emploi » sont
deux desthémes centraux de ce partenariat, principalement mis en ceuvre par
la GIZ et la KfW (Ambassade allemande au Sénégal, 2023).

La GlZ travaille actuellement sur 12 projets spécifiquement avec le Sénégal, ainsi
gue 41 autres ou le Sénégal est partie prenante dans divers contextes au travers
de projets mondiaux, des projets avec I'Union africaine, ou bien au travers de la
CEDEAO (GlZ,2023), notamment un Programme Energies Durables spécifique
(PED 1), qui est déja dans sa deuxieme phase. La KfW Entwicklungsbank ceuvre
a 15 projets ou le Sénégal est partie prenante, dont 5 ciblent spécifiquement
I'efficacité énergétique, I'accés a I'énergie ou l'intégration des énergies renou-
velables (KfW, 2023a). Le soutien du Ministére fédéral allemand de I'Education
et de la Recherche au Sénégal comprend un projet de recherche (Systéemes
locaux d'énergie durable au Sénégal) par l'intermédiaire du WASCAL (Centre
de services scientifiques d'Afrique de I'Ouest sur le changement climatique et
I'utilisation adaptée des terres). Alors que le WASCAL est une initiative a long
terme et a grande échelle pour plusieurs pays d'Afrique de I'Ouest, le projet
LoSENS prendra fin en septembre 2023. Vingt-deux autres projets financés par
I'International Climate Initiative (ICl) concernent le Sénégal. Le programme de
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solutions pour les énergies renouvelables du ministere fédéral allemand de
I'Economie a également soutenu les énergies renouvelables au Sénégal, avec
un projet de référence composé d'un systeme photovoltaique, d'un SSEB, d'une
technologie de filtrage de I'eau et d'un systeme de réfrigération pour les denrées
alimentaires (BMWK, 2022).

Malgré les avantages de ces diverses initiatives de coopération au développe-
ment, le gouvernement allemand ne dispose d'aucune stratégie globale pour
le Sénégal réunissant tous les ministéres et organisations de mise en ceuvre
concernés, ce qui peut conduire a des occasions manquées de maximiser les
synergies dans les relations bilatérales. Pour I'avenir et dans le cadre des négoci-
ations futures entre I'Allemagne, le groupe plus large de donateurs et le Sénégal
dans le contexte d'un éventuel JETP, il convient de faire le point sur ces divers
efforts, d'améliorer la coordination entre les donateurs, d’identifier tout manque-
ment éventuel et d'examiner attentivement les formes de soutien disponibles
et la meilleure fagcon de les cibler sur les domaines prioritaires susmentionnés.

4.2.1 Réduction des risques et renforcement des capacités des
institutions financiéres locales

Bien que le Sénégal soit parvenu a attirer des financements privés pour des
projets d'énergie renouvelable dans le pays, outre le risque de maintien de la
dépendance au gaz, d'autres défis se profilent a I'hnorizon. Méme si le risque
de change est négligeable et que le CFA soit rattaché a I'euro a concurrence
de 1 euro pour 656 CFA, les augmentations des taux d'intérét de la Banque
centrale européenne entrainent une croissance rapide des taux d'intérét au
Sénégal (Aboa, 2019). Autrement dit, I'accés au capital et la réduction des risques
gagneront en importance pour les institutions financieres sénégalaises et les
promoteurs de projets liés aux énergies renouvelables.

Une participation locale accrue au développement et au financement constitue
une opportunité importante. La plupart des promoteurs de projets d'énergies
renouvelables sont internationaux et disposent d'un savoir-faire international
et d'une expertise soutenue par des investisseurs internationaux. A I'exception
du Fonds souverain d'investissements stratégiques du Sénégal (FONSIS) et de
guelgues autres investisseurs sénégalais, les institutions financiéeres locales ne
jouent pas encore de réle significatif dans le financement de projets nationaux
visant a soutenir la transition énergétique. Méme dans le cas du FONSIS et d'au-
tres investisseurs locaux, il s'agit d’'actionnaires minoritaires et d'investisseurs
jouant unréle relativement subordonné. Les promoteurs de projets locaux col-
laborant avec les banques locales bénéficieraient d'une plus grande expérience
et d'une meilleure connaissance des opportunités financieres liées au dével-
oppement de portefeuilles d'investissement dans les énergies renouvelables et
I'efficacité énergétique. Des approches systématiques telles que le programme
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« Atténuer les risques d'investissement dans les énergies renouvelables » (Der-
isking Renewable Energy Investment ou DREI) du PNUD peuvent contribuer a
combler ce déficit de sensibilisation, de capacité et de financement.

Bien que la Banque Centrale des Etats de I'Afrique de I'Ouest (BCEAQ) soit
membre du Network for Greening the Financial System (Réseau pour le verdisse-
ment du systéme financier)19, ce statut n'a pas encore provoqué d’'intégration
des stratégies d'investissement dans les institutions financiéeres locales ni de
croissance correspondante des préts et des investissements dans les énergies
renouvelables locales. Si la Banque ouest-africaine de développement (BOAD)
a financé des projets d'énergies renouvelables au Togo, en Guinée-Bissau et en
Coéte d’'lvoire, elle n'a participé qu'au financement d'un programme de mini-ré-
seaux au Sénégal (BOAD, 2023). La Banque africaine de développement a joué
un réle majeur dans I'expansion du transport et de la distribution, y compris pour
I'électrification des zones rurales et le raccordement des barrages hydroélec-
triques au réseau, mais son portefeuille de projets sénégalais est axé sur les
combustibles fossiles (charbon, fioul lourd et diesel) et elle n'a pas joué de rble
de premier plan dans le développement des énergies renouvelables sur le réseau
sénégalais (BAD, 2023).
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Le potentiel de production et d'utilisation de I'hydrogéene vert est récemment
apparu dans les discussions de coopération internationale comme une alter-
native future aux combustibles fossiles, tant pour les besoins nationaux que
pour les marchés internationaux. L'hydrogéene vert devrait avoir des applications
importantes dans les engrais, certaines industries lourdes telles que la produc-
tion d'acier, le transport sur longue distance (aviation et navigation) grace a la
technologie « Power to Liquids » (PtL), et éventuellement la production d'élec-
tricité pour les longues périodes de calme et d'obscurité, sans vent ni soleil.
Compte tenu de la richesse de I'Afrique en énergies renouvelables, un nombre
croissant d'institutions de coopération au développement ont commencé a
proposer ces énergies comme source alternative de revenus d'exportation pour
les pays africains (Englert et al., 2021; Corporate Value Associates, 2022). En effet,
compte tenu de sa richesse en soleil et en vent, le Sénégal pourrait, a moyen
ou long terme, produire suffisamment d'électricité renouvelable pour produire
de I'hydrogéne vert a la fois pour ses propres besoins et pour I'exportation a
I'étranger. A terme, la production d’hydrogéne au Sénégal pourrait représenter
une alternative aux revenus potentiels du pétrole et du gaz dans un monde ou,
compte tenu des engagements climatiques de la communauté internationale,
la demande mondiale en combustibles fossiles devrait diminuer, tandis que la
demande mondiale d’hydrogéne vert devrait augmenter.

Bien qu'un rapport de la Banque mondiale datant de 2021 manque de données
pour le Sénégal, il constatait que la Mauritanie voisine, pays aux conditions rel-
ativement similaires, présente un « potentiel prometteur » (Englert et al., 2021).
Une étude commandée par la Banque européenne d'investissement a classé le
Sénégal parmi les pays disposant de « zones présentant des conditions propices
au développement de systémes de production d’hydrogéne vert bon marché »
(Corporate Value Associates, 2022). Lekela Power BV, propriétaire du parc éolien
sénégalais Taiba N'Diaye, a déja annoncé étudier les possibilités de production
d'hydrogéene en Afrique (Sguazzin, 2022).

Toutefois, la production et l'utilisation de I'hydrogéne vert sont confrontées a
plusieurs défis importants tout au long de la chaine de valeur (voir = Figure 6).

La production d'hydrogéne vert nécessite des investissements importants
dans les énergies renouvelables, des ressources en eau douce et d'autres
infrastructures, notamment les électrolyseurs et les installations de stockage.
L'hydrogene est un gaz hautement inflammable qui nécessite des infrastruc-
tures de manutention et de transport spéciales. Il doit également étre stocké a
haute pression ou a basse température, ce qui peut s'avérer colteux et énergi-
vore. La fragilisation des métaux, phénoméne par lequel I'hydrogene dégrade
certains métaux souvent utilisés pour le transport du gaz, constitue un autre
défi. Compte tenu des besoins en infrastructures et de la nécessité d'investir
dans les énergies renouvelables, d'autres étapes doivent étre franchies avant
gue le Sénégal puisse envisager d'exporter de I'hydrogene vert.
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Le Sénégal ne dispose pas encore d'un acces universel a I'énergie et, jusqu’a ce
gu'il y parvienne, il est trés discutable de détourner I'’énergie renouvelable pro-
duite a desfins d'exportation d’hydrogéne (Morgen et al,, 2022; Villagrasa, 2022).
Méme lorsque l'acces universel a I'énergie (ODD 7) sera atteint dans le pays, le
maintien de la demande d'énergie en prenant compte de I'augmentation de
la population, de la croissance économique et de l'essor du secteur industriel
nécessitera déja des investissements importants et continus dans la production
d’électricité a plus grande échelle.

Pour que I'hydrogéne soit considéré comme vert, il doit étre produit a partir
d'une énergie 100 % renouvelable. Selon I'Oko-Institut, I'nydrogéne produit par
électrolyse n'est bénéfique pour le climat que lorsque la part d'énergie renou-
velable dans la production d'électricité est supérieure a 70 % (Heinemann et
Kasten, 2019). Comme nous lI'avons mentionné, le Sénégal dépend actuellement
fortement des combustibles fossiles pour la production d'électricité. La décou-
verte de réserves de pétrole et de gaz ainsi que la « Gas to Power Strategy » du
gouvernement permettront certes de réduire l'intensité carbone de 'électricité
sénégalaise, mais celle-ci est loin d'étre 100 % renouvelable. Dans le méme temps,
en fonction de la flexibilité de la contribution des combustibles fossiles au mix
électrigue sénégalais a moyen terme, il peut y avoir des moments de la journée
ou le réseau se rapproche de 100 % d'électricité renouvelable et produit un
excédent d'énergie renouvelable dépassant la demande a ce moment-la. Dans
un systéme électrique en voie de décarbonation, cette électricité devrait d'abord
étre stockée dans des batteries ou par d'autres moyens avant que les sites de
production d'énergie renouvelable ne soient restreints ou empéchés d'alimenter
le réseau électrique. Une fois que ce phénomeéne se produira régulierement, il
pourrait étre logigue que le Sénégal produise de I'hydrogéne avec cet « excés »
d'énergie d'origine renouvelable.

Un autre facteur limitant est toutefois la disponibilité de I'eau douce. Pour pro-
duire de I'nydrogéne vert, I'énergie renouvelable doit étre utilisée pour diviser
les molécules d'eau par électrolyse. Malgré quelques nappes phréatiques et
guelques sources d'eau douce sur les fleuves Sénégal et Gambie, le Sénégal est
un pays relativement aride et est confronté a une pénurie croissante face au
changement climatique (Tomalka et al.,, 2022). La production d’hydrogéne ne
peut concurrencer la demande intérieure croissante pour 'agriculture, I'indus-
trie, le commerce et I'habitat, tout en permettant au Sénégal d'accomplir 'ODD
6 : de I'eau propre et de I'assainissement pour tous. La demande en eau douce
dans les grandes agglomérations de Dakar, Thies et Mbour devrait doubler d'ici
2035 (Ollivier, 2022), et le Sénégal a déja commencé a recourir au dessalement
de I'eau de mer pour répondre a ses besoins en eau douce, méme en 'absence
de production d’hydrogéene. L'hydrogéne ne peut étre produit directement a
partir de I'eau de mer, car sa teneur en sel pose des probléemes pour les élec-
trolyseurs, impliquant son dessalement préalable. Le dessalement de I'eau de
mer lui-méme est un procédé extrémement énergivore et, méme s'il N'entre

¥} NewClimate Institute | Juin 2023

42



Sénégal renouvelable

43

généralement pas dans la définition de I'hnydrogéne vert, le dessalement en vue
de I'électrolyse doit, lui aussi, étre réalisé a I'aide d'une énergie 100 % renouvela-
ble pour qu'il soit véritablement vert. Parallelement, des usines de dessalement
peuvent étre construites pour répondre aux besoins locaux en eau douce et a
la production d'hydrogene (Morgen et al., 2022).

Les usines de dessalement a grande échelle produisent cependant de la sau-
mure comme sous-produit, avec une salinité concentrée et d'autres minéraux
guiont des répercussions négatives sur les écosystémes marins. Il s'agit d’'un défi
particulier pour les habitats halieutiques sénégalais locaux, dont dépendent les
industries de péche locales, qui constituent un employeur majeur au Sénégal
(Ollivier, 2022). Il est particulierement important d'aborder et d'atténuer ces
impacts négatifs, tant pour I'eau potable que pour la production future d'hy-
drogéne, afin de concrétiser 'ODD 14, qui consiste a « conserver et exploiter
de maniere durable les océans, les mers et les ressources marines aux fins du
développement durable ».

En surmontant les défis susmentionnés, le Sénégal pourrait éventuellement
devenir un producteur d’hydrogéne pour assurer ses besoins nationaux et pour
en exporter une partie. Du point de vue des exportations, un autre défi pourrait
étre de savoir si le Sénégal posseéde un avantage comparatif et peut rivaliser sur
les marchés internationaux de I'hydrogéne par rapport a d'autres pays, notam-
ment le Maroc, la Namibie, 'Afriqgue du Sud ou son voisin, la Mauritanie. La future
demande en hydrogéne vert a I'échelle internationale est relativement incertaine,
tout comme le rythme de la croissance potentielle future. En raison des pertes
d'énergie importantes liées a la production, a la liquéfaction et au transport de
I'hydrogene, il est logique d’électrifier tous les secteurs de I'économie possibles,
et le rythme de croissance de la demande internationale en hydrogéne est lié
a la fois a 'ambition des objectifs climatiques internationaux et a la voie tech-
nologique que les pays choisissent d'emprunter (Liebreich, 2020). La proximité
du Maroc et de la Mauritanie avec I'Europe implique que ces pays peuvent avoir
un avantage comparatif en matiere de transport d'hydrogéne vert vers I'Europe
(Morgen et al., 2022). L'Afrique du Sud a déja lancé plusieurs projets d’hydrogene
vert, a différents stades de développement, ce qui pourrait lui donner une lon-
gueur d'avance (AIE, 2023a). Le Kenya, I'Afrique du Sud, la Namibie, 'Egypte, le
Maroc et la Mauritanie se sont associés pour former une « Alliance africaine pour
I'hydrogéne vert » (Climate Champions, 2022). En comparaison, le Sénégal n'a
guére fait preuve d'intérét et se concentre actuellement sur les exportations de
gaz de premier plan, ce qui confére en soi au pays une position désavantageuse.

Bien que le Sénégal ait le potentiel de produire de I'hydrogéne vert ou des
carburants a base d’hydrogéne vert a moyen et a long terme, il y a lieu de
relever rapidement les défis associés. Des programmes pilotes et un soutien a
une stratégie future en matiére d’hydrogéne permettraient d'y procéder avant
que des répercussions négatives a grande échelle ne se fassent ressentir sur le
développement durable.

Opportunités de coopération au développement germano-sénégalais pour un avenir durable
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Le Sénégal dispose de vastes ressources renouvelables

Le Sénégal dispose de vastes ressources renouvelables, notamment solaires et
éoliennes. Celles-ci peuvent jouer un réle de premier plan dans la réalisation des
objectifs du pays en matiére d'acces universel a I'énergie et de développement
durable, en vue de devenir une économie émergente d'ici a 2035. L'abondance
de ces ressources au Sénégal ne sont pas seulement pertinentes pour le pays,
mais peuvent également jouer un réle important en fournissant a I'ensemble
de la région une énergie propre et abordable par l'intermédiaire du le Systeme
d'echanges d’'energie electrique ouest-africain. En tirant pleinement parti de ces
ressources, il est possible de réaliser une croissance économique, de réduire les
émissions de gaz a effet de serre et d'améliorer la améliorer la sécurité énergé-
tique au Sénégal et dans I'ensemble de I'Afrique de I'Ouest.

Des progrés considérables ont déja été réalisés en matiére de développement
des énergies renouvelables

Aujourd’hui, le Sénégal est déja parvenu a diminuer le nombre de coupures
d’'électricité chroniques qui affectaient le pays et s'est hissé en téte des pays
investissant dans les énergies renouvelables. Il accueille le plus grand parc
éolien d'Afrique de I'Ouest, dispose d'un nombre croissant de centrales photo-
voltaiques a I'échelle des services publics et, en 2022, avait déja dépassé plusieurs
objectifs en matiére d'énergies renouvelables fixés dans sa CDN a I'horizon
2030. Il s'agit la d'un avantage non seulement pour le climat, mais aussi pour
I'’économie sénégalaise dans son ensemble, car il s'agit d'une preuve importante
de la contribution des énergies renouvelables a la demande en électricité, qui
connait une augmentation rapide, tout en réduisant les importations colteuses
de combustibles fossiles, principalement de fioul lourd, qui constituaient un
fardeau colossal pour les ménages et les entreprises.

Le Sénégal, lieu attractif pour les investisseurs internationaux

Cette réussite est en grande partie attribuable aux réformes entreprises par le
Sénégal et a sa capacité a attirer les investissements internationaux. Lorsque
les donateurs internationaux ont accordé des subventions pour des études de
faisabilité, des préts, des garanties et des crédits a I'exportation, les promoteurs
de projets nationaux et internationaux ont été en mesure d’'attirer des finance-
ments importants du secteur privé, démontrant qu'avec la mise en place d'un
cadre adéquat, le financement de la lutte contre le changement climatique est
assuré. Les subventions et les capitaux concessionnels sont désormais mieux
ciblés pour poursuivre 'amélioration du paysage politique global et réduire les
risques liés a la mobilisation continue du financement privé.

Opportunités de coopération au développement germano-sénégalais pour un avenir durable

Nécessité de mesures supplémentaires pour soutenir la croissance des éner-
gies renouvelables et éviter de garder le niveau actuel d’émissions

Le développement continu des projets d'énergie renouvelable pose toutefois des
défis importants, notamment la pénétration déja élevée des énergies renouvela-
bles sur le réseau, qui nécessitera des mesures supplémentaires pour équilibrer
la charge. Apres la découverte de gisements de champs pétroliféres et gaziers
au large du pays entre 2014 et 2017, il est tentant de les utiliser pour compenser
I'intermittence des énergies renouvelables, comme le font de nombreux pays
dotés de centrales électriques au gaz. Cette solution s'accompagne toutefois
d’'une augmentation des émissions de gaz a effet de serre et d'importants
risques en matiere de transition et d'immmobilisation. Ces risques doivent étre
soigneusement évalués par rapport aux solutions propres et durables, notam-
ment un stockage accru de I'énergie, des mesures d’adaptation a la demande,
des réseaux intelligents, 'amélioration du transport et de la distribution, ainsi
qgue l'intensification des échanges d'électricité avec les pays voisins dotés de
ressources renouvelables complémentaires. Bien que de plus en plus compéti-
tives sur le plan économique par rapport au gaz utilisé en dernier recours, ces
solutions peuvent étre associées a des colts d'investissement initiaux plus élevés,
pour lesquels le Sénégal aura besoin d'un soutien international.

A moyen et long terme, ces ressources renouvelables pourraient permettre au
Sénégal de produire de I'hydrogene vert a des fins nationales, par exemple pour
la production d’engrais, et éventuellement pour I'exportation. Un engagement
efficace des parties prenantes et |la participation des communautés locales pour-
ront garantir un développement socialement et écologiguement responsable
de la transition énergétique sénégalaise.

L'Allemagne, un partenaire potentiellement important du Sénégal sur la voie
du développement non polluant

L'Allemagne, s'alliant a d'autres partenaires internationaux, a la possibilité de
jouer un rble essentiel en aidant le Sénégal a atteindre un acces universel a
I'’énergie a un prix abordable tout en éliminant progressivement le fioul lourd,
le charbon et, a terme, le gaz naturel, tout en renforcant la part des énergies
renouvelables dans le mix électrique et en évitant les risques de transition et
d'immobilisation associés a I'expansion de l'infrastructure des combustibles
fossiles. L'Allemagne ceuvre depuis longtemps avec le Sénégal dans le domaine
de la coopération au développement, notamment en soutenant des projets
d'énergie renouvelable et le développement d'infrastructures énergétiques.
Le pays a également un intérét économique a promouvoir la transition vers les
énergies renouvelables au Sénégal, car I'industrie allemande bénéficie de plus
en plus de son positionnement sur le marché mondial en pleine croissance des
technologies environnementales.

Nous parvenons donc aux conclusions suivantes :
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H 1

Renforcer les capacités de stockage et réduire les risques liés au stock-
age et aux réseaux flexibles et réactifs

9

Bien que les systemes de stockage par batterie deviennent de plus
en plus courants dans la planification et le développement des pro-
jets d'énergie renouvelable en Afrique subsaharienne en général et
au Sénégal en particulier, ils restent colteux et augmentent con-
sidérablement le colGt du développement de projets liés aux énergies
renouvelables. La reproduction et I'extension de projets tels que I'ap-
pel d'offres actuel de la KfW et de I'AfD pour un systéme de stockage
par batterie prés de la sous-station de Diass (GTAI Germany Trade
& Invest, 2023) seront essentielles pour permettre 'augmentation
des investissements dans les énergies renouvelables au Sénégal.
Le financement d'études de faisabilité pour I'ajout de batteries de
stockage aux centrales photovoltaiques existantes qui n'incluent pas
encore de systemes de stockage constituerait une étape importante.

La mise en place de réseaux intelligents et de systemes d'adaptation
a la demande permettrait également d'accroitre la part des éner-
gies renouvelables sur le réseau. Bien que I'expérience des réseaux
intelligents en Afrique en soit encore a ses balbutiements, le Séné-
gal pourrait tirer profit des premiéres expériences du Rwanda, du
Nigeria et de I'Egypte, qui ont déja commencé a mettre en place
des réseaux intelligents. Dans un premier temps, cette mise a profit
pourrait commencer par les grands consommateurs d'électricité tels
gue les batiments publics et les grands sites commmerciaux, avant de
s'étendre le déploiement aux ménages, qui pourraient jouer un rble
croissant de « prosommateur » distribué sur le réseau électrique.

H 2

Améliorer le financement et la planification du transport et de la distri-

bution au Sénégal et dans le Systéme d’échanges d’énergie électrique
ouest-africain

-

Des investissements importants dans I'infrastructure du réseau de
transport d'électricité au Sénégal et dans la région de I'Afrique de
I'Ouest seront essentiels pour permettre un développement accru

des énergies renouvelables au Sénégal et dans les pays voisins. Pour
compléter les efforts actuels de I'US MCC et de la Banque mondiale
en termes d'amélioration du réseau de transport, I'Allemagne et la
France,au nom de l'International Partners Group (IPG) du JETP, peu-
vent étudier d'autres possibilités de soutenir de tels investissements.

Malgré 'ambition des décideurs politiqgues de la CEDEAO et de
I'EEEOA, les échanges d'énergie entre les pays d'Afrique de I'Ouest
restent en deca de leur potentiel et de ce qui constituerait un résul-
tat optimal permettant d'accroitre les investissements dans les
énergies renouvelables dans la région. La coopération au dévelop-
pement germano-sénégalaise doit tenir compte du contexte plus
large de I'Afrique de I'Ouest a I'étape de planification. Le potentiel
hydroélectrique et d'autres énergies renouvelables dans les pays
voisins, notamment la Guinée, le Mali et la Gambie, sont essentiels
pour compléter le potentiel des énergies renouvelables au Sénégal.
Outre le programme soutenu par la GIZ pour renforcer les capacités
du ministére sénégalais du Pétrole et de I'Energie dans I'utilisation
du modele SPLAT (System Planning Test) de I'lRENA pour le Séné-
gal, 'engagement avec d'autres pays ouest-africains est a méme
de soutenir la mise a jour du modéle SPLAT 2018 de I'lRENA pour
'ensemble de la région d’Afrique de I'Ouest, ainsi que pour d'autres
membres de 'EEEOA.

Les partenaires internationaux peuvent s'adresser au gouvernement
sénégalais, a la Senelec et aux opérateurs de mini-réseaux afin d'ex-
plorer de nouveaux modeles de prosommation qui permettent aux
opérateurs de mini-réseaux de se transformer en petits producteurs
et distributeurs d'électricité une fois le réseau national étendu aux
zones rurales. Cette évolution pourra aider la Senelec a considérer
les opérateurs de mini-réseaux comme des partenaires plutdt que
comme des concurrents et a répondre a la menace que 'extension
du réseau fait peser sur les modeles commerciaux de ces opérateurs.
Cette démarche peut également contribuer a combler le fossé sub-
sistant en matiere d'électrification des zones rurales dans l'attente
de I'extension du réseau principal.
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H3

Soutenir les efforts de renforcement des capacités et de réforme en

cours

9

Une vision globale a long terme de la décarbonation de I'écono-
mie et des opportunités existantes dans le cadre de la transition
nationale, régionale et mondiale est essentielle pour intégrer de nou-
velles informations a la planification actuelle des politiques locales et
nationales, ainsi que pour définir de nouveaux objectifs pour le CDN
dans le cadre de la CCNUCC. Le soutien prévu pour la participation
sénégalaise au programme Deep Decarbonisation Pathways con-
tribuera aux discussions sénégalaises visant a élaborer une stratégie
a long terme, que le Sénégal n'a pas encore soumise a la CCNUCC.
Ce processus devrait s'accompagner d'une modélisation externe et
'organisation de consultations des parties prenantes afin d'obte-
nir I'avis de la société civile, du secteur et du monde universitaire,
potentiellement coordonnées par le gouvernement sénégalais et
la GlIZ.

Le soutien du BMZ, de la GIZ et de I'lRENA au MPE pour la modéli-
sation SPLAT sera essentiel pour que les fonctionnaires du ministere
soient en mesure de développer leur capacité a modéliser les filieres
potentielles des énergies renouvelables pour la planification du sys-
téme énergétique. A cet égard, il est important que les hypothéses
qui sous-tendent les scénarios modélisés recoivent des mises a jour
constantes reposant sur les informations les plus récentes concer-
nant les évolutions technologiques, les avantages des échanges
régionaux, le déploiement actuel et les co(ts.

Compte tenu du danger lié au maintien du niveau d'émissions de
GES et des futurs actifs échoués potentiels dus a une infrastructure
sénégalaise reposant excessivement sur les combustibles fossiles, ces
exercices de modélisation serviront de base informative centrale en
vue des décisions d'investissement, afin de réduire les €émissions, de
contribuer aux objectifs de I'Accord de Paris et d'atteindre les objec-
tifs sénégalais en matiere d'accés a I'énergie et de développement.

Opportunités de coopération au développement germano-sénégalais pour un avenir durable

H 4

Soutenir I'électrification d’autres secteurs de I'économie et le « pro-
sumérisme » énergétique

9

Les projets de coopération au développement en faveur des modes
de cuisson propres doivent étre élargis pour ne pas se contenter
d'examiner les options de cuisinieres « plus propres » ou le passage
au gaz de pétrole liquéfié, mais aussi pour commencer a promouvoir
de toute urgence des solutions de cuisson électrique. Ce point est
particulierement important pour la prochaine phase des projets de
modes de cuisson propres de la GIZ. Des cuisiniers et |les électriciens
sénégalais sont des acteurs importants auxquels faire appel.

Les programmes de renforcement des capacités peuvent aider la
Senelec a simplifier et a faciliter les modeéles « prosommateurs »
afin que les ménages équipés de systéemes solaires domestiques et
de mini-réseaux puissent également bénéficier de l'intégration au
réseau plus vaste. Le Sénégal dispose déja d'un systéme de tarifs
de rachat, mais ce programme n’est pas suffisamment connu, et
d'autres obstacles peuvent se présenter pour les raccordements au
réseau et I'octroi de crédits (Apfel, 2022).

Le soutien de la KfW a l'installation de compteurs intelligents peut
étre associé a des projets pilotes de réseaux intelligents afin de tirer
des enseignements et d'améliorer les projets pilotes au Rwanda, au
Nigeria et en Egypte, notamment le systéme de charge en cours de
construction pour le nouveau systeme de bus électriques de Dakar.

Bien que les voitures électriques soient encore relativement cheres,
la croissance rapide des véhicules a 2 et 3 roues électriques dans
les pays du Sud offre la possibilité de réduire la pollution et de pro-
mouvoir une mobilité plus respectueuse du climat. Les options de
recharge pour ces véhicules pourraient également étre intégrées
dans un projet pilote de réseau intelligent.
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H S

Soutenir la conversion, la réaffectation ou le retrait de la flotte existante
de véhicules fonctionnant aux combustibles fossiles

9

Etudier les possibilités juridiques de renégocier les contrat d'achat
d'électricité avec les centrales a combustibles fossiles existantes.
Cette mesure pourrait se réaliser par un soutien juridique de la Sene-
lec afin de passer en revue ses contrats existants et par la mise en
place de modes de financement pour compenser les producteurs
d'électricité indépendants. Malgré le manque d'informations pré-
cises sur les contrats, il est probable que la plupart, sinon la totalité,
des contrat d'achat d'électricité conclus avec des centrales a FL de
PEI ne prévoient pas de services auxiliaires, ce qui représente un
obstacle important a l'intégration des énergies renouvelables, car
elles ne peuvent alors pas compléter efficacement la variabilité des
énergies solaire et éolienne. Le colt monétaire de l'absence d'achat
d'électricité dans le cadre des contrat d'achat d'électricité existants,
méme si la production d'énergie renouvelable est suffisante a un
moment donné, constitue un défi économique important pour le
systéme électrique. Les efforts de renégociation des contrat d'achat
d'électricité devraient se concentrer sur les centrales les plus anci-
ennes et les plus polluantes.

Explorer les options a court terme pour fermer ou convertir les deux
centrales a charbon existantes. La centrale de Sendou, trés contro-
versée, expose non seulement le Sénégal a la volatilité des marchés
internationaux du charbon, mais sa nécessité est discutable. Elle est
également la source d'une forte pollution atmosphérique locale et a
des répercussions négatives sur I'industrie locale de la péche (Feiger
et Vasudevan, 2021).

H 6

Faire le point et procéder a une évaluation stratégique des initiatives
bilatérales de « I’équipe allemande »

-

Pour que 'Allemagne puisse réaliser son plein potentiel en tant que
partenaire du Sénégal, a la fois dans le cadre des relations bilatérales
et en tant que co-responsable du Sénégal parmi les partenaires du

Opportunités de coopération au développement germano-sénégalais pour un avenir durable

JETP du G7, il estimportant de faire le point sur ces différents efforts,
de parvenir a une meilleure coordination des donateurs, d'identifier
toute lacune potentielle et d’examiner attentivement les formes
de soutien disponibles et la meilleure facon de les cibler sur les
domaines prioritaires susmentionnés.

Cela nécessite une compréhension des défis et des opportunités
de la transition énergétique au Sénégal ainsi gu'une compréhen-
sion globale des initiatives de « I'équipe allemande » et de « I'équipe
européenne » en cours, des travaux d'autres donateurs ainsi que de
la planification actuelle des IFD concernées, y compris la Banque
mondiale, la BEI et la BAD.

H 7

Réduire les risques et renforcer les capacités des promoteurs de projets
et des institutions financiéres locales

-

Dans le contexte d'une augmentation du colt du capital en général
et spécifiguement pour les énergies renouvelables et les investisse-
ments dans la transition énergétique sénégalaise, les banques locales
bénéficieraient d'une plus grande expérience et d'une meilleure
connaissance des opportunités financieres dans le développement
des énergies renouvelables et des portefeuilles d'investissement
dans l'efficacité énergétique.

Un programme du PNUD intitulé « Atténuer les risques d'inves-
tissement dans les énergies renouvelables » (Derisking Renewable
Energy Investment ou DREI) a été élaboré pour aider a comprendre
les options permettant de réduire les risques des projets d'énergie
renouvelable, y compris pour ceux a I'échelle des services publics,
les installations sur toiture raccordées au réseau, les mini-réseaux
non raccordés au réseau principal et les systemes solaires domes-
tigues (PNUD, 2020). Le soutien allemand permet aux consultants
sénégalais ou externes d'appliquer la méthodologie au Sénégal, non
seulement pour les énergies renouvelables, mais aussi pour les SSEB.

Un jumelage et un soutien similaires aux efforts de la KfW avec d'au-
tres banques nationales de développement a I'étranger pourraient
aider la BOAD a travailler avec d'autres institutions financiéres locales
afin d'acquérir des connaissances et de mobiliser des flux financiers
nationaux accrus en faveur du climat.

¥} NewClimate Institute | Juin 2023
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H# 8

Développer une stratégie future pour la production, l'utilisation et
I'exportation d’hydrogéne vert

- Bien que les vastes ressources en énergie renouvelable du Sénégal
puissent éventuellement se préter a la production d'hydrogéne vert
a moyen et a long terme, il existe des défis majeurs, notamment la
mise en place nécessaire de I'énergie renouvelable, les investisse-
ments dans les électrolyseurs, la garantie de la disponibilité de I'eau
douce sans compromettre les écosystémes marins, et la levée des
obstacles au stockage et au transport dans le contexte de la concur-
rence internationale.

- Un soutien a la planification précoce pour surmonter ces défis, dével-
opper une vision et atténuer les impacts négatifs potentiels sur le
développement durable pourrait permettre au Sénégal de devenir
un producteur d’hydrogéne plus facilement.
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