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1. Introduction

L'objectif de cette étude est de proposer les mesures d'atténuation des risques avec la meilleure relation coiit-
bénéfice afin de promouvoir les investissements du secteur privé dans les mini-réseaux solaires photovoltaiques (PV)
avec batteries au Mali. L'étude présente les résultats d'une analyse de modélisation quantitative fondée sur les risques aux
investissements. Les données de modélisation ont été obtenues a partir d'entretiens structurés avec des investisseurs et des
développeurs du secteur privé.

Cette étude fait partie de la composante du Programme des Nations Unies pour le Développement (PNUD) dans le cadre du
Projet d'appui a I'électrification rurale para systéemes d’énergies renouvelables dans la région du Liptako-Gourma, piloté par
I’Autorité du Liptako-Gourma, financé par I'organisme de coopération suédoise ASDI et mis en ceuvre par le PNUD et UNOPS
au Mali entre 2021 et 2023.

En 2019, la BAD a réalisé une étude sur le potentiel des mini-réseaux renouvelables at Mali. Les analyses ont démontré que
3,9 millions d'habitants (21% de la population sans acces a I'électricité) pourraient étre alimentés par les mini-réseaux au Mali.
Le potentiel est le plus élevé dans la région de Mopti qui se situe dans la zone du Liptako-Gourma avec un marché
exploitable entre USD 35 et 47 millions. La population de Mopti qui pourrait étre desservis par les mini-réseaux est estimée
entre 859.000 personnes (couverture actuelle du réseau) et 648.000 personnes (avec une extension planifiée du réseau a
I'horizon 2025).
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2. Situation actuelle des mini-réseaux solaires au Mali (1/3)
Données générales sur le pays

Population [2021]: 20,855 millions + Notation souveraine: Caa2 (Moody's)
Superficie: 1.246.814 km?| « IDH PNUD [2020]: 182 de 189 i
GDP (USD) [2021]: 19,14 milliards' + WB Ease of Doing Business [2020]: 151 de 190

GDP/Capita (USD, PPP) [2021]: 2.370

Contexte et opportunités pour les mini-réseaux solaires PV-batteries

Le secteur de I'électricité au Mali est caractérisé par une forte dépendance des importations des carburants fossiles pour la
production thermique.

En 2020, la capacité de production électrique était de 1024,92 MW, dont 835 MW pour I'ensemble de EDM-SA (repartie en 183,7
MW hydro; 598,62 MW thermique et 53 MW solaire PV); 162 MW pour les auto-producteurs (considérée tout thermique) et 27 MW
pour les Opérateurs AMADER (repartie pour 19 MW thermique et 8 MW solaire PV). La production électrique était de 2577,44 GWh
(69% thermique ; 26,8% hydro ; 4,2% solaire PV).Y

En 2020, le Mali avait un taux d'électrification de 50,56% a I'échelle nationale — 96% dans le milieu urbain et 21,12% dans le milieu
rural. Cela se traduit en 10.24 millions de personnes ayant acces a I'électricité contre 10,01 millions de personnes n‘ayant pas
d'acces a I'électricité. Dans les milieux ruraux, 8,79 millions de personnes n'avaient pas accés a I'électricité.v

Plusieurs recommandations ont été faites incluant un nouvel objectif d'électrification rurale de 61 % d'ici 2033 Vi

Le Plan Directeur d’Electrification Rurale (PDER) 2007-2020 est en place depuis 2007, mais ce document est largement considéré
comme obsoléte. Le PDER avait identifié des sites potentiels de développement et avait divisé le Mali en 10 zones d'électrification
multisectorielle Vi

Une approche récente, grace au programme pour la valorisation a grande échelle des énergies renouvelables dans les pays a faible
revenu, pour pallier cette lacune est I'hybridation (avec les sources d'énergies renouvelables, y compris le solaire) de ces mini-
réseaux d'origines thermiques, qui justifie le choix du solaire photovoltaique comme une technologie viable au Mali.Vi

Les analyses démontrent que 3,9 millions d'habitants (21% de la population sans acces a I'électricité) pourraient étre alimentés par
les mini-réseaux au Mali. Le potentiel est le plus élevé dans la région de Mopti qui se situe dans la zone du Liptako-Gourma."i

(Sources:

@

(i)
(iii)
(iv)

(v)
(vi)
(vii)

(viii)

https://data.worldbank.org/country/ML; https://data.worldbank.org/indicator/NY.GNP.PCAP.PP.CD?locations=ML
https://www.theglobaleconomy.com/Mali/credit_rating/

https://hdr.undp.org/sites/default/files/Country-Profiles/MLI.pdf

World Bank report — 2019 (discontinued)
https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/32436/9781464814402.pdf?sequence=24&isAllowed=y

Annuaire statistique MMEE/SME/EDM-SA-DNE-AMADER, 2020

https://trackingsdg7.esmap.org/country/mali - accédé le 4 décembre 2021; https://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.ACCS.ZS?locations=ML
Sustainable Energy for All, AfDB, Carbon Trust and SNV (2019) MG market Opportunity Assessment: Mali

Le revue du PDER est en train d'étre finalisée (Ministére des Mines, de I'Energie et de I'Eau (2021) Plan Directeur d'Electrification Rurale — Phase No 1,

4 Rapport Provisoire).


https://data.worldbank.org/country/ML
https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/32436/9781464814402.pdf?sequence=24&isAllowed=y
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2. Situation actuelle des mini-réseaux solaires au Mali (2/3)
Contexte du secteur de |'électricité et de I'électrification

AMADER a été créé en 2003 (Loi Décret No. 03-006 du 21mai 2003), et elle a pour mandat de promouvoir I'électrification des

zones péri-urbaines et rurales. Elle agit aussi bien comme porteur de projets que régulateur de I'électrification rurale.

+300 localités électrifiées; puissance installée (thermique): 19 MW ; puissance installée (solaire) :8 MWc ; +910 000 personnes
bénéficiaires; 63 Opérateurs privés; 75 358 Clients ruraux connectés; 896 Institutions publiques connectées; 208 Ecoles ; 165
Centres de santé et 8 748 Systémes PV domestiques et communautaires |

Les tarifs de revente d'électricité sur le réseau national sont subventionnés (équivalent a 98,3 FCFA/kWh en 2019)

Les différences de prix restent élevées, le prix des mini-réseaux étant estimé a 250-280 FCFA/kWh (0,44%$-0,49$/kWh), comparé a
un prix urbain facturé par le service public national d'environ 130 FCFA/kWh (0,23$/kWh).i

Historiquement, I'électrification hors-réseau s'appuie sur des générateurs a diesel. Il y a maintenant un effort pour la hybridation
de la production thermique avec le solaire PV ii
Ressources solaires

Ensoleillement: 5 a 7 kWh/m2/jour avec une durée moyenne de 10 heures/jour.

LEGEND
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— ]

b .
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(Source: Sustainable Energy for All, AfDB, Carbon Trust and SNV 2019)
Sources:
0) Annuaire statistique MMEE/SME/EDM-SA-DNE-AMADER, 2020 (et collecte de données par le Consultant national)
(ii)

Sustainable Energy for All, AfDB, Carbon Trust and SNV (2019) MG market Opportunity Assessment: Mali
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2. Situation actuelle des mini-réseaux solaires au Mali (3/3)

Situation actuelle des investissements dans les mini-réseaux solaires

« Un certain nombre de projets d'appui international a I'énergie solaire photovoltaique hors-réseau, y compris par mini-réseaux solaires avec
batteries, a été développé et en implémentation au Mali, comme le montre le tableau [1] ci-dessous.

Tableau 1 : Appui international aux mini-réseaux solaires PV au Mali

Description des activités

Banque Africaine Le projet SHER d'environ 45 millions de dollars visant a financer la réactivation ou I'hybridation de jusqu'a 50 mini-réseaux; mis en ceuvre par
de Développement AMADER ; -
Assistance technique pour la la mise a jour du PDER
GEF/UNDP Africa Minigrid Program: promotion des investissements dans les mini-réseaux verts par le biais de |'atténuation des risques, du développement de
modeéles d'affaires innovants et d'innovations numériques
SEforALL//BAD Green Mini Grids Help Desk: plate-forme d'informations sur les mini-réseaux verts pour assister les promoteurs et institutions publiques

Prospectus d'investissement SEforALL: diffusion des informations relatives aux projets en développement dans le domaine des énergies

renouvelables
Projet PERSHY-32 pour le développement de 32 sites avec des mini-réseaux hbridyes

Source: Sustainable Energy for All, AfDB, Carbon Trust and SNV (2019) MG market Opportunity Assessment: Mali

Situation actuelle des objectifs d'énergies renouvelables hors-réseau

2010 2020 2030
Mllm-reseaux, énergies renouvelables et hybrides (en 0.094 8.063 8.063
mégawatt)
Capacité installée totale pour tous les autres 2027 234.72 605.01

systémes (en mégawatt)

Population rurale ayant acces a l'électricité issue
d’énergies renouvelables (mini-réseau et systemes | 1.7 36.9 66.64
isolés) (en %)

Source: IRENA/AER-MALI, Evaluation de I'état de préparation aux énergies renouvelables, 2019
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3. Méthodologie DREI : principaux concepts

Le fort impact des colts de financement sur les énergies renouvelables

LCOE AVANT IMPOTS 5 CENTIMES DE

DOLLARS US/KWH

Figure 1: Impact des codts de financement sur les colts de production des mini-
réseaux PV-batteries et mini-réseaux diesel dans les environnements
d'investissement d haut risque et a faible risque

86,2

M Couts de financement
(fonds propres)

M Codts de financement
(dette)

M Coats dexploitation
(incl. carburant)

M Codts d'investissement
(incl. dépréciation)

PV & batteries A base de Diesel PV & batteries A base de Diesel

ENVIRONNEMENT D'INVESTISSEMENT ENVIRONNEMENT D’'INVESTISSEMENT

FAIBLE RISQUE A HAUT RISQUE
Ratio dette/fonds propres : 50/50 Ratio dette/fonds propres : 0/100
Cout des fonds propres : 9% Cout des fonds propres : 21%
Cout de la dette: 6% Cout de la dette : N/A
Durée des préts: 10 ans Durée des préts : N/A

Source: Atténuation des risques des investissements dans les énergies renouvelables : électrification hors
réseau, UNDP & ETH Zurich (2018). Toutes les hypothéses hors les colts de financement, sont constantes
entre les environnements a haut risque et faible risque. Colits de production seuls; suppose des productions
d'électricité identiques: Capacité du systéme solaire PV/batterie @25 kW, Capacité du systéme au diesel @
14 kW, Durée de l'investissement = 20 ans, Remplacement de la batterie (5 ans), onduleurs (10 ans),
Génératrice (10 ans), Prix du Diesel: $0.81/L, Inflation: 2%; Durée du prét = 10 ans, le cas échéant

Le cadre d'atténuation des risques des
investissements dans les énergies renouvelables
(DREI) est axé sur les colts de financement pris
en charge par le secteur privé. Dans les pays en
développement, les colits de financement des
énergies renouvelables sont souvent élevés en
raison des risques d'investissement qui peuvent
exister sur les marchés naissants. Les
investisseurs cherchent a mitiger ces risques par
le biais de taux d'intéréts plus élevés.

La figure 1, tirée du rapport DREI sur
I'électrification hors-réseau, illustre comment en
raison du volume de leurs colts
d'investissement, les mini-réseaux solaires sont
pénalisés par des colts de financement élevés
dans des environnements d'investissement a
haut risque. La figure montre la modélisation du
PNUD afin de comparer les colts nivelés de
I'électricité (LCOE) des mini-réseaux PV-batterie
et des mini-réseaux au diesel dans un
environnement a haut co(t de financement et a
bas colts de financement.

Selon la théorie du changement qui sous-tend
la méthodologie DRE], le point de départ clé
pour les décideurs politiques dans les pays en
développement consiste a faire face aux risques
aux investissements, réduisant ainsi les co(ts
globaux sur tout le cycle de vie.
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3. Méthodologie DREI : principaux concepts

Identifier un ensemble d'instruments publics pour promouvoir les énergies renouvelables
Figure 2 : Composantes caractéristiques d'un ensemble
d‘instruments d'action publique pour promouvoir les
investissements dans les énergies renouvelables hors-réseau

« Afin de créer un
environnement favorable aux
investissements dans les

Poli . . énergies renouvelables, les
olicy Financial , . o
Derisking Instruments Derisking Instruments decideurs politiques

Examples: Examples: implémentent typiquement
un concept clé de la

méthodologie DREI, qui est
Grid-extension Subsidies celui de I'ensemble

Off-grid zones compensation system d'instruments publics,
présenté dans la figure 2.

Realistic and reliable Public loans guarantees ( +) Tax rebates

electrification targets

Source: Derisking Renewable Energy Investment: Off-Grid Electrification, UNDP & ETH Zurich (2018).

+ Le cadre d'atténuation des risques des investissements dans les énergies renouvelables (DREI) identifie trois moyens principaux, souvent
associés, qui permettent au secteur public d'améliorer le profil de risque et de rendement des opportunités d'investissement du secteur
privé :

* Les instruments de réduction des risques, ciblant les obstacles sous-jacents qui génerent les risques d'investissement. Il s'agit en
général de mesures politiques telles que la promulgation de lois ou la mise en place de programmes techniques, lesquels constituent
des « instruments politiques d’atténuation des risques ». Par exemple, les opérateurs de mini-réseaux solaires font face au risque
d'extension du réseau, qui peut causer des pertes de revenus importantes. Un instrument politique d’atténuation des risques consiste
en établir un planning d’extension du réseau de qualité et transparent, incluant les zones de concession hors-réseau, ou il est peu
probable que les opérateurs de mini-réseaux soient affectés par I'extension du réseau.

+ Les instruments de transfert des risques fonctionnent en transférant les risques d'investissement aux acteurs publics, tels que des
banques de développement. Ces instruments peuvent notamment inclure des préts publics ou des garanties accordées aux banques
commerciales aux fins de la rétrocession de préts, des assurances de risques politiques et des fonds propres publics. Un instrument de
transfert des risques faisant face au risque d'extension du réseau décrit ci-dessous est |'établissement d'un programme de
compensation, qui peut dédommager les opérateurs de mini-réseaux pour leurs pertes en cas d’extension du réseau dans leur zone de
concession. La méthodologie DREI désigne ce type d'instrument par le terme “instruments financiers d’atténuation des risques”.

* Les instruments de compensation des risques, augmentant le rendement des investissements. Reconnaissant que certains risques ne
peuvent pas étre atténués par le biais d'instruments politiques ou transférés par le biais d'instruments financiers, un troisieme groupe
d'instruments publics compensent les investisseurs pour leur exposition a des niveaux élevés de risque. Ces “incitations financiéres
direc esé" prennent la forme de subventions a l'investissement, d'exemptions fiscales ou de recettes de vente de crédits carbone.
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4. Modélisation de la promotion des mini-réseaux solaires au Mali

4.1 Environnement de risque (étape 1)

Entretiens
+ Les données relatives a I'environnement de risques ont été obtenues par le biais de 8 entretiens structurés avec des acteurs
du secteur des mini-réseaux solaires PV/batteries : 4 développeurs/operateurs de projets mini-réseaux, 2 partenaires de
développement, 1 investisseur en fonds propres et 1 banque commerciale

Cascade des couts de financement

 La figure 3 montre la contribution des différents risques d'investissement aux co(ts de financement plus élevés pour les mini-
réseaux solaires au Mali. Les catégories de risques ayant un impact significatif sur ces colts de financement sont le risque financier,
le risque promoteur et le risque souverain. Le risque de marché a également une participation significative.

+ Un résumé des informations qualitatives partagées par les acteurs lors des entretiens est présenté dans le tableau 2.

Figure 3 : Impact des différentes catégories de risques sur les colits de financement des mini-réseaux solaires au Mali dans le
scénario actuel

Cout de fonds propres (USD)

i T Colt de la dette (USD)
0.8% 11%
020/ 129/ 0.8% o
06% 11% o T.c/o | |
- 0.4% 0.5% 0-1% 0.6%
0.3% 0.5% 0.1% 0.5% 0.4% “-37%
D/
0.7% 7
7 0,
N 0.0%
P ) I I g £ 5 o £ @ c o | |
2,8 5 s 3 & § & 5§ 8g s % &, g ¢ B 3 s se 5 =i .5 3 £ 8
Loc £ @ 1 s o ] 3 %8¢ & g L95 0o Lo P s & w3 2 3 'Ug 8 g :
oad Po ® £ £ =e § L Fo © 5 o&3 Ve &5 om =-E & ©3 g Bz S 2 g £
R U %5 E5 5% 83 E o5 § 82 g . 3 =2
S Q. < $5 :
it ; : § 1 : g ue : 3 3 s 85 339 g E 2 oc & o8 é,g T o $o
o T6 8 = 3 %3 3 8= T g O =8 o= T @2 E g£ = 83 E S 5
$= ) o a o ] o8 2 o ‘3‘1 So 2 o ] 28 P g2 g g ‘g
: A L € = ® 6o g° r g s &° 2 @2 0O
= 2 = 4 i : ; ; : :
[ 2 2 : n: ;

Source: entretiens avec des acteurs du secteur des mini-réseaux solaires; la modélisation utilise les Aqores comme pays de référence ; voir le document "“Méthodologie et Hypothéeses”
pour plus de détails.
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4. Modélisation de la promotion des mini-réseaux solaires au Mali

4.1 Environnement des risques (Etape 1)

Tableau 2 : Informations qualitatives relatives aux catégories de risques pour les mini-réseaux solaires au Mali recueillies aupres
des acteurs (premiere partie)

Catégorie de Impact sur les colits . o .
! ) Informations qualitatives fournies par les acteurs
risque de financement

Risque de e Elevé * |l n'existe pas de cadre réglementaire spécifique pour les mini-réseaux solaires et de nombreuses incertitudes

marché dans le subsistent, y compris relatives aux normes techniques. Les tarifs de vente d’électricité en zones rurales sont fixées par
décret a un niveau tres bas.

+ Les subventions aux tarifs du réseau national et diesel/fioul sont percues comme des menaces pour les mini-réseaux

solaires, mais ne peuvent étre réformées en raison du faible pouvoir d'achat de la population en général.
Risque de rejet R EERUOE]Y * La plupart des communautés rurales souhaitent avoir acces a I'électricité, et si le promoteur réalise un bon travail

secteur de
I’énergie

social préliminaire d’étude de la communauté-cible et de communication, ce risque est en général assez faible.

* L'inquiétude relative aux tarifs qui seront appliqués (si ils sont plus élevés que les tarifs du réseau national) et de la
qualité du service (en cas de mauvaise expérience passée avec des systemes solaires domestiques peuvent contribuer a
la probabilité et a I'impact de ce risque.

Risque lié au * Moyen a élevé * |l existe un marché concurrentiel et développé pour les équipements d’énergie solaire. Des normes existent seulement

matériel dans le cadre de la procédure d’appel d’offres en cours et il n’y a pas de suivi de terrain concernant la qualité du
matériel.

* Des difficultés existent dans I'interprétation des équipements éligibles aux exonérations de taxes d’'importation et TVA
(Taxe sur la Valeur Ajoutée) et les procédures douanieres lourdes.

Risque + Faible a moyen * Lacouverture du réseau mobile en zone rurale est en expansion, mais encore insuffisante. La qualité de service laisse a

numérique désirer.

* Le paiement par argent mobile n’est pas vu comme un obstacle pour récupérer les revenues

* L’abus des données des utilisateurs n’est pas per¢u comme un risqué pertinent.

LTSGR GE « Moyen a élevé * Des formations techniques en énergie solaire existent, mais ces formations sont en déphasages avec la réalité du

d’oeuvre marché.
* Le déficit de la main d’ceuvre dans les zones rurales augmente le cout des opérations et de la maintenance.

Source: Entretiens avec les acteurs
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4. Modélisation de la promotion des mini-réseaux solaires au Mali

4.1 Environnement des risques (Etape 1)

Tableau 3 : Informations qualitatives relatives aux catégories de risques pour les mini-réseaux solaires au Mali recueillies aupres
des acteurs (deuxieme partie)

Impact sur les

Catégorie de

! colts de Informations qualitatives fournies par les acteurs
risque

financement

Risque * Moyenaéleve « Les promoteurs ont souvent des lacunes en termes de capacité de gestion et développement de plans financiers. Leurs flux de

trésorerie sont souvent faibles.

* Moyenaéleve ¢ La capacité de paiement des consommateurs dans les milieux ruraux est faible. L’agriculture est I'activité principale, et les
revenus présentent de grandes fluctuations et sont exposés aux risques climatiques (pertes de récoltes), et peuvent facilement
interrompre leur consommation d’électricité en cas de difficultés financiéres ou migrations saisonniéres.

* La meilleure fagon de procéder est de promouvoir les activités productives qui entameraient le développent socioéconomique
des communautés rurales. L'effet cascade serait une meilleure capacité de paiement pour I'électricitéé.

* Moyenaéleve ¢ Lesacteurs sont unanimes sur le niveau de cette catégorie de risqué. Les offres de préts a long terme sont trés limitées en raison

Risque de
crédit de
Iutilisateur
final

Risque de
du manque de dépots a long terme.

* Le manque de connaissance des banques commerciales, institutions financieres et investisseurs en fonds propres a propos des
mini-réseaux solaires est également un frein a I'octroi de financements abordables a long terme.
e Les acteurs ont mentionné une forte corrélation avec les risques de marcheé , de promoteur et souverain.
* Faible * La devise locale — Franc CFA — a un taux de change fixe en relation a I'Euro, ce qui limite grandement ce risque méme en cas de

financement

Risque de

Evie financement en Euro. Toutefois, il existe un risque résiduel en cas de financement en USD.
» Certains acteurs (institutions financiéres) n’écartent pas le risque de désencrage du taux de change FCFA/Euro a long terme,

mais avec un impact limité sur le projet
e Elevé * La question de I'insécurité et du terrorisme, en particulier dans certaines zones rurales, est citée par tous les acteurs comme un

obstacle important aux investissement dans les mini-réseaux. Toutefois, ce risque semble affecter des régions bien délimitées

Source: Entretiens avec les acteurs
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4. Modélisation de la promotion des mini-réseaux solaires au Mali

4.2 Sélection des Instruments publics (Etape 2)

Sélection des instruments publics
» Une fois les principaux risques aux investissements identifiés, un ensemble d'instruments publics peut étre proposé poury
répondre. La modélisation adopte une approche systématique afin d'identifier les instruments publics: si la cascade des colts
de financement (Figure 3) identifie un co(t incrémental de financement pour une catégorie de risque, alors un instrument
public correspondant issu du tableau des instruments publics Annexe B) est considéré. Le Tableau 4 ci-dessous montre
I'ensemble d'instruments publics recommandés.

* Le développement d'une réglementation adaptée et claire et d'un Plan Directeur d'Electrification, de I'assistance
technique aux promoteurs mais aussi aux investisseurs / institutions financiéres, apparaissent comme les instruments
politiques les plus importants

+ Les préts publics, ainsi que la mise en place d'une assurance “risque politique” sont des instruments financiers
importants

Tableau 4 : Sélection d'instruments publics visant a appuyer les investissements dans les mini-réseaux solaires au Mali

Catégorie de risque Instruments politiques Instruments financiers

Risque de marché dans e Elaboration d'un Plan Directeur d'Electrification Rurale clarifiant les objectifs et zones de concession e Systéme de compensation
pour les mini-réseaux solaires. financiére en cas de

e Elaboration d'une réglementation adaptée aux mini-réseaux solaires (incluant normes et méthode de
calcul des tarifs), avec une double approche pour les concessions / autorisations

e Campagnes de communication communautaire [NA]

o Développement de normes et certifications complétes et adaptées au contexte local [NA]
o Clarification des équipements exempts de taxes d'importation et TVA, inclusion du BOP

e Optimisation des réglementations des télécommunications et paiements mobiles [NA]

CHGTECEN G BTG G o Identification des lacunes en termes de ressources humaines et développement de programmes de [NA]
formation adéquats

Risque promoteur e Amélioration des effets de réseau et flux d'informations / assistance technique aux promoteurs e Préts publics
Risque de crédit de e Promotion de I'utilisation productive de |'électricité (campagnes de communication, formations, e Préts publics
I'utilisateur final facilitation de I'acces au micro-crédit)

e Libéralisation du secteur e Préts publics

e Assistance technique aux institutions financieres et investisseurs
IN/A] 1L
[NA] IN/A]

le secteur de I’énergie

connexion au réseau national

12

Source: modélisation. Voir Annexe B pour une description compléte des instruments. “NA" indique que le type d'instrument ne s'applique pas a cette catégorie
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4. Modélisation de la promotion des mini-réseaux solaires au Mali
4.2 Sélection des instruments publics (Etape 2)

Evaluation des colts des instruments

+ Les colts publics de chaque instrument sélectionné sont également modélisés:
+ En relation a I'objectif pour 2030 de 39,7 MWc de mini-réseaux solaires PV-batteries installés, le colt public total entre
2023 et 2030 est estimé a 2,28 millions d'USD pour les instruments politiques et 22,06 millions d'USD pour les
instruments financiers.
+ Le détail des instruments publics sélectionnés et de leurs colts sont présentés dans I’Annexe B.

Impact des instruments publics sur les colts de financement

* L'impact des instruments publics sur la réduction des colts de financement des mini-réseaux solaires au Mali est présenté dans
la Figure 4 ci-dessous.

+ Selon la modélisation réalisée, le colt moyen des fonds propres est réduit de 20% a 16%, et I'introduction d'un financement
par préts publics a un taux de 10%, pour 30% de l'investissement, méne a une réduction du co(t du capital a 14,3%.

+ Un résumé des informations qualitatives fournies par les acteurs a propos des instruments publics et de leur efficacité a réduire
les colits de financement est présenté dans le tableau 5.

Figure 4 : Cascade des colts de financement des mini-réseaux solaires, apres implémentation des instruments d'atténuation des
risques liés aux mini-réseaux solaires au Mali
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Source: entretiens avec les acteurs du secteur de mini-réseaux; voir le document “Méthodologie et hypothéses” pour plus de détails. Note: les impacts présentés correspondent aux
impacts moyens au cours de la période de modélisation, considérant les effets temporels
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4. Modélisation de la promotion des mini-réseaux solaires au Mali

4.2 Sélection des instruments publics (Etape 2)

Tableau 5 : Informations qualitatives relatives a l'impact des instruments publics sur les différentes catégories de risques aux
investissements dans les mini-réseaux solaires au Mali, recueillies aupres des acteurs du secteur privé (premiere partie)

Catégorie de risque Instruments politiques et financiers Informations qualitatives fournies par les acteurs

Risque de marché
dans le secteur de
I’énergie

Risque de rejet social

Risque lié au matériel

Risque numérique

Risque de main
d’ceuvre

14

Elaboration du Plan Directeur d'Electrification
Rurale, objectifs et zones de concessions pour
mini-réseaux

Réglementation adaptée et compilée, normes
techniques

Double approche pour les concessions /
autorisations

Compensation en cas de raccordement au réseau

Campagnes de communication communautaire

Mise en vigueur des normes pour le matériel et
surveillance du marché de la qualité du matériel
Rationaliser et éclaircir les procédures douanieres
et les équipements éligibles a I'exemption de
taxes

Réglementation des télécommunications visant a

atteindre une couverture et I'acces a l'argent
mobiles universels

Identification des lacunes en termes de
ressources humaines et développement de
programmes de formation adéquats

Source : Entretiens avec les acteurs

Effet élevé

Les acteurs mettent l'accent sur la nécessité d'une approche
réglementaire plus claire et simplifiée, ainsi que d'une planification
transparente de |'électrification rurale

En raison du faible pouvoir d'achat de la population du Mali et de
I'impossibilité percue par les acteurs de réforme des subventions
accordées aux tarifs de vente d'électricité sur le réseau de EDM ou pour
I'achat de diesel pour la production d'électricité, les instruments
politiques relatifs a la réforme des subventions concurrentes ont été
exclus de la modélisation

Effet élevé

L'approche du promoteur en termes de communication communautaire
est jugée plus importante que des actions a niveau national

Effet élevé

Des normes et spécifications de qualité plus claires ainsi que des
contréles — qui existent, mais doivent étre renforcés

Effet faible

Les personnes interrogées étaient catégorique que ce n'était pas le
besogne du secteur public d'organiser un réseau d'acteurs privés
impliqués dans les mini-réseaux solaires PV et de la a soutenir
I'animation de ce réseau d'acteurs privés

Effet Moyen-a-élevé

Instrument important spécialement a moyen terme
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4. Modélisation de la promotion des mini-réseaux solaires au Mali

4.2 Sélection des instruments publics (Etape 2)

Tableau 5 : Informations qualitatives relatives a l'impact des instruments publics sur les différentes catégories de risques aux
investissements dans les mini-réseaux solaires au Mali, recueillies aupres des acteurs du secteur privé (deuxieme partie)

Catégorie de risque Instruments politiques et financiers Informations qualitatives fournies par les acteurs

Risque promoteur

Risque de crédit de

I'utilisateur final

Risque de
financement

Risque de devise
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Instruments politiques: Amélioration des effets de
réseau et flux d'informations / assistance technique
aux promoteurs

Instruments financiers: préts publics, garanties et
fonds propres publics

Instruments politiques:

Promotion de I'utilisation productive de I'électricité
(campagnes de communication, formations, facilitation
de 'acceés au micro-crédit)

Instruments financiers: préts publics

Instruments politiques

Libéralisation du secteur bancaire

Mandats et incitatifs

Assistance technique aux institutions financiéres et
investisseurs

Instruments financiers: préts publics

Instruments politiques:

Appui au développement d'un marché de produits
dérivés de change

Instruments financiers: Programmes publics de
couverture du risque de devise subventionnés

+ Instrument financier: Garantie de Risque Politique

Source : Entretiens avec les acteurs

Effet moyen
L'assistance technique aux promoteurs est jugée essentielle

Effet élevé

En coordination avec l'assistance technique
Effets moyens a élevés

Les clients-clés publics ne sont pas recommandés (antécédents
de délais de paiement de factures).

Effet élevé

Effet moyen

L'amplitude des révisions réglementaires est limitée.
L'assistance technique aux institutions financiéres est
essentielle pour I'efficacité des instruments financiers

Effet élevé

Instrument jugé essentiel
Pas considéré dans cette étude en raison du faible impact de la

catégorie de risque et du co(t élevé de l'instrument

Pas considéré dans cette étude en raison du faible impact de la

catégorie de risque et du colt élevé de l'instrument
Pas considéré dans cette étude en raison de manque

d'experiences des acteurs
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4. Modélisation de la promotion des mini-réseaux solaires au Mali

4.3 Colts moyens actualisés (Etape 3)

+ Les résultats de la modélisation des colits moyens actualisés de production d'électricité (LCOE) pour les mini-réseaux solaires
au Mali sont présentés dans la figure 5 ci-dessous.

* Les colts moyens actualisés de la technologie de référence, les mini-réseaux au diesel, sont estimés a 54 centimes d'USD par
kWh, considérant une subvention de 70% sur le prix d'achat du diesel, mais sans subvention aux investissements.

* Les colts de production d'électricité par les mini-réseaux solaires se montrent plus élevés que le scénario de référence tant
dans la situation actuelle, et moindres aprés implémentation des instruments d'atténuation des risques. L'ensemble
d'instruments publics permet de réduire le coit moyen actualisé pour les mini-réseaux solaires de 83 centimes d’USD par kWh
(scénario actuel) a 51 centimes d'USD par kWh (aprés atténuation des risques); soit une réduction de 3 centimes d’'USD / kWh

relatif a la production thermique.

Figure 5 : Colits moyens actualisés pour les mini-réseaux au diesel et les mini-réseaux solaires au Mali

Colts moyens actualisés de I'électricité

(LCOE)
029 |
____________ o003
u
($a)
-
3 0.54 0.51
Référence Mini-réseau Mini-réseau solaire
(Mini-réseau au solaire scénario  apreés atténuation
diesel) actuel des risques

Source: modélisation, voir Tableau 8 (Annexe A) et le document “Méthodologie et hypothéses” pour plus de détails
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4. Modélisation de la promotion des mini-réseaux solaires au Mali

4.4 Indicateurs de performance (Etape 4)

+ Les indicateurs de performance du modéle, qui évaluent les impacts de I'ensemble d'instruments d'action publique
d'atténuation des risques relatifs a I'objectif pour les mini-réseaux solaires a I'horizon 2030 au Mali sont présentés dans la
Figure 6.

» Chacun des quatre indicateurs prend une perspective différente:

+ L'effet de levier sur les investissements montre |'efficacité des instruments d’action publique a catalyser les
investissements, en comparant le co(t total des instruments d‘action publique avec le montant total des
investissements par le secteur privé.

+ Le taux d’économies prend une perspective sociale en comparant le cot des instruments d'atténuation des risques
déployés avec les économies réalisées par la société grace au déploiement de ces instruments.

+ L'accessibilité financiére adopte la perspective du consommateur d'électricité en comparant le colt de production de
I'électricité dans le scénario apres atténuation des risques avec le colt dans le scénario de référence.

* La réduction des émissions de carbone prend la perspective de la mitigation des changements climatiques en
considérant le potentiel de réduction des émissions de carbone et en comparant les colts de réduction des émissions
par tonne de CO, évitée. Cet indicateur peut étre utile pour comparer les co(ts de réduction de carbone.

» Dans leur ensemble, les indicateurs de performance pour les mini-réseaux solaires montrent comment le déploiement
d'instruments publiques d'atténuation des risques peut de maniére significative augmenter la compétitivité et I'amorcabilité
des mini-réseaux solaires au Mali.

» Par exemple, I'effet de levier sur les investissements montre que I'atténuation des risques constitue une utilisation
efficace des fonds publics. Pour I'objectif de 39,7 MW de capacité de mini-réseaux solaires jusqu'en 2030, on estime la
nécessité de 153,86 millions d'USD d'investissements du secteur privé. La modélisation montre que dans le scénario
actuel, des subventions visant a combler la différence de prix avec les mini-réseaux au diesel seraient de 18,30 millions
d’'USD par an. Dans le scénario apres I'atténuation des risques, I'ensemble d'instruments publics dont le co(t total est
évalué a 24,34 millions d'USD permettrait de minimiser la nécessité de ces subventions et réaliser des économies
supplémentaires de 8,65 millions d'USD sur 20 ans, ce qui crée un effet de levier sur les investissements de 4,6.
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4. Modélisation de la promotion des mini-réseaux solaires au Mali

4.4 Indicateurs de performance (Etape 4)

Figure 6 : Indicateurs de performance pour 'ensemble d'instruments publics d'atténuation des risques sélectionnés dafin de
promouvoir l'investissement dans 39,7 MW de capacité de mini-réseaux solaires au Mali
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Source: modélisation ; voir le Tableau 8 (Annexe A) et le document “Méthodologie et hypothéses” pour plus de détails.
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4. Modélisation de la promotion des mini-réseaux solaires au Mali
4.5 Sensibilités (Etape 4)

» Des analyses de sensibilités ont été réalisées afin d'obtenir une meilleure compréhension de la robustesse des résultats et afin
de tester différents scénarios.
* Quatre principaux types d'analyses de sensibilité ont été réalisés:
* Principales données d'entrée du modeéle
 Structure du capital pour parité LCOE (solaire PV-batteries apres atténuation des risques vs production thermique)

Principales données dentrée du modele

Tableau 5 : Analyses de sensibilité des principales données d'entrée du modele sur les LCOE — LCOE en centimes d'USD

R G LCOE MINI- LCOE MINI-RESEAUX
TYPES DE SENSITIVITE DESCRIPTION DE LA SENSITIVITE R RESEAUX APRES ATTENUATION
SCENARIO ACTUEL DES RISQUES
Cas base 53,9 83,2 51,1
Couts d’investissement : +20% 98,0 60,0

Colts d’investissement
Colts d’investissement : -20 % 69,2 42,3

+ 1% sur les colts des fonds propres avant atténuation

. o ,\ . 86,3 52,3
. . des risques et sur le colt des préts publics _
Colits de financement N 3 . =
- 1% sur les colts des fonds propres avant atténuation des 79.9 501
risques et sur le co(t des préts publics ! !
. e -
T R e TS 5.595 k\:\/_h/m /jour (-10% de la référence de 6.217 _ 85,2 522
kWh/m?/jour )
- Meilleur effet: Colts d’investissement : -20 %; - 1% sur
les colits des fonds propres avant atténuation des 66,3 41,5
risques et sur le co(t des préts publics; irradiation
Effet de combinaisons inchangée =
- Effet pire: Colts d’investissement : +20 %; -+1% sur les
colts des fonds propres avant atténuation des risques 1,05 63,3

et sur le colt des préts publics; irradiation faible
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Source: modélisation; voir Tableau 8 (Annexe A) et le document “Méthodologie et hypotheses” pour plus de détails..
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4. Modélisation de la promotion des mini-réseaux solaires au Mali
4.5 Sensibilités (Etape 4)

Structures du capital pour parité LCOE

La structure du capital pour atteindre la parité LCOE avec la production thermique a base de diesel a été déterminée pour les
différentes analyses de sensibilité dans le tableau 5. Il est a souligner que I'analyse de la structure du capital est faite que pour les
scenarios ou les colts actualisés apres atténuation des risques sont plus élevés que le co(t de référence de la production
thermique. La contribution de la dette dans la structure du capital est maintenu a 30% et la part de la subvention est ajustée en
conséquence.

Le tableau 6 présente les principaux résultats de la simulation relatifs a ces sensibilités.

Tableau 6 : Analyses de la structure du capital pour avoir la parité LCOE (solaire PV-batteries apres atténuation des risques vs
production thermique)

Description de la LCOE LCOE minireseaux Subventions Fonds propres

oy eren s apres atténuation Dettes (%
sensibilité diesel pd . (%) (VA) (%)
es risques
Cas base 53,9 51,1 10 60 30
Colts
d’investissement : 53,9 53,9 22 48 30
+20%
Effet de 53,9 53,9 28 42 30

combinaisons (pire)
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5. Conclusions

Les résultats du présent rapport ne doivent pas étre interprétés comme une analyse quantitative définitive des mini-réseaux solaires
photovoltaiques au Mali, mais plutét comme une contribution a un processus de prise de décisions politiques plus global.

Les résultats confirment que les colts de financement pour les mini-réseaux solaires au Mali sont actuellement élevés, en particulier en
comparaison avec des pays dont les environnements d'investissement sont plus favorables.
+ Le co(t des fonds propres pour les mini-réseaux solaires au Mali sont actuellement estimés a 20%, et le coGt de la dette a 10%,
toutefois il apparait que les opportunités réelles d'obtention de financements a long terme sont actuellement trés limitées.
* La modélisation évalue dix catégories de risques selon leur contribution aux colts de financement plus élevés. En particulier, le
risque de marché de I'énergie, le risque souverain, le risque lié a la main d'ceuvre, le risque de financement, le risque de crédit de
I'utilisateur final et le risque promoteur sont les catégories qui contribuent le plus aux colts des fonds propres / dette.

La modélisation a examiné la sélection et I'efficacité en termes de co(ts d'instruments d'action publiques d'atténuation des risques visant
a atteindre les objectifs d'investissement a I'horizon 2030 dans 39,7 MWc de capacité installée de mini-réseaux solaires. Ces mesures
publiques d'atténuation des risques, qui consistent un ensemble d'instruments politiques et financiers, visent de maniere systématique les
risques identifiés.

En relation a I'objectif d'investissement de 39,7 MWc a I'horizon 2030, la modélisation identifie un ensemble de mesures d'atténuation des
risques d'un co(t total estimé a 24,34 millions d'USD jusqu’en 2030. Une fois cet ensemble déployé, les bénéfices suivants sont attendus :
» Approvisionnement en électricité de source renouvelable a 653.617 personnes
+ Catalyser d'investissements privé d'un total de 113,11 millions d’'USD dans les mini-réseaux solaires
+ Réduction des colts de production d'électricité par mini-réseaux solaires due a I'atténuation des risques, de 83,2 centimes d'USD
a 51,1 centimes d’'USD par kWh
« Economies pour la société relatives a |'atténuation des risques liés aux investissements dans les mini-réseaux solaires de 185,75
millions d'USD sur 20 ans
+ Réduire la facture de I'électricité d'un ménage de 38,6% avec des épargnes d'USD 1,29 par ménage par semaine
+ Réduire les émissions de carbone de 1.200.000 tonnes de CO2 sur 20 ans en comparaison au scénario de référence et une
réduction de 95,1% du co(t de carbone évité (soit de 151,21 USD/tCO2 a 7,39 USD/tCQO?2).

La modélisation permet d'observer que l'investissement dans des mesures d'atténuation des risques pour faire face a ces risques
d'investissement est avantageux financierement par rapport au paiement de subventions sur les prix de vente.

La stimulation de I'utilisation productive de I'électricité se révele également une mesure qui permet de diminuer les co(ts de production

de I'électricité en augmentant la proportion de la demande pendant la journée, diminuant I'importance relative des batteries dans les
colts d'investissement.
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Annexe A: Tableau résumé des hypothéeses de modélisation

Tableau 8 : Résumé des données et hypotheses de modélisation pour les mini-réseaux solaires au Mali

OBJECTIFS ET RESSOURCES EN MATIERE DE SOLAIRE PV
Objectifs pour 2030 (en MW)

Irradiation moyenne (en kWh/m?/jour)
Production énergétique annuelle totale pour atteindre I'objectif (en MWh)

REFERENCE MARGINALE

Mini-réseaux au diesel 100%
Facteur d’émissions (kgCO,e/kWh) 0,889
DONNEES GENERALES DU PAYS

Impot effectif sur les sociétés (%) 30%
Cot public du capital (%) 6,25%

COUTS DE FINANCEMENT Scénario de référence Scénario apres
atténuation des risques

Structure du capital

. o 0%/100% 10%60%/30%
subventions/Répartition dette/fonds propres o ? 460%/30%
Colt de la dette

Préts publics subventionnés N/A 10%

Préts commerciaux avec garanties publiques N/A N/A

Préts commerciaux sans garanties publiques 10% 10%
Durée des préts (années)

Préts publics subventionnés N/A 10 ans

Préts commerciaux avec garanties publiques N/A N/A

Préts commerciaux sans garanties publiques 10 ans 10 ans
Colit des fonds propres 20% 16,0%
Colit moyen pondéré du capital (CMPC) (aprés impots) 20% 14,3%

Source: modélisation; voir le document “Méthodologie et hypothéses” pour plus de détails.
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Annexe A: Tableau résumé des hypothéeses de modélisation, suite

Tableau 8 : Résumé des données et hypotheses de modélisation pour les mini-réseaux solaires au Mali (2e partie)

Scénario de référence Scénario aprés atténuation

des risques

Investissement total (en million USD) 153,858 153,858
Dette (en millions d’USD)
Préts publics subventionnés 0,0 9,426
Préts commerciaux avec garanties publiques 0,0 4,713
Préts commerciaux sans garanties publiques 0,0 4,713
Fonds propres (en millions d’USD) 169,04 94,260
Subventions (en millions d’USD) 0,0 12,568

COUT DES INSTRUMENTS PUBLICS

Instruments politiques d’atténuation des risques (en millions
d’USD, valeur actuelle)

Instruments concernant le risque du marché de I'énergie N/A 1,40
Instruments concernant le risque de rejet social N/A 0,04
Instruments concernant le risque numérique N/A 0,17
Instruments concernant le risque lié au matériel N/A 0,02
Instruments concernant le risque lié a la main d'ceuvre N/A 0,09
Instruments concernant le risque promoteur N/A 0,06
Instruments concernant le risque de financement N/A 043
Instruments concernant le risque de crédit de I'utilisateur final N/A 0,06
Total 2,28

Instruments financiers d’atténuation des risques (en millions
d’USD, valeur actuelle)

Instruments concernant le risque de marché N/A 9,16
Instruments concernant le risque promoteur N/A 3,24*
Instruments concernant le risque de financement N/A 3,24*
Instruments concernant le risque de crédit de I'utilisateur final N/A 3,24*
Total 12,40

Incitations financiéres directes (en millions d’USD)
Valeur actuelle des subventions sur 20 ans 0,0 9,66

Vo)
Source: modelling; see "Méthodologie and Assumptions” document for further details.

* Co(it commun aux trois catégories de risque (relative aux préts publics)
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Annexe B: Tableau des instruments d’action publique, premiére partie

Tableau 9 : Tableau des instruments d'action publique pour les mini-réseaux solaires au Mali, Tere partie

EVENTAIL D'INSTRUMENTS A LA DISPOSITION DU SECTEUR PUBLIC

PARTIES INSTRUMENTS POLITIQUES D'ATTENUATION DES RISQUES INSTRUMENTS FINANCIERS D'ATTENUATION DES RISQUES
DESCRIPTION OBSTACLES SOUS-JACENTS
L PRENANTES AcTviTe DESCRIPTION Acvire

OBSTACLES

CATEGORIE DE

DESCRIPTION
fratir des programmes de sensibisation et mobiiser
Lavaonté pofitique auprés des légalatewrs (par ex, en
organisant des confiérences, des visites sur site, des
. . . . R comités inter ministériels) ; eréer frenforcer le bureau
s du marché : Susciter lavolonté politique s s e e S ——
5 . . statistiques su a unea ea
politique etfou incertitude quant aux objectifs requise et fixer des objectifs o ™ 8 P P
nationaux ou par Etat en matiére d'dectrification réalistes et transparents, [T ST S TN L L
Félecrification ; dresser Finventaire et 1a cartographie
o en utisant des indicateurs o -
. 5 N - N préfiminaires des ressources, notamment par e biag
dinvestasement dans les d'dlectrification 3 plusieurs o o
- : deFaménagement duterritare ; formuler des
diénergies renouvelables. niveaux =
objectifs réalistes et transparents en tenant compte
des niveaux étatis, de la tecinologie adoptée et des
données démographiques ; suivi des statistiques en
contnu.
Régime allégé (sans ficence) : Mettre en place un
é L permettant de
mintrésesun de s'auto-enregitrer ot de fourrit des
fratir une approche réglemantate rapports annuels de base ; les promoteurs de mink-
deu régimes é egistrés bénéficient d'un droit de
Accés au marché, conaurrence et expansion du régime deré fon alégé {sans  préemption sur les jons au titre du régime
réseou : Limitations etdifficultés d'aceés au Beence etrégime de réglementation  complet.
Risque Fé sux fimites marché de Mélectrificaton, notamment en raisan complet (sous ence).
etaux des réglementations gauvernementales et des Régime complet (sous licence) :
incert demin  incertitude Les deminiré : les capacitis des nstitutions Régime complet (sous licence) : £tablr un systéme de
inhérentes 2u concernantla concurrence future potenticlie peuvent chosir de fonctionner sous fun {par ex., agences d'dlectrification rurale ou organismes compensation (par ex., des subventions par kWh ou
| s édeTénergie dans E dectrification  politquesd Décideurs du secteur ou Tautre régime. Le régime alégé deréglementation) ; déterminer les régions visdes par des options de sortie] en @s d'extension du réseau
- Risque — planification et d'extension du réseau peuclaires  de Ténergie; galateurs ; nofke pasdexdusivits nidaceis au la production dSectricté hors réseau au niveau
= "": réseau eten riseau) Ou inexistantes. sdmnistrateurs ;services financement et suxsubventonsdu  national ou de [ftat ; établir des concessions
dans le secteur . o . o
: publics ; opér ateurs de {voi les {par ex., en termes de taille,
de Ténergie . ; L ;
termes de réseou ; rigulateurs. riquesuivantes) damées dexpiotation, d'objectib ou de
perspectves du nourles demi
marché, d'acces, de matre enoeuvre un mécaname bien congu paur
prixet accarder des concessions exchusives aux
e Régime allégé (sans icence) : Aucun contrile
tarifaire.
§ Eratir deux approches distinctes
Tarifs : incertitudes inhérentes 3 larigidté dela e b,”" PR - . e oo
réglementation des tarils d'dectricté appicables e Ll e
R ivdomean Beencel ; et 7] régime mmplet {sons réglementés équibrés et bien congus pour faire flace
Fcence) au rque de manopole en ayant recours 3 ) des
tableaux tarifaies ; 0ui) un processus de
détermination des prixpar enchéres.
Régime allégé (sans ficence) : Conlormité volontare
Normes techniques : Manque de larté, e ﬂzu(. —_
incertitudes etfou incohérences dans les Erabiir deux approches distinctes . b g
exigences techniques gouvernementales B aux mais cohabitant: ) régime allégé (sans i . )
= : ; . . o Régime complet (souslicence) : Développer des
mini-réseaux en = quiconcerne i}l qualité de Beence) ; et ) régime cmplet {sow " S— A :
e . normes/fexgences techniques équibr ées en matiére
service et ) Fintigration au réseau, le cas Beence] e o ;
ooy de qualité de Mectrické et dintégration au réseau,
- soutenues par une mise en apphication active
Evaustion des subventions sux combustibles et 3
Subventions concurrentes : Concurrence du
diesel et dukéroséne subventionnés
- o . Réformes les subventions aux
{principalement utiisés pour Féclar age]
- . nergies fassiles et aldectricité
perceptions négatves des taris des mini-réseaux
P distribudedans k résem
en raison de Méearicité
subventionnée ditribuie par le réseau.
Réstance de fa part dugrand public ot des Développer et coordomner des Campagnes de sensibisation du public ; didlogues
e communautés locales en raison de leur campagnes d‘impact communautaire et avec les parties prenantes etatefers réunissant les
B méconnaimance de Méctricité praduite 3 parte desensibiisation delapopulation en  décideurs, kes ONG, les communautés, les dirigeants
iisationet ala énergi ifausmes général communautaires et ks utiisateurs finaux.
2. Risque de résstance aux informations/perceptions etmanque de Grand public; ONG ;
rejet social énergies sensibilisation aux offres de mini-réseaux ; enveprises en place Mise aFesai de madédes conm e
aux e - men partage de revenus ou de mad:
mini-résesuxdans  €e3qui oparent 3 partir de la production favorisant Fimpic re copita par les ménages, en gus des
s communautés  dénergie fondée sur des groupes diesel) etdes it pour I Rk
utisateurs de systémes solaires domestiques
= e

Source: éuteurs,v édapté de Atténuation des risques des investissements dans les énergies renouvelables : électrification hors réseau (Waissbein , Bayraktar et Henrich 2018)
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Annexe B: Tableau des instruments d’action publique, deuxieme partie

Tableau 9 : Tableau des instruments d'action publique pour les mini-réseaux solaires au Mali, 2eme partie

BARRIERS

EVENTAIL D'INSTRUMENTS A LA DISPOSITION DU SECTEUR PUBLIC

CATEGORIE DE PARTIES INSTRUM ENTS POLITIQUES D'ATTENUATION DES RISQUES INSTRUMENTS FINANCIERS D'ATTENUATION DES RISQUES
DESCRIPTION OBSTACLES SOUS-JACENTS
Sl PRENANTES AcTmTe DESCRIPTION AcTve

Qualité du matériel: manque daceés aux
informations sur la quaki, la fiabiité

DESCRIPTION

Développer, mettre 3jour {si nécessaire), diffuser et
€rablir une certification et des normes  appliquer de maniére transparente les normes de
pour le matériel (le plus important c'est performance technique et de sécurité ; exiger des
de faire lamise en vigueur des normes  garanties minimales pour ks composants ; adopler

{performances) et le codtdu matériel; manque
de clarté ou incertitude concernant les normes

techniques gouvernementales destinées 3
garantir la sécurité du matériel des mini-réseaux;
absence de garanties pour des composantes.

parka surveillance du marché) des normes internationalement reconnues et partager
les meilleur es pratiques, le cas échdant.

Risque découlant
des fimites en

alitiques visant 3 gar antic un marché

pour la dispanibilé du m

termes de quaité et
e Disponitilité du matériel : absence de marché L
dediponiitedu § o Chaine d'approvisionnement

- > concurrentiel pour Fachat de matériel {auprés de . " ndustricle, le cas échéan
3. Risque 1ié matérielservant 3la "’ . : i technologique ; organisme de .
fournisseurs nationaux etintemationaux) ; P e
e *  manque de matériel adapté au contexte local {le = ey
mini-réseaux, ainsi = douanes (accises).

: cas ichéant).

quedu tratement en

douane decetype

abjectifs équilbrés en matiére de palitique

aur les fabrica

|3u matériel construction des

s"adapter aux conditions lacales

de matériel
i Réduction des étapes administratives douanidres et
Douane : lourdeur des procédures de e .
: : . o des dédais deréponse au public; mécansmes de
dédouanement pour Mimportation de matéri . : - 3 o . i
SRS Procédures douaniéres rationalisées et recours efficaces et aceiérés. valuation économique
. raisan ;dr . . :
EOtraNIst 06 rerards deveanon  dewsde conérentes ;réformedu systémedes  complite des codts-avantages et analyse comparative
douanedissuasifs sur be matéried des mini- : i P ; .
: o o droits de douane dissuasis. des tarifs ; éfmination) réduction des tarifs douaniers
réseaux, en particuier lorsque comparé a © § 8 nees °
© dissuasils ; exemptions des droits dimportation et
diautressecteurs. .
exonérations de TVA™.
Réseauxcellulaires et paiement mobile : manque
g coentie bl dans ke toes s of Réglementation des zones de couverture et de
§ uvertu
Félectrifcation est nécessaire ; dépendance Réglem entation bien congue en matiére : :
eare ’ ‘ = o : la concurrence pour les opérateurs de réseaux te
excessive 37 égard d'un opérateur unique pour de Elicommunications autarBantune o ) :
mtb- gl . : o tékphonie mabie; réglementation garantissant
un service mobie fiable ot le tratement des couverture univer sl compétitive et ; - §
! ’ : un marché de Fargent mobie compétit y compris
Risques Bés paiements ;insulfsance des paiements mabies Faccés & Fargent mobie. T — i

Futlisation des ou limitations dues aux frais Béts aux transactions

des paiements mobiles.

réseaux celluloires .
Décideurs du secteur des
suxfins de - o Encaurager Feng
o - S » t@acommunications ;
) monitoringetdes  Logiciels : standardisation Emitée des logiiels et
. Risque o . ‘ " ‘ rganismes de
. téépaiamants:  des interfaces pour ks données etles opérations . .
[numérique - . o réglementation ; opérateurs )
raques inhérents 3 de back-end des promoteurs de mink-résesux et ’ alagiques ux fins d
S deréseaux mobies ;
Futiisation de sur les platelormes de paiement mobie. pratique des narmes pour s numérisation de fa faur
. fournisseurs delogicics
logiciels ; abus services énergitiques.
relatits aux données
desutisateurs  Abusrelatifs aux données des utilisateurs : sbus
possibles au niveau de 1a confidentiafité des
données des utisateurs en matiére de paiements
etdutiation ; manque de compréhension et de § encaurager I spplicaton
clarté dans Tutiisation des données des parle enides lois surla confidentialité des
utisateurs. :
Risques Bésau Absence doffres compétitives sur le marché du A » [N .
. § ragrammes pour développer un sprentissages, certificats et programmes
. . manquede travail en termes de candidats instruits, quaiifiés  Population active ; instituts eI P Lk =2 peog
5. Risque de main - o e i e marché du etquaifié pourle des
R qualifies et i coiits phs de formation, établssements E— B E— -
e etjouspiciaisés  levés, lembauche de personnel non local et des éducatifs. S N e Lot
§ rdies). ingénierie, marketing, gestion des entreprises).
dons e domaine  perlormances sous-optimales.
Copacité de gestion : manque de compétences et
diexpirience des cadres supérieurs pour amurer Appui du gouvernement 3l création d'une
une exécution efficace du projet {planificaton § assaciation industrielie et 1 mise en place des
Appui du gouvemement en faveur de :
commerciale, structuration financiére, ce - premiér e confiences de Findustrie ; diffusion des
e Faméoration des lux dinformationset. */ = =1 <0/ ees ¢ e
: ressourc
Risques décaulant  conespson de Fusine (évauationdes ressources B gt s résulats deTévaluation des ressources nationales de
P — etdelademande), instalation, exploitation et haut niveau ; études universitaires financées par e
) Fexploitant du mini- M gérer lesdéfis (i i i v gouvernamant(par ex, surf évaution de lademande).
6. Risque e e e ] Exploitants demini-réseau
promoteur e e (cPE)
capacité de gestion,  Solvabilté et solidité des flux de trésorerie du
éetde  promoteur: ité du promoteur 3 oblenic Préts publics directs aux exploitants de mini-réseaux;
trésarerie. un financement 3 faible colt auprés des Préts publics, Fgnes de crédit, garanties  Fgnes de crédit, garanties publiques aux banques
investisseurs en rasen dun manque de etou fonds propres aux exploitants de  commerciales qui prétent des fonds aux exploitants de
solvabiité ou de flux de trésorerie mini-réseaux mint-réseaux ; participations publiques au capital des
insulfsantspour répondre aux exgences de exploitants de mini-réseaux.

rendement des investisseurs

Source: auteurs, adapté de Atténuation des risques des investissements dans les énergies renouvelables : électrification hors réseau (Waissbein , Bayraktar et Henrich 2018)
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Annexe B: Tableau des instruments d’action publique, troisieme partie

Tableau 9 : Tableau des instruments d'action publique pour les mini-réseaux solaires au Mali, 3¥™¢ partie

BARRIERS

CATEGORIE DE
RISQUE

7.Risque de crédit
de l'utlisateur
final

8. Rlsque de
financement

PARTI
DESCRIPTION OBSTACLES SOUS-JACENTS
PRENANTES

Mangque d'Informations sur lo solvobilité de
Tutilisateur final : Mangue de données surle
crédit des utllisateurs finaux permettant d' évaluer
13 capacité de ces dernlers 3 s"acquitter des fraks
de connexion Initiaux, des factures d'électricité en
cours et des équipements awdliaires (par
exemple, les Jumigres et les apparalls).

Risque découlant de Utilisateurs finaux (ménages,
1a volontéet dela entreprises, organismes
capacité des clients publiques) ; acteurs du crédit
B e fwobilité et non-pal :Risquede 3la (banques
& palement retardé depalement rédult ou de non-  de détall, acteurs Intervenant
T palement des clients en ratson d' dans des
palement solvabilité, &’ un mangue de fonds, duvol données decréditet
disponibles 3 cet d'Slectricité et de la dynamigue sociale. organismes de
effet réglementationdu crédita la
‘consommation).
Insuffisance des canaux du créditd la
erdelo ré fférents
Risque découl ant de Finsuffisance ou dela non-
flabiltéd de crédta |
(parex, palements moblles et/ou Institutions
locales de microfinancement) oudela
réglementation connexequl entravel'accés au
crédit 3 la consommation.
Pénurie & deliquiditéd:
les bangques nationales: disponibilité imitée de
préts nationaux 3 long terme en ralkson des
exigences de réserves bancalres devées.
Pénurte de capitaux - secteur financler natlonal
sous-développé : Falble nombre d'intervenants.
Risques Iés 3la blen capitalisés (dette, fonds propres, assurance,
de captt: retrates) ; de clarté sur
des Investisseurs  Jes nouveaux types de produts financlers.
nationaux (dette et
fi
&‘:‘;,,Tg:.f:m Pénurte de capitaux - Incitatifs et mandats B
3umanque de concurrents - Jes politiques existantes inctent oy L10NdS propres etdette);
familtarité des mandatant le secteur financier national [bangues, 7 ERNEMEde régiementation
oo fonds de pension) 3 investir dans des secteurs O |Vestisseurs dusectaur
nationauxavecles  afternatifs concuments aux minkréssaux. finander
mink-réseaux et les
structures de EXDEr limitée des
financement ovec les mink-réseaux: mangue d'informations,
appropriées. de compétences et d'expérience qul

permettralent aux investisseurs nationaux
o' évaluer les projets de mink-réseau; absence de
g2 et deses effets (§
opportunités d'investissement) constatée surles
marchés &tablis ; mangue de familiarité et de
avecles
approprides.

INSTRUMENTS POLITIQUES D'ATTENUATION DES RISQUES
ACTIWITE DESCRIPTION ACTIVITE

Faclliter la croissance du secteur des
données sur lecrédit 3 la consommation

Rehausser la capacitédel'utiisateur
final 3 améliorer sa solvabilité au fil du
temps.

Mandats gouvemeamentaux pour
garantir aux mini-réseaux des locataires-
dés soivables

Réglementations blen congues relatives
aux financements et aux
téécommunications pour améliorer
T'accés des zones rurales au crédita la
consommation

Réformer les réserves

EVENTAIL D’ INSTRUMENTS A LA DISPOSITION DU SECTEUR PUBLIC
INSTRUMENTS FINANCIERS D'ATTENUATION DES RISQUES

DESCRIPTION

Lorsque cela est possible, mise en place d’un schéma
d'identification électronique parrainépar le
gouvernement ; promotion d'uneapproche

équilibrée en jéred at
deprotaction dela vie prvésautonsant la collacts de
données concemant lecrédit par lesecteur privé ;
mise 3F'essal de solutions/plateformes fintech pour
I'analyse des données de crédit

Deux approches complémentaires : (I Fachter l'accés
3u crédit 3 la consommation (par e, schéma
didentification électronique parranépar le
nement ;réformegénéraleducréditala
consommation ; palements mobdies) ; (i) promowvolir
T'utilisation productive de I'électricité (par ex., établir
un réseau d'incubateurs et de consedllers pour le

des entreprises f: des
formations et des consells portant
minkréseauw).

(1) Préts publics directs au promoteur de mink-réseay;
garanties publiques aux bangues commerciales qul
prétent 3 F'exploftant du mink-réseau ; participations
publiques au capital des exploitants de mink-réseaux ;
) conclusion par le gouvernement, en qualité de
fournisseur intermédiaire, &'un CAE/PPA avecle

Deux approches possibles pour aborder

le risque de crédit - 1) Préts publics,

lignes de crédit, garanties et/ ou fonds

e 08 MNkT&EAUX o cteur demineréssai, LSsctncité sstansute

) acheteur (dela production) auprés du
gouvemement par le blais d'un contrat X LR
. L wes ou d' atténuation des risques

L T S E financiers peut étre combinée 3 un ention par
kWh* (incitation financiére directe), afin de répondre
aux préoccupations concemant Fabordabiité.

Cibles et mandats du gox
actaw secteur paivé (par
ex, ante: relais de téléphonie mobile) et lesectaur
public (par ex., établissements de santé) d’ obtenir leur
élactricité 3 partir demini-réseaux 3 based'énergies
renouvelables.

vemement exigeant des

Etablir des réglementations financiéres et dans les

pour permettre
demicro-crédits, argent mobile, etc. 3 des colts de
(e tantfs des de

réseaux de téléphonie mobile pour I'argent mobile)

Approche équiliorée des besoins de liquidits,
&

pour
les préts nationau aux entreprises

Uibéralts er lesecteur financler national

Uibéralts er lesecteur financler national

Renforcer les connalss ances et les
capacités des Investiss eurs nationau
(dette et fonds propres ) en matidre de
mink-réseawx 3 based'énergles
renouvelables

oI entrela e
et les objectifs en termes d'énergles.
renouvelables/dectrification.

Ubéralisation du secteur financier nationaleny
Introdutsant la concurrence ; réformes permettant

Pri irects. 8
d'introdulre et de faciliter de nouveaux types de S pcee LD T ISl T

Prés publics. kgnes de créckt, garan:e.s lignes de crédit, garanties publigues aux bangues.

(parex, préts  etfoufonds propres
qui prétent des fonds 3 de
entrepairs). dmelm-rsea\mpour remédier 3 la pénurie minkréseaux ; participations publiques au capital des
ol exploftants de minkréseaux.

Approche quilibrée des Incitatifs dans tous les
secteurs ; Introduction d'incitatifs, d'objectifs et
d'exigences obligatolres en matiére de prét pour les
énergles renouvelables, les mink-réseaux et
Félectrification.

Diglogues et conférences sur le financement des mini-
réseaux et def' dectrfication ; ateliars et formations 3
Fintention des investisseurs sur I'évaluation des
projets et la structuration financidre

26
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Source: auteurs, adapté de Atténuation des risques des investissements dans les énergies renouvelables : électrification hors réseau (Waissbein , Bayraktar et Henrich 2018)




BARRIERS

CATEGORIE DE

RISQUE

Mali : Atténuation des risques des investissements dans les énergies renouvelables — Résultats Complets

Annexe B: Tableau des instruments d’action publique, quatrieme partie

Tableau 9 : Tableau des instruments d'action publique pour les mini-réseaux solaires au Mali, 4™ partie

DESCRIPTION OBSTACLES SOUS-JACENTS

PARTIES

PRENANTES

ACTIVITE

INSTRUMENTS POLITIQUES D'ATTENUATION DES RISQUES

EVENTAILD’INSTRUMENTS A LA DISPOSITION DU SECTEUR PUBLIC

DESCRIPTION ACTIVITE

INSTRUMENTS FINANCIERS D'ATTENUATION DES RISQUES

DESCRIPTION

Diverses options de conception existant. Une premidre|

9.Risque Incertitudes dues 3 13 volatlité de la monnale - e f ;
option consiste 3 faire condlure par le gouvernemen
dedevise® Risques Iés 3 locale ; fluctuations défavorables des taux de - - 8
un CAE/PPA Intermédiaire avec un exploitant de mini-
Fasymétrie de change, ce quifart que les recettes en monnale Réformes réglementaires parmettant la négodation de
Appul gouvememental au réseaux, Moelé en devises fortes, puls 3 vendre
*ilconvientde devises entre les nationale ne sont pas suffisantes pourassurer le produits dérivés dans les bourses locales ; pilotage Produits financiers permettant de
développement 3 long terme de ‘électricité ains! produite aux utlsateurs finaux 3 un
noter que cette revenuspergusen  service dela dette et des fonds propres ; Risque macro-économ ique dimportants contrats gouvernementaux de transférer tout ou partie durisque de
marchés nationaux lquides de produits tarif fixe ou moins sujet 3 fluctuation, en monnale
catégorne de risque  monnale nationale et Incapacité 3 couvrir de maniére rentable dérnés de change. couverture durisque de change vers les marchés de change ausecteur public. T e T T S
dérivés de changs. n 2. Une autr nest e recours 3 des
nesapplique que s! le lipellé I 3u rsque de change enratson dela change nationaux.
programmes publics de couverture du risque de
lefinancement est  endevisesfortes.  pénurie de liquidités sur les marchés des prodults dor bventionnés ou faclités (en particulier por
devise subventionnés ou faclités (en iculler pour
en devises fortes. dérivés de change.
les opérations de change peu biquides)
Risque résultant
d'unensemble de
caractéristiques Limitations et Incertitudes lies aux conflits, 3
politiques, I'instabilité politique, aux performances.
Lecas échéant, produits de partage des  Le cas &chéant, foumniture d'une assurance nsques
10. Risque lles et etauxca pk . 3 la gouvernance risques par les banques de politiques ( PRI ) couvrant I'expropriation, Ia viclence
Risque macro-£conom igue - -
souveraln soclales Juridigue, 3 Falsance de mener des affalres, 3 la développement pour farre face aux poltique, les restrictions monétares etla rupture de
transversales, crminalité et 3 I'application de la Jol, 3u régime risques politiques contrat.

propres aupays en  foncleret auxinfrastructures dans unpays
questionetquine  spécifique.

sontpas spécifiques

aux mink-réseaux

Source: auteurs, adapté de Atténuation des risques des investissements dans les énergies renouvelables : électrification hors réseau (Waissbein , Bayraktar et Henrich 2018)
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Annexe C: Hypotheses clés utilisées pour la modélisation
+ La méthodologie et les hypotheses completes de I'étude sont détaillées dans le document “Méthodologie et hypotheses”.
+ Les hypotheéses clés suivantes utilisées pour la modélisation méritent d'étre mises en évidence :

+ Estimation de la demande et dimensionnement du systéme. La demande en électricité d’un village-type a été évaluée pour
la présente étude basée sur les données fournies par un opérateur de mini-réseau au Mali. Trois catégories de consommateurs
ont été considérées : ménages, utilisation productive, infrastructures sociales parmi lesquelles plusieurs types de
consommations électriques ont pu étre décrits. Le scénario d'électrification considere que la demande en électricité, au-dela
des services d'acces basique a I'électricité, est basée sur des équipements plus diversifiés pour les ménages (télévisions,
ventilateurs, ainsi que des réfrigérateurs pour certains), ainsi qu'une utilisation productive génératrice de revenus (pompes a
eau, machine a coudre, réfrigération), et des services communautaires (en particuliers, écoles et éclairage public).

Les capacités de production d'électricité et de stockage du mini-réseau a diesel (scénario de référence) et du mini-réseau
solaire PV/batteries types sont calculées en considérant que le mini-réseau doit permettre de fournir 95% de la demande
projetée. Pour le mini-réseau avec générateur a diesel, la capacité du générateur est déterminée avec une marge de sécurité
de 20%. Pour le mini-réseau solaire PV/batteries, la capacité installée de génération solaire PV et la capacité de stockage des
batteries sont calculées par un algorithme de répartition par lequel I'électricité produite par les panneaux solaires est utilisée
au moment de sa production, et I'excédent est stocké dans les batteries et déchargé la nuit ou durant les journées nuageuses.
Utilisant la fonction « Solver » de Microsoft Excel, les capacités sont optimisées pour le LCOE le plus bas.

+ Colits d'investissements et colits d'O&M. Ces colts ont été estimés a partir de valeurs fournies par des acteurs (AMADER et
développeurs de mini-réseaux).

+ Conditions de financement pour les mini-réseaux solaires. Les hypothéses liées au financement des mini-réseaux sont
principalement basées sur les entretiens structurés réalisés avec les acteurs du secteur et des recherches bibliographiques.
Actuellement, il n'existe pas d'offre consistante de préts a long terme pour les projets de mini-réseaux et peu d'opportunités
en termes de fonds propres a des colits moyens estimés a 20%.

+ Coiits de production de I'électricité et émissions de carbone. Les colts moyens actuels de production de I'électricité dans le
cas de référence (mini-réseaux au diesel) et pour les mini-réseaux solaires sont calculés par le biais de la formule du LCOE, a
partir principalement des hypotheses citées ci-dessus. Les émissions de carbone des mini-réseaux au diesel sont calculées
considérant un contenu de 74,35 kgCO,eq/MJ et une efficacité de 30% du générateur.
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Annexe D: Acronymes

AER-Mali
AFD
ALG
AMADER
BAD
BID
CEDEAO
CMPC
co2
CREE
DNE
DREI
GCF
IDH
IRENA
kw
kWc
kWh
LCOE
MEE
ONG
ONU
MW
PANER
PDER
PIB
PNUD
PPP

PV
SEforAll
SHS

UE
UEMOA
uUsD

29

Agence des Energies Renouvelables du Mali

Agence Francaise de Développement

Autorité de Développement Intégré des Etats du Liptako Gourma
I’Agence Malienne pour le Développement de I'Energie Domestique et de I'Electrification Rurale
Banque Africaine de Développement

Banque Islamique de Développement

Communauté Economique des Etats de |'Afrique Occidentale
Colt Moyen Pondéré du Capital

Dioxyde de Carbone

Commission de Régulation de I'Electricité et de I'Eau
Direction Nationale de L'Energie

Derisking Renewable Energy Investment

Green Climate Fund

Indice de Développement Humain

International Renewable Energy Agency

Kilowatt

Kilowatt créte

Kilowatt-heure

Levelized Cost Of Energy (CoGt moyen actuel de I'Energie)
Ministére de L'Energie et de L'Eau

Organisation Non Gouvernementale

Organisation des Nations Unies

Mégawatt

Plan d'Action National des Energies Renouvelables

Plan Directeur d'Electrification Rurale

Produit Intérieur Brut

Programme des Nations Unies pour le Développement
Partenariat Public-Privé

Photovoltaique

Sustainable Energy for All

Solar Home Systems

Union Européenne

Union Economique et Monétaire Ouest-Africaine

United States Dollar
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