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Avant-propos

Avec leur doux sable blanc et leurs mers cristallines, leurs cocotiers ondulants et leur ciel lumineux, les
fles de la Caraibe sont souvent assimilées au paradis. Cependant, ces pays ont tous du mal a atteindre
I'offre énergétique idéale apte a satisfaire les besoins de leur population.

La disponibilité de 'Energie représente un enjeu crucial pour la plupart des pays du monde. A plus forte
raison, elle est d’'une absolue nécessité pour les petits pays en voie de développement, constituant un
moteur de croissance économique et contribuant au bien-étre social. Dans ces pays, la difficulté est
aggravée quand un effort particulier est dévolu a I'intégration des sources et technologies propres
d’énergies renouvelables en majorité. Pour les petits états insulaires, il y a une bénédiction mitigée : la
pénurie de ressources énergétiques conventionnelles (fossiles) est, d’une certaine facon, compensée par
une abondance en ressources énergétiques renouvelables. Cette situation devrait étre exploitée.

Dans le cas d’Haiti, des défis additionnels se dressent face a I'objectif de satisfaire les besoins
énergétiques résidentiels, institutionnels, commerciaux et industriels. Les questions d’accessibilité, de
disponibilité, de qualité et de colt doivent étre adressées, tandis que des efforts additionnels doivent
étre mis en ceuvre pour mitiger tout effet néfaste sur la santé humaine et la préservation écologique.
Les difficultés comprennent : un cadre légal inadéquat, une réserve insuffisante de personnel technique,
I'ingérence politique, I'instabilité sociale, de maigres ressources financieres et des incitations fiscales
insuffisantes.

L’étude qui suit examine les options d’intégration des ressources renouvelables autant que possible
dans la matrice énergétique du pays, avec emphase sur les plus appropriées pour I’état insulaire. Ce
modele a été préalablement appliqué a d’autres pays similaires. Pour chacun d’eux, les meilleures
formes de ressources ont été identifiées et une feuille de route est proposée pour la mise en ceuvre. La
meilleure option pour Haiti comprend : I’'hydroélectricité, I'énergie solaire, les ressources éoliennes, la
biomasse et les biocarburants.

Une Feuille de route pour le développement durable des énergies renouvelables en Haiti doit étre
considérée parallélement a des options conventionnelles d’énergie. Toutefois, I'intégration du
renouvelable pourra certainement apporter au pays I'élan du développement, avec une réduction
certaine du lourd fardeau financier de I'importation. Pour Haiti et d’autres petits états insulaires, une
feuille de route pour I'utilisation optimale des Energies renouvelables pourrait représenter précisément
la voie vers leur paradis...

René Jean-Jumeau

Ministre Délégué chargé de la Sécurité Energétique, Haiti
Port-au-Prince, Ao(t 2014
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Préface

Il n’existe guere d’endroit au monde ou les avantages des énergies renouvelables et leur potentiel
national sont aussi évidents qu’en Haiti. A 'heure actuelle, le systéme électrique haitien dépend
largement d’une infrastructure vieillissante et de génératrices a carburants fossiles polluantes,
dispendieuses et peu fiables. Le pays fait donc face a deux défis intimement liés. Premierement, il doit
développer les infrastructures nécessaires a I'approvisionnement en énergie des trois quarts des
Haitiens qui vivent actuellement sans accés a un service d’électricité moderne. Deuxiemement, le pays
doit diversifier ses sources d’énergie afin d’améliorer la sécurité énergétique ainsi que la résistance aux
catastrophes naturelles et aux changements climatiques.

Haiti dépense chaque année environ 7 % de son produit intérieur brut a I’étranger afin d’importer des
combustibles fossiles, limitant le capital pouvant étre investi au pays et exposant Haiti a un marché
mondial volatil et a la hausse des prix du carburant. Un régime de pluies imprévisible et un envasement
grandissant créé par la déforestation menacent la production hydroélectrique et accentuent I'urgent
besoin d’une diversification des sources d’énergie. Le systéeme actuel est également vulnérable aux
catastrophes naturelles, comme le tremblement de terre de 2010 et les quatre tempétes violentes qui
ont frappé le pays en 2008. L’on prévoit que les changements climatiques augmenteront la fréquence et
I'intensité de tels phénomeénes.

En I'absence d’un réseau centralisé, il est possible pour Haiti de passer outre le développement
énergétique conventionnel et d’accéder a une électrification qui exploite les multiples ressources
énergétiques du pays : la biomasse, les petites centrales hydroélectriques, I'énergie solaire et I'éolien.
Les consommateurs finaux bénéficient déja des systémes solaires et des mini-réseaux exploités a
I’échelle domestique et ces systemes peuvent, avec le temps, étre intégrés aux réseaux régionaux.

L’accés a une énergie abordable, fiable et durable est essentiel au développement humain. Cette Feuille
de Route pour une Energie Durable en Haiti, congue en partenariat avec le Bureau haitien du ministre
délégué auprés du premier ministre chargé de la sécurité énergétique, explore les considérations pour la
mise en place d’un systéme électrique durable, qui reposera sur les ressources énergétiques du pays et
sera en mesure d’offrir des services d’électricité modernes a tous les Haitiens. Cet ouvrage évalue le
potentiel des énergies renouvelables, I'efficacité énergétique et les solutions en matiére de réseau;
analyse les impacts socio-économiques des différentes voies de développement électrique; explore les
possibilités de financement; et suggére des réformes politiques et institutionnelles qui rendront plus
attrayants les investissements en énergies durables.

Haiti a déja démontré sa volonté de fournir une énergie plus diversifiée et durable. Nous continuerons
de soutenir le gouvernement et la société civile dans leur démarche. Cette feuille de route est dédiée
aux citoyens d’Haiti et a tous ceux — professionnels du domaine énergétique, décideurs, entrepreneurs,
consommateurs et universitaires — qui ont gracieusement offert leur temps et leur expertise afin de
soutenir ce projet. Il est maintenant temps de passer de la planification a 'action!

Alexander Ochs

Directeur du Climat et de I'Energie, Worldwatch Institute
Berlin, Novembre 2014
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Résumé analytique

Nous sommes a un moment critique du développement du systéme énergétique haitien : le secteur de
I’électricité du pays souffre de faibles taux d’acces, de services de pietre qualité et de capacités
inadéquates, se trouve a la croisée des chemins. Seulement 25 % de la population a accés a I'électricité,
ce qui constitue un obstacle majeur a I'amélioration de la santé humaine, du développement
économique, de I'égalité des sexes, de I'équité sociale et de I'éducation. Les services d’électricité se
concentrent a Port-au-Prince et dans les environs, et méme la ils demeurent précaires. Ceux qui y ont
acces se voient approvisionnés en moyenne de cinq a neuf heures par jour.

Haiti est dépendante de I'importation de pétrole pour 85 % de I’électricité qu’elle génere, rendant le
pays vulnérable a la montée du prix des combustibles et I'obligeant a consacrer une portion
considérable de son produit intérieur brut annuel a I'importation de carburant néfaste pour la santé
humaine et I’environnement. En 2011, I’électricité gaspillée par des inefficacités techniques et celle
consommeée par des Haitiens ne pouvant ou ne voulant pas payer représentaient le deux tiers de la
production totale, posant un défi immense a la viabilité financiére du secteur.

Dans cette Feuille de Route pour une Energie Durable en Haiti, Worldwatch Institute a travaillé en
partenariat avec le Bureau haitien du ministre délégué aupres du premier ministre chargé de la sécurité
énergétique afin d’évaluer les aspects techniques, socio-économiques, financiers et politiques liés a la
mise en place d’un systéme énergétique durable. Diverses possibilités existent pour I'amélioration des
services et I'élaboration d’un systéeme d’électricité qui soit durable d’un point de vue économique, social
et environnemental. Haiti possede des ressources énergétiques renouvelables en abondance, y compris
I’énergie solaire, éolienne et la biomasse moderne, ainsi qu’un nombre grandissant de professionnels
des énergies renouvelables. Le gouvernement s’est engagé a diversifier les sources énergétiques du pays
et a user davantage d’énergies renouvelables.

Bien qu’Haiti n’ait pratiquement pas contribué a la hausse mondiale des émissions de gaz a effet de
serre, il reste toutefois I'une des nations les plus vulnérables aux répercussions des changements
climatiques. La création d’un secteur électrique a faible émission exploitant les ressources renouvelables
nationales améliorerait le taux d’acces, la sécurité énergétique et répondrait a plusieurs autres besoins
humains et sociaux. Un tel secteur électrique a faibles émissions et a I’abri des changements climatiques
pourrait également servir de modéle de développement aux autres Petits Etats Insulaires en
Développement.

Améliorer I'efficacité énergétique

En raison du co(t élevé de I'électricité en Haiti, les pertes a la fois techniques et non techniques
considérables et la demande latente, I'amélioration de |'efficacité énergétique pourrait engendrer des
économies de co(its considérables pour le pays. Il est crucial de produire de I’énergie de maniére plus
efficace et de réduire les pertes sur le réseau, deux aspects pour lesquels Haiti ne répond pas aux
normes internationales. Etant donné que seulement 63 % de la capacité installée est opérationnelle, une
amélioration de I'efficacité et des projets de rénovation des centrales électriques existantes
permettraient d’améliorer la production et de réduire les co(its énergétiques dans une perspective a
court et moyen terme. L’inefficacité et la saturation du réseau entrainent des pertes techniques et non
techniques considérables lors de la transmission et de la distribution, pertes évaluées a environ 66 % de
la production totale en électricité. De ces « pertes », quelque 70 % sont attribuables a une combinaison
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de connexions illégales et a la capacité limitée d’Electricité d’Haiti (EDH) de percevoir les factures. Dans
I’ensemble, EDH ne recouvre que 22 % de ses colts de production, imposant un fardeau fiscal important
au service public et limitant les ressources disponibles pour assurer I'entretien des infrastructures
actuelles. Afin de résoudre ces problémes, il sera nécessaire de renforcer le systeme de réseau, de
réformer la structure tarifaire, d’'améliorer le comptage et de mettre en ceuvre une législation contre le
vol d’électricité.

Des améliorations liées a la consommation peuvent également engendrer des économies énergétiques
considérables, par exemple en ayant des normes de consommation pour certains secteurs et appareils
électroménagers. Comme plus de 40 % de la consommation d’électricité provient du secteur industriel,
des mesures visant a améliorer |'efficacité dans ce secteur joueront un réle clé dans I'amélioration de
I’efficacité globale, en plus de stimuler le développement économique. En 2010, chacun des 23
fabricants de textiles autorisés en Haiti possédait sa propre génératrice sur place. En encourageant la
production d’énergie renouvelable sur place et une efficacité accrue, nous pourrions réduire les co(ts et
améliorer la fiabilité pour les consommateurs industriels, donnant lieu a une plus forte concurrence. En
ce qui concerne le secteur résidentiel, des systemes de ventilation naturels et des toits rafraichissants
offrent des solutions abordables et trés efficaces, permettant de réduire le besoin de climatisation dans
les secteurs commercial, résidentiel et public. Pour les normes en matiére d’électroménagers, I'on
devrait cibler les dispositifs/appareils ayant un impact significatif tels que I'éclairage, la réfrigération et
les téléviseurs, d’autant plus qu’ils sont de plus en plus courants. Il est évalué que I'utilisation
d’ampoules LFC et DEL permettrait de réduire la consommation totale d’électricité du pays de 9 a 10 %.
L'amélioration de I'efficacité dans le secteur hotelier et touristique, en pleine expansion, représente une
occasion exceptionnelle et largement inexploitée de réduire les colits énergétiques. L'adoption de
mesures d’efficacité énergétique dans le domaine hotelier permettrait d’économiser environ 7 gigawatt-
heures (GWh) et 5,1 kilotonnes de dioxyde de carbone (CO,) par année. Nous suggérons également un
code de la construction afin de réduire la consommation d’électricité.

Exploiter les sources d’énergie renouvelable

Bien que I'amélioration de I'efficacité énergétique permettra de combler I’écart croissant entre |'offre et
la demande, de nouvelles capacités de production seront nécessaires afin de répondre aux besoins
énergétiques du pays a court et a long terme. Haiti possede un excellent potentiel en énergies
renouvelables. Les technologies renouvelables présentement disponibles pourraient produire plus
d’électricité que le pays n’en consomme. Les ressources solaires sont particulierement supérieures et
relativement constantes tout au long de I'année. Une installation de panneaux photovoltaiques (PV) de
6 kilomeétres carrés pourrait produire la méme quantité d’électricité que celle générée dans I'ensemble
du pays en 2011. Une production décentralisée et axée sur des installations PV a I’échelle domestique et
commerciale joue déja un role de plus en plus important en Haiti, et elle est loin d’avoir atteint son plein
potentiel. De grands consommateurs d’énergie tels que I'H6pital de Mirebalais sont en train de
démontrer qu’il est possible de subvenir a des besoins d’envergure en matiére d’électricité par
I’entremise de I'énergie solaire et de rediriger I'énergie excédentaire vers le réseau local.

Plusieurs sites en Haiti possedent un potentiel éolien extrémement élevé. Bien que ce potentiel varie au
cours de la journée et de I’'année, plusieurs sites — en particulier le Lac Azuéi a I’est de Port-au-Prince —
pourraient soutenir une production énergétique éolienne qui soit économique, et ce méme lorsque les
vitesses de vent sont relativement faibles. Avec seulement quelques parcs éoliens de moyenne
envergure, le Lac Azuéi pourrait produire la méme quantité d’électricité présentement produite en Haiti.
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En développant des centrales hydroélectriques de petite et moyenne envergure, Haiti pourrait ajouter
au minimum 102 mégawatts (MW) a sa puissance maximale, lui permettant de produire jusqu’a 896
GWh d’électricité chaque année. Parmi les sites les plus prometteurs, plusieurs sont situés prés de Port-
au-Prince, ce qui permettrait d’approvisionner une population considérable a un co(t relativement
faible.

La production moderne de biomasse présente également d’autres possibilités. Haiti pourrait installer
une capacité additionnelle de 10 a 14 MW grace a la production combinée de bagasse, ce qui
permettrait de produire jusqu’a 7 % de la production totale du pays en 2011 tout en réduisant la
guantité de déchets agricoles. Lorsque I'on considere la dégradation des sols au pays, le jatropha
représente une occasion de remplacer la demande en charbon de bois sans déplacer les cultures
vivriéres. Si Port-au-Prince parvenait a améliorer son niveau de collecte des déchets a 40 %, la ville
pourrait générer assez de déchets solides pour alimenter une centrale de 12 MW.

Bien que les ressources géothermiques du pays ne soient pas adaptées a la production électrique, les
systemes de réfrigération géothermique pourraient étre utilisés dans les immeubles du gouvernement
et dans les hotels. Les technologies d’exploitation de I'énergie marine, par exemple la conversion de
I’énergie thermique des vagues, des marées ou des océans, sont relativement colteuses a I’heure
actuelle, mais pourraient avoir un role a jouer a I'avenir.

Construire des réseaux électriques fiables et abordables

Haiti ne possede pas de réseau électrique a I’échelle nationale, ce qui représente certains défis tout en
ouvrant d’autres perspectives. Les neuf réseaux isolés d’Haiti, qui couvrent la majorité des grands
centres urbains dont Port-au-Prince, Saint-Marc, Jacmel, Les Cayes et Cap-Haitien, ont besoin d’étre
considérablement améliorés afin de réduire les pertes lors de la transmission et d’augmenter le nombre
de personnes et d’entreprises desservies. Bien que le manque d’infrastructures actuel rende difficile
I’extension des réseaux existants, cette situation signifie également que le pays n’est pas soumis a un
seul et unique systeme. Un modéle alternatif de systémes d’électricité décentralisés, élaborés selon les
ressources locales, pourrait permettre au pays de briler les étapes conventionnelles du développement
énergétique. Une stratégie qui se concentre sur une production nationale et décentralisée aurait
certainement un impact beaucoup plus immédiat sur la vie des populations qui n’ont présentement
acces a aucun réseau.

L'usage de mini-réseaux exploitant les ressources renouvelables, combiné a des systémes solaires
photovoltaiques sur les toits des maisons et des batiments commerciaux, peut améliorer I'acces tout en
réduisant les inefficacités dues aux pertes du réseau. Les défis technologiques associés a la production
décentralisée, tels que I'llotage involontaire et les fluctuations du voltage, peuvent étre abordés a I'aide
de technologies qui ont fait leurs preuves, de normes opérationnelles et des meilleures pratiques en
matiere de réglementation. Un systéme électrique décentralisé exploitant les ressources énergétiques
renouvelables sera mieux a méme de résister aux tremblements de terre et aux conséquences des
changements climatiques, y compris l'intensité accrue des tempétes tropicales (Haiti étant
particulierement vulnérable a ce niveau) et les périodes de sécheresse prolongées.

Les centrales a combustion fossile ou diesel actuelles pourraient étre exploitées ou éteintes rapidement
en fonction des fluctuations de la production solaire et éolienne. L'intégration de différentes sources
d’énergies renouvelables telles que I’hydroélectricité, I'énergie solaire et I'énergie éolienne, dispersées
géographiquement, permettrait de réduire davantage les problemes de fluctuation et de régulariser les
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variations quotidiennes et saisonniéres. En Haiti, les énergies solaire et éolienne se complétent bien,
guoiqu’une planification intégrée et intelligente des ressources serait nécessaire, et plus
particulierement en hiver, afin d’assurer un approvisionnement constant. Les sources d’énergie de base,
c.-a-d. celles issues des biomasses, des déchets et des ressources hydroélectriques, peuvent étre
combinées a la capacité issue des énergies renouvelables afin d’assurer la fiabilité de
I"approvisionnement en tout temps, y compris durant les heures de pointe. Les gaz naturels liquéfiés
pourraient également s’avérer un complément aux ressources renouvelables, bien qu’ils ne sauraient
étre exploités aux dépens des technologies renouvelables.

Bien qu’une interconnexion potentielle avec la République dominicaine puisse améliorer la sécurité
énergétique et développer le marché de I'électricité dans les deux pays, elle représente également des
défis technologiques et sociaux qui nécessitent de plus amples analyses. Des discussions sur cette
possibilité devraient se poursuivre, d’autant plus que la région des Caraibes étudie les possibilités pour
une plus grande interconnectivité.

Evaluer les répercussions socioéconomiques des scénarios d’électrification alternatifs

Si les améliorations nécessaires au réseau et les développements en matiére de production
décentralisée sont mis en ceuvre, les énergies renouvelables pourront assurément répondre a plus de 90
% de la demande en électricité d’Haiti, tout en réduisant les colts énergétiques. Cette feuille de route
présente plusieurs scénarios visant le développement des sources d’énergie renouvelables d’ici 2030.

Au final, l'investissement dans de nouvelles centrales au charbon limiterait les sources d’énergie
renouvelable pouvant étre intégrées au systeme. Les centrales au gaz naturel ou au pétrole
représentent des solutions plus flexibles car elles possedent des vitesses de montée plus rapides et des
niveaux d’exploitations minimums inférieurs, facilitant I'intégration de plus grandes installations en
énergie renouvelable. Bien que le gaz naturel liquéfié puisse s’avérer un complément aux énergies
renouvelables, I'ampleur des infrastructures requises pour rendre cette option économiquement viable
pourrait faire obstacle au développement d’autres sources d’énergies renouvelables. Des
investissements simultanés dans de nouvelles centrales exploitant le charbon, le gaz naturel et les
ressources renouvelables réduiraient la quantité d’énergie renouvelable pouvant étre intégrée au
systeme et pourraient créer des inquiétudes concernant la profitabilité de plusieurs centrales.

L’évaluation des ressources techniques de cette feuille de route sert de fondement a la modélisation de
2013 a 2030 des colts de production d’électricité pour les diverses sources énergétiques. Sur la base des
conclusions de cette évaluation socio-économique, les énergies renouvelables en Haiti ont la capacité
d’augmenter I'accessibilité, de diminuer les co(ts en électricité, d’améliorer la sécurité énergétique, de
diminuer le déficit commercial du pays, de créer des emplois et de réduire les émissions de gaz a effet
de serre et la pollution locale; tout cela pour des colts négatifs. Une expansion par le statu quo ne
saurait étre possible en Haiti. L’option la plus colteuse serait de répondre a la demande en augmentant
la dépendance envers les combustibles fossiles, ce qui exposerait davantage I'économie haitienne aux
chocs de prix et freinerait d’autant plus la croissance.

L’hydroélectricité constitue présentement la source énergétique la plus abordable au pays (US $0,05 par
kWh). Les éoliennes et les appareils solaires photovoltaiques installés dans de bons endroits (= US $0,11
par kWh) rivalisent entierement avec I'énergie produite a partir du charbon, la source énergétique
conventionnelle la plus abordable, méme sans internaliser les co(ts sociaux liés a l'utilisation de
combustibles fossiles. L'on s’attend a une diminution accrue des co(ts technologiques pour les énergies
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renouvelables dans les années a venir; les installations solaires photovoltaiques produiront
probablement I'énergie issue de sources renouvelables la plus abordable en 2020. A I'inverse, I'on
s’attend a voir une augmentation des co(ts opérationnels des centrales alimentées au pétrole, au gaz
naturel et au charbon.

Sil'on prend également en compte les externalités négatives des combustibles fossiles sur la santé,
I’environnement et les changements climatiques, les arguments en faveur des sources d’énergie
renouvelable sont d’autant plus convaincants. Lorsque I'on inclut les codts liés a la pollution locale et
aux changements climatiques, il en colite au moins 5 fois moins cher de produire un kWh avec une
éolienne qu’avec une turbine de combustion alimentée au pétrole, et 4 fois moins cher qu’avec une
génératrice diesel. Pour sa part, I'énergie produite a partir du charbon comporte d’énormes
répercussions négatives en matiere de pollution locale et de changements climatiques, triplant ses co(ts
de production.

La mise en place d’un systéme électrique alimenté presque exclusivement par des sources d’énergie
renouvelable aurait plusieurs impacts positifs sur la société et devrait étre une véritable priorité pour le
développement. Un tel systéme permettrait de réduire le colt moyen de I'électricité de 0,25 a US
S0,10 par kWh, soit une économie de US $0,15 par kWh. Selon notre scénario indiquant les meilleures
économies de colts, Haiti pourrait économiser jusqu’a US $5,84 milliards d’ici 2030. Jusqu’a 1 870
emplois seraient également créés, la pollution de I'air et de I'eau serait réduite, la santé et I'’éducation
s’en trouveraient améliorés par un plus grand acces a I'électricité, et le pays se positionnerait en tant
qgue chef de file de la lutte et de I'adaptation aux changements climatiques, voyant une réduction de ses
émissions de gaz a effets de serre dans le secteur de I'électricité pouvant aller jusqu’a 22,2 millions de
tonnes de CO, d’ici 2030.

Financer un systéme énergétique durable en Haiti

Bien qu’un systéme énergétique propre fondé sur des solutions réseau intelligentes, un haut rendement
et des ressources renouvelables promette des avancées énormes en matiere de développement, des
investissements considérables seront nécessaires afin de mettre en place un tel systéme. Selon nos
analyses de co(ts, Haiti pourrait produire 90 % de son électricité a partir d’énergie renouvelable d’ici
2030 avec moins de US $7 milliards d’investissement entre 2013 et 2030. Cependant, un nombre de
facteurs implicites, y compris les infrastructures nationales limitées, les propriétés foncieres contestées,
ainsi qu’une histoire marquée par l'instabilité politique, les désastres naturels et la précarité,
contribuent a la réticence générale des acteurs internationaux envers l'investissement au pays. Haiti se
classe trés faiblement dans tous les principaux indices d’investissement, et le rapport Climatescome du
BNEF classe le pays au 22e rang sur 26 pays de ’Amérique latine en terme de climat d’investissement
dans les énergies vertes. Une perception de risque élevé envers les énergies durables elles-mémes, bien
gue souvent non fondée, sert d’obstacle additionnel a I'investissement nécessaire.

A I’échelle nationale, le risque percu et le manque de capacité institutionnelle et financiére des banques
haitiennes contribuent aux taux d’intérét élevés et a 'absence de préts a long terme congus
spécifiquement pour les projets énergétiques durables. Le renforcement des ressources humaines doit
aller de concert avec I'élaboration efficace de programmes de préts si I'on veut espérer soutenir les
investisseurs intéressés. Les institutions de microfinance existent, mais elles doivent étre renforcées afin
de s’adapter au secteur de I'énergie durable. Des partenariats avec des organisations financieres ayant
de I'expérience dans le secteur de I'énergie durable pourraient apporter un soutien financier, technique
et humain aux institutions haitiennes de micro-financement.
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Dans le marché relativement restreint d’Haiti, il est parfois difficile de mettre en place un simple projet
en énergie renouvelable dont I'ampleur permet aux investissements initiaux d’étre rentables. En
regroupant divers projets en énergies renouvelables ou en combinant un de ces projets a d’autres
projets de développement en éducation, en santé ou en télécommunications, I'on peut réaliser de plus
grandes économies d’échelle et ainsi réduire les colts financiers tout en en attirant davantage
d’investissement privé.

La plupart des institutions privées de finance internationale n’accordent pas de prét pour I'énergie
durable en Haiti sans une garantie de I'Etat que le prét sera remboursé. Des garanties de prét et des
améliorations significatives de la notation du secteur de I'électricité contribueraient a la stabilité du
climat d’investissement. En veillant au recouvrement des producteurs par voie de tarifs d’électricité
justes et a la réduction des pertes de transmission et de distribution, on pourrait augmenter la qualité
du service énergétique et encourager les investissements dans les projets d’énergie durable. D’autres
pays aux climats d’investissement relativement faibles ont réussi avec succés a attirer des
investissements dans le secteur des énergies renouvelables, par exemple le Nicaragua, et I'étude de tels
cas pourrait aider a en répéter le succes en Haiti.

Les ententes bilatérales et multilatérales d’aide au développement ciblent de plus en plus les projets liés
a I’énergie renouvelable. Haiti devrait exploiter ces ressources lors de I'élaboration de ses programmes
en efficacité énergétique et en énergie renouvelable. Le financement climatique, y compris le Green
Climate Fund, le Clean Development Mechanism et le Nationally Appropriate Mitigation Actions,
pourrait apporter un soutien majeur a la transition énergétique en Haiti. Le financement climatique
pourrait également réduire le risque des investissements potentiels en remplacant les garanties de I’Etat
comme forme de sécurité d’investissement. De plus, les économies réalisées grace au fonds PetroCaribe
pourraient étre utilisées afin d’octroyer des préts a long terme et a faible taux d’intérét pour des projets
en énergie renouvelable.

Les membres de la diaspora haitienne envoient chaque année plus de USS 1 milliard au pays. L'on
estime que 10 a 25 % des transferts de fonds vers Haiti et la République dominicaine sont utilisés afin de
payer pour une forme quelconque de combustible, principalement du kérosene et du pétrole.
L'utilisation d’une partie des transferts pour financer des projets en énergie propre pourrait avoir un
impact positif considérable, que ce soit par I’entremise d’associations de ville natale, de systeme de prét
en ligne ou d’un programme tel qu’Arc Finance. Une fois mis en commun, les transferts pourraient
financer des mini-réseaux ou d’autres projets majeurs en énergie durable dans des communautés
spécifiques, ou pourraient fournir I’effet de levier nécessaire afin d’attirer des investissements de plus
grande envergure. La mise en place de modeles d’affaires avérés pour |’électrification rurale sera
essentielle pour ériger un systeme énergétique durable partout en Haiti. Divers modéles d’affaires pour
la mise en place et la gestion de mini-réseaux ont fait leurs preuves au niveau international et
pourraient servir d’exemples importants pour le pays.

Mettre en ceuvre des réformes politiques et institutionnelles

Bien que le renforcement des capacités et les solutions financiéres créatives puissent accroitre les
investissements dans les énergies durables, certains obstacles a la transition vers I'énergie durable en
Haiti ne peuvent étre surmontés qu’a I'aide de politiques et de réformes de la gouvernance. Le
gouvernement haitien devrait établir une vision a long terme qui énoncerait clairement son intention de
développer un secteur énergétique efficace et durable, axé sur un modéle de production décentralisé,
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et établir des cibles ambitieuses et obligatoires en matiere d’énergie. Ce cadre d’action devrait tenir
compte des besoins prévus et des cibles de croissance dans I’'ensemble des secteurs économiques, du
potentiel en matiére d’énergie renouvelable et d’efficacité et des modeéles économiques, y compris les
coUts actualisés de I’électricité et les analyses de scénarios. Lorsque le cadre sera accepté d’'un commun
accord, il devra étre explicite, exprimé clairement dans toutes les institutions gouvernementales
concernées, en plus d’étre intégré a toutes les politiques pertinentes.

Le gouvernement haitien doit prendre des mesures et mettre en place des politiques concrétes
concernant les entraves institutionnelles et réglementaires qui nuisent a I’expansion rapide de I'acces
aux énergies durables. Il est essentiel de renforcer les capacités de 'EDH et dans les ministéres liés au
secteur énergétique. Le role du ministre délégué auprés du ministre pour la sécurité de I'énergie devrait
étre renforcé et tous les ministéres concernés devraient participer a la planification énergétique afin
d’en assurer la cohérence dans I’'ensemble du gouvernement. Le gouvernement haitien devrait mettre
en place un pouvoir indépendant responsable de I'énergie, améliorer la surveillance du fournisseur
national et des autres producteurs d’énergie et faciliter la transparence et la clarté des dispositions de
toute entente entre ces deux partis. Les procédures d’autorisation laborieuses et dispendieuses pour les
projets énergétiques devraient étre rationalisées afin d’en réduire la durée et les colts. Les bailleurs de
fonds, les organisations et les acteurs internationaux devraient faire un effort concerté afin de mieux
collaborer I'un avec l'autre et travailler de concert avec le gouvernement haitien afin d’assurer que leurs
priorités et leurs projets aillent de pair avec les besoins du pays en matiere de développement, y
compris les objectifs énergétiques.

Afin de s’attaquer au probléme des taux d’électrification extrémement faibles d’Haiti, le gouvernement
devrait créer une Agence pour I’Electrification Rurale dédiée spécifiquement aux problémes
énergétiques ruraux. Ce bureau pourrait alléger le fardeau réglementaire d’EDH et surveiller la qualité
du service dans des zones spécifiques afin de rendre les programmes d’électrification rurale et les
entreprises rentables a long terme. En combinant I'électrification rurale et le développement de mini-
réseaux a des activités génératrices de revenus, on peut rentabiliser le développement énergétique et
soutenir directement le développement des économies locales. L’adoption du Code haitien
d’Investissement et des mesures du Centre de Facilitation d’Investissement afin d’encourager le
développement des énergies renouvelables pourrait élargir encore davantage les possibilités de
financement.

Haiti a besoin de réformer les politiques actuelles et, lorsque nécessaire, d’en créer de nouvelles afin de
soutenir le développement des énergies durables. L’adoption de normes d’efficacité et de mesures
incitatives fiscales afin de promouvoir les vérifications énergétiques dans les secteurs industriel et
commercial agirait en faveur d’'une consommation énergétique plus efficace. Le gouvernement haitien
devrait finaliser et mettre en application une loi révisée sur le vol d’électricité et devrait travailler de
concert avec I'EDH et les sympathisants internationaux afin d’améliorer le comptage et le recouvrement
des factures, plus particulierement les grands consommateurs. Un programme de facturation nette
pourrait étre un autre instrument efficace, permettant d’encourager les grands consommateurs a
rediriger vers le réseau I'électricité excédentaire qu’ils produisent. Les tarifs d’'importation et les crédits
d'impot devraient étre ajustés afin de favoriser I’énergie renouvelable et I'efficacité énergétique. Des
mesures incitatives et des subventions ciblant spécifiquement I’électrification rurale et la réforme des
politiques protectionnistes en matiére de réseau constitueraient également des améliorations
considérables.

Mise en ceuvre de cette feuille de route
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Le gouvernement haitien, le secteur privé et la société civile ont reconnu le réle important de I'efficacité
énergétique, des énergies renouvelables et des solutions de réseau intelligent afin de réduire les co(ts
énergétiques, subvenir aux besoins humains essentiels, renforcer I'économie nationale et contribuer a
un environnement plus sain. Le pays est maintenant a un point déterminant et doit concevoir un plan a
long terme et mettre en place des mesures ciblées ainsi que des réformes basées sur des évaluations
techniques rigoureuses et des analyses socio-économiques de développement alternatif. Cette Feuille
de Route contient les informations nécessaires afin de créer un consensus national sur la marche a
suivre la plus désirable en matiére d’énergie. Afin de faire de cette transition une réalité, une liste de
recommandations concernant les prochaines étapes est offerte en guise de conclusion.

Court | Long terme
terme

Effectuer des évaluations techniques additionnelles
Evaluer les économies de co(its et les économies d’énergie potentielles pour
des mesures dans les secteurs commerciaux et publics

Vérifier le rendement énergétique de secteurs cibles : les industries de I'agro-
entreprise, du textile et de tourisme hotelier

Effectuer des études de faisabilité pour des parcs éoliens photovoltaiques a
I’échelle industrielle

Pour le développement de I’énergie de biomasses telles que la canne a sucre,
le café ou le riz : effectuer des évaluations exhaustives des impacts sur les
ressources, I’environnement et la société

Pour le développement de I'énergie solaire, de I'éolienne et de petites
centrales hydroélectriques : effectuer des évaluations et des études de
faisabilité pour une connexion potentielle au réseau

Effectuer des études de faisabilité sur le terrain pour I’hydroélectricité par
pompage

Evaluer la faisabilité d’une interconnexion avec la République dominicaine

Evaluer les ressources hydroélectriques nécessaires

Identifier des possibilités de réaménagement pour les installations
conventionnelles actuelles

Renforcement de I’analyse socioéconomique
Recueillir plus de données spécifiques aux centrales électriques (colts en
capital et en 0&M, consommation spécifique de chaleur, gains d’efficacité et
facteurs de capacité)
Etudier les maniéres d’effectuer une transition vers les énergies renouvelables
(en délaissant le charbon) tout en créant plus de possibilités d’emploi

Recueillir plus de données propres au contexte haitien par rapport aux impacts
des centrales électriques sur I'environnement et la santé (par exemple : les
polluants locaux, les émissions de gaz a effet de serre, I'utilisation de I'eau)
Examiner les bénéfices socioéconomiques d’une production décentralisée et
les faire connaitre
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Développer des modeles économiques adaptés a chague communauté, et ce
pour les types de production d’électricité les plus abordables

Renforcer les institutions financieres et les mécanismes

Etendre les campagnes d’information aux banques haitiennes afin d’améliorer
la perception du risque par rapport aux investissements en énergie durable

Se concentrer sur le financement des projets de remise a neuf

Intégrer I'un a l'autre les projets en énergie durable, ou les incorporer a de
plus grands projets de développement

Encourager le développement et le renforcement des programmes de micro-
préts qui se concentrent sur I'énergie durable

Permettre des garanties d’investissements en profitant des possibilités
actuelles du financement de I’action climatique

Etablir une stratégie nationale pour I'accés au financement de I'action
climatique, y compris le Fonds pour I'Environnement Mondial (FEM), le
Mécanisme de Développement Propre et les Mesures d’Atténuation Adaptées
au Pays

Regrouper les versements pour le financement de projets énergétiques

Rediriger une partie inutilisée du fonds pour le séisme aux projets d’énergie
renouvelable

Utiliser une partie de I"épargne intérieure issue de I’'Entente PetroCaribe pour
financer des projets d’énergie renouvelable a faible taux d’intérét

Travailler de concert avec les professionnels et les communautés, dans le but
d’identifier et de dupliquer les modéles d’affaires évolutifs et prospéres en
matiere d’électrification rurale

Mettre en place un cadre politique solide

Formuler de fagon unifiée et claire I'intention du gouvernement de se
concentrer sur |'énergie durable et la production décentralisée

Adopter officiellement des cibles ambitieuses en matiéere d’énergie durable
qui soient fondées sur des recherches

Mener une enquéte aupres des grands secteurs afin d’identifier des objectifs
de développement et les futurs besoins énergétiques; utiliser les résultats
pour formuler une stratégie

Finaliser la politique énergétique nationale et I'adopter officiellement

Etablir une tribune pour le dialogue entre les institutions gouvernementales
locales et nationales

Adopter un cadre pour coordonner les investissements des organisations
internationales

Créer une instance possédant des capacités suffisantes et un mandat clair
pour la réglementation dans le secteur de I'électricité

Créer une agence de I'électrification rurale
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Améliorer la collecte de données et rendre publique I'information cruciale sur
I’énergie

Rationaliser et faire connaitre les exigences et les procédures pour le
développement d’énergies renouvelables

Encourager la participation publique et fournir de I'information sur les
guestions d’énergie durable

Lorsque cela est économiquement viable, mettre en place des normes et des
codes qui ciblent de bons rendements a faible colt et des solutions en matiere
de conservation de I'énergie

Mettre en place des stimulants fiscaux afin d’encourager les principaux
consommateurs a vérifier leur rendement énergétique

Mettre en place des stimulants fiscaux afin de promouvoir I'importation et
I'utilisation d’appareils éconergétiques

Donner la priorité aux projets de distribution décentralisés qui encouragent la
participation des collectivités locales et leur donne un sentiment d’étre partie
prenante du projet

Clarifier la loi concernant la relation entre les PEl et d’EDH

Normaliser le processus entourant les contrats d’achat d’électricité (CAE)

Mettre en place un programme de facturation nette pour les principaux
consommateurs énergétiques

Diminuer ou éliminer les tarifs douaniers pour I'importation de technologies et
de composantes reliées a I’énergie durable

Mettre en place des crédits d’'imp6t ciblés pour les centrales électriques
utilisant des énergies renouvelables

Encourager les modeéles qui tendent a impliquer le secteur privé au niveau de
I’électrification rurale (par exemple : structures prépayées, programmes de
location de matériel héliotechnique, tarifs appropriés pour les micro-réseaux
ruraux, développement rural intégré)
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1 Feuille de route pour Haiti vers I’énergie durable : contexte,
objectifs et méthodologie

Principaux résultats

e  C(Cette feuille de route pour un systéme énergétique durable dénombre les possibilités pour la création
rapide d’une cadre énergétique propre et abordable. Elle évalue les potentiels techniques d’Haiti en
matiere d’efficacité, d’énergies renouvelables et des améliorations de la grille; les analyses des colts
socio-économiques et les avantages des différentes voies de développement de I’électricité; identifie les
obstacles et les possibilités de financement de projets en énergie durable, et recommande les
changements de politique et de réglementation institutionnelles pour savoir comment accélérer la
création d’un systéme d’énergie propre et abordable.

* Le secteur de I'électricité en Haiti est dominé par I'importation de pétrole, 85 % de la production
électrique du pays provenant de carburant a base de pétrole. Haiti dépense environ 7 % de son PIB pour
I'importation de pétrole aux fins de production énergétique et de transport

* Pourtant, trois Haitiens sur quatre n’ont pas acces a I’électricité, I'un des taux d’électrification les plus
faibles au monde. La production d’énergie se concentre principalement dans la région métropolitaine de
Port-au-Prince. La encore, I'approvisionnement n’est pas fiable et les pannes sont fréquentes. A
I’extérieur de la capitale, les taux d’électrification sont en moyenne aussi bas que 5 %.

* Les infrastructures électriques en Haiti sont vieillissantes et mal entretenues. L'inefficacité du réseau et
les vols d’électricité causent des pertes de plus de 65 % de la production électrique du pays.

* Lacapacité opérationnelle totale de 244 MW installée en Haiti devra au moins doubler au cours de la
prochaine décennie pour satisfaire a la demande prévue en énergie. Pourtant, malgré d’'importantes
subventions publiques, le fournisseur national Electricité d’Haiti (EDH) est fortement endetté, incapable
d’investir dans les infrastructures nécessaires. L'amélioration de comptage, de facturation, et de la mise
en ceuvre sont des conditions préalables importantes pour la réforme du secteur électrique.

* Les tarifs résidentiels d’électricité en Haiti sont parmi les plus bas dans la région des Caraibes, en raison
des subventions gouvernementales élevées. Les tarifs élevés pour l'industrie, par contre, posent des défis
importants pour le développement des entreprises.

* Les seules installations d’énergie renouvelable a I'échelle des services publics d’Haiti sont ses 30 MW
d’exploitation de centrales hydroélectriques. La production d’énergies renouvelables hors réseau et les
systemes micro réseau existants dans le pays peuvent servir de modeéles de faisabilité technique et de
viabilité économique d'électricité distribuée.Le gouvernement haitien a fait de I'énergie et de
I’environnement deux de ses cinqg priorités majeures. Le Plan de Développement du Secteur de I'Energie
2007-2017 mentionne les systémes solaires, éoliens, hydroélectriques et de bagasse comme sources
potentiellement viables d’énergie renouvelable pour compenser la consommation de combustibles
fossiles d'Haiti. Cependant, d’'importants changements devront étre apportés aux politiques afin de faire
de ces intentions une réalité.

* L'appuiinternational pour I'adaptation aux changements climatiques, leur atténuation et pour I'accés a
I’énergie peut s’avérer une occasion pour Haiti de déployer des mesures d’efficacité énergétique et
d’exploiter son potentiel en énergie renouvelable.

e Bien que la contribution d’Haiti aux émissions mondiales de carbone soit minime, Haiti est I'un des pays
les plus vulnérables aux effets du changement climatique. La mise en place d’un secteur énergétique a
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faibles émissions établirait Haiti en tant que leader de climat et fournirait la base pour un développement
économique, social, et écologique durable.

L'accés a [Iélectricité est crucial pour presque tous les aspects du développement humain et
économique. Le droit de toute personne d’accéder a une électricité abordable, fiable et durable qui
éléve le niveau de vie tout en favorisant la croissance économique, la préservation des ressources
naturelles; la réduction et l'adaptation au changement climatique a été largement reconnue,
notamment par I'Initiative de I'Energie Durable Pour Tous des Nations Unies.!

Haiti fait face a un énorme ensemble de critique, de défis interconnectés y compris une pauvreté
généralisée, l'instabilité politique, la dégradation de I’environnement, les risques sanitaires et une
grande vulnérabilité aux catastrophes naturelles et au changement climatique Cette feuille de route
établit des stratégies concrétes pour la mise en place d’un systéme énergétique qui soit
économiquement, socialement et politiquement durable, un systeme qui stimule la croissance
économique, réduit la pauvreté, facilite les développements en santé et en éducation et qui permet a
Haiti de s’adapter aux changements climatiques et d’en atténuer les effets.

Le chapitre 1 de ce rapport présente le contexte international et la méthodologie de cette Feuille de
route. Il décrit le systeme d’électricité actuelle en Haiti et ses principaux défis, ainsi que le role crucial
gue le systéme d’énergie durable pourrait jouer en tant que fondement d’une économie qui répond aux
besoins et aux aspirations tout en protégeant I'environnement et en favorisant une plus grande
indépendance, sécurité et durabilité.

1.1  Haiti dans le contexte mondial de changements climatiques et de I’énergie
durable

Aux Conférences des Parties a la Convention-Cadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques
(CCNUCC) de 2009 et 2010 qui se sont tenues a Copenhague, au Danemark, et Cancun, au Mexique, les
économies avancées se sont engagées a fournir aux pays en voie de développement US $30 milliards en
aide financiere et technique pour 'adaptation aux changements climatiques et I'atténuation d’ici 2012,
et US $100 milliards par an en 2020.% Ces efforts sont soutenus par la communauté internationale du
développement, notamment la Banque mondiale, les banques régionales de développement et d’autres
mécanismes internationaux et bilatéraux tant public que privé.

Ces engagements d’aide financiere fondés sur des accords antérieurs y compris ceux qui sont faits lors
de la Conférence des Nations Unies sur les Changements Climatiques 2007 a Bali, en Indonésie. Selon le
Plan d’action de Bali (communément connu sous le nom feuille de Route de Bali), les pays en voie de
développement doivent tenir compte des « mesures d’atténuation adaptées au contexte national dans
le cadre du développement durable, soutenues et rendues possibles par la technologie, le financement
et le renforcement des capacités ». Les activités des pays en voie de développement, ainsi que le

! Cette Feuille de Route fait partie d’une série de Feuilles de Route pour I'Energie Durable de Worldwatch.
Certaines parties de I'analyse et du texte suivent un modele semblable pour chaque Feuille de route, reflétant la
base de connaissances et la méthodologie de I'Institut.

2 Les renseignements sur les contributions des pays industrialisés a la soi-disante « Fast-Start Finance » sont
disponibles a I’'UNFCCC.
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transfert de technologie et les efforts d’aide financiére des pays industrialisés, doivent étre mises en
. . s g 3
oceuvre « d’'une maniére mesurable, communicable et vérifiable ».

En tant qu’un petit Etat insulaire en développement (PEIS), Haiti fait partie d’un groupe de nations qui
ont joué un réle proactif dans les négociations internationales sur le climat. Lors de la conférence de
Copenhague en décembre 2009, 'Alliance des petits Etats insulaires (AOSIS) a lancé une initiative de
développement durable de I'énergie connu sous le nom des PEID DOCK, congu comme une station
d’accueil pour relier les secteurs énergétiques dans les PIED aux marchés mondiaux pour les finances, le
carbone et les sources d’énergie durables. PEID DOCK engage PEID a collaborer pour développer les
énergies renouvelables, les options d’efficacité et de rechercher des financements internationaux pour
mettre en ceuvre leurs stratégies énergétiques a faible émission de carbone.

En outre, le secrétaire général de ’ONU Ban Ki-moon a lancé l'initiative Energie Durable pour Tous en
2012 avec trois principaux objectifs jusqu’en 2030: « fournir un acces universel aux services
énergétiques modernes; doubler le taux global d’amélioration de I'efficacité énergétique; doubler la
part des énergies renouvelables dans le systéme énergétique mondial ».* Cette feuille de route pour
I’Energie Durable offre & Haiti une voie claire pour atteindre ses objectifs et I’accés aux occasions en
vertu de l'initiative.

Historiguement, les pays en voie de développement, et en particulier les PEID, ont contribué
relativement peu a la crise climatique mondiale. Pourtant, ces nations sont profondément vulnérables
aux impacts des changements climatiques, y compris les pénuries d’eau, la production alimentaire
réduite, I'augmentation de l'intensité des tempétes et la hausse du niveau des mers. Le Cinquiéme
Rapport d’Evaluation du Groupe d’experts intergouvernemental sur I’évolution du climat (GIEC), publié
en 2013-2014, confirme que les émissions ininterrompues de gaz a effet de serre auront pour effet
I'augmentation de la température mondiale, qui aura des répercussions considérables sur tous les
aspects du systéme climatique ainsi et sur les écosystémes et les communautés humaines.’ Les projets
de rapport qui ont augmenté l'intensité des vents d’ouragan (de 5 a 10 % en 2050) et des augmentations
liées a des ondes de tempéte sont susceptibles dans 'océan Atlantique, ce qui pose une menace
particulierement importante pour les fles comme Haiti.®

En Haiti, les facteurs socio-économiques augmentent les menaces physiques. L’Atlas des Changements
Climatiques et des Risques Environnementaux de Maplecroft pour I'année 2014 classe Haiti au
guatrieme rang mondial de vulnérabilité aux effets des changements climatiques, un produit de son
exposition a des événements liés au climat, a la santé de la population, au statut éducatif et la capacité
d’adaptation globale du pays.” Cela souligne non seulement 'immense vulnérabilité d’Haiti, mais aussi
les facteurs complexes et interdépendants qui doivent étre abordés afin de répondre a la menace
environnementale.

Emissions globales de gaz a effet de serre devraient monter en fleche au cours des prochaines
décennies, sauf si de nouvelles approches sont adoptées pour développer les systemes d’énergies a
faibles émissions, de construction et de transport. La plupart des pays en voie de développement, y
compris les PEID, ne disposent pas actuellement de technologies et politiques nécessaires pour
poursuivre une alternative, impliquant des volumes d’émissions moins élevés.

En plus de s’attaquer aux changements climatiques, les stratégies de développement a faibles émissions

peuvent offrir des avantages socio-économiques en profitant des ressources énergétiques renouvelables
indigénes telles que I'énergie solaire, éolienne, hydraulique, de biomasse et géothermique, plutdt que
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de dépendre des carburants fossiles importés. Les PEID peuvent servir comme vitrines idéales pour les
stratégies de développement a faible émission de carbone en raison de la congruence de leurs intéréts
économiques et la sécurité nationale avec l'agenda climatique, ainsi que de leurs dimensions
relativement réduites et I'homogénéité de leurs économies. Avec un soutien adéquat, ils peuvent
démontrer sur une petite échelle ce qui doit étre fait globalement.

Les technologies énergétiques durables qui sont déja concurrentielles, et celles qui sont censées le
devenir dans les prochaines années, peuvent permettre une décarbonisation rapide de I'’économie
globale de I'énergie si elles sont déployées dans une stratégie intégrée.® Les systémes modernes
d’énergie durable sont construits sur un degré élevé d’efficacité énergétique, une grande part de la
palette énergétique et une structure de réseau solide et souple. Les composants clés supplémentaires a
I'augmentation de la sécurité énergétique et 'économique comprennent la diversification des sources
et des fournisseurs, une diminution du niveau des importations énergétiques, et une plus grande
stabilité de l'infrastructure lors de catastrophes naturelles.

Comme la plupart des pays dans le monde, Haiti possede d’énormes ressources énergétiques
renouvelables. Cependant, pour les exploiter, un cadre solide de politiques et des reglements est
nécessaire. Stratégies énergétiques a faible émission de carbone nécessitent la mise en ceuvre de
solutions qui sont physiquement disponibles, économiquement viables et politiquement réalisables.

1.2  Systeme d’électricité actuel en Haiti

Contrairement a la plupart de ses voisins des Caraibes, Haiti obtient la majorité de son énergie a partir
de biomasses traditionnelles comme le charbon et le bois de chauffe, qui représentaient plus de 77 % de
I’énergie primaire du pays en 2011.° Bien que la majeure partie de la biomasse soit utilisée pour le
chauffage domestique et la cuisine, elle est utilisée de plus en plus pour la production d’électricité. La
deuxiéme source d’énergie la plus importante est le pétrole, utilisé pour la production d’électricité et le
transport, suivi par I’énergie hydroélectrique. En I'absence de ressources internes, tous les carburants
pétroliers sont importés, avec des importations totalisant quelque 691 000 tonnes d’équivalent pétrole
(tep) en 2011.'% Le secteur résidentiel draine la majorité de la consommation d’énergie (70 %), suivi des
secteurs industriel (15 %) et du transport (13 %)."

Dans le secteur électrique, le pétrole représente 85 % de la production sur le réseau, tandis que
I’hydroélectricité comprend les 15 % restants.'? (Voir figure 1.1.) Le réseau d’Haiti fait face a de graves
défis. En 2009, plus de la moitié de la production totale d’électricité a été perdue pour des raisons
techniques et non techniques, et ce chiffre est passé a environ 66 % en 2011." Le manque de fiabilité
chronique incite de nombreuses usines et entreprises a produire |’électricité avec leurs propres
générateurs diesel.

Figure 1.1. Production d’électricité par source, 2011

Toutes les mesures présentées dans ce rapport sont fournies en unités métriques, sauf indication contraire.
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Hydro
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Source: Banque

Mondiale

Les estimations de la capacité électrique installée en Haiti varient entre 250 & 400 MW." Toutefois, une
combinaison de manque d’entretien et équipement obsolete signifie que beaucoup de la capacité
installée du pays est non opérationnelle.’ (Voir le tableau 1.1.) Avec une capacité opérationnelle
installée de seulement 244 MW et une demande de puissance maximale comprise entre 250 et 500 MW
environs, demande excéderait I'offre de maniere significative, ce qui pose de graves problémes pour la

population du pays.*®

Tableau 1.1. Vue générale de la flotte existante de la centrale électrique d’Haiti

Nom de Iunité Localisatio | Propriét Type de Capacité Capacité
n de l'unité aire centrale installée (MW) | d’exploitation (MW)
Varreux PAP EDH Distillat 68 34
Carrefour PAP EDH distillat 48 24
Péligre PAP EDH hydro 54 26
PAP Sogener -

S distillat 40 20

ogener (Varreux) (IPP) sta
E-Power PAP IPP fioul lourd 30 30
Centrale José Marti Cap-Haitien IPP Fioul lourd 15 15
Centrale Simén Bolivar Gonaives IPP Fioul lourd 15 15
Centrale Alexandre Pétion Carrefour IPP Fioul lourd 30 30
Caracol Caracol IPP Fioul lourd 10 10
Th,ermal en dehor,s du Provinces — distillat 72 36
Département de I'Ouest
Hydro en dehors du .

P — hyd 8 4

Département de I'Ouest rovinces ydro
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Energie solaire a I'Hépital de

Mirebalais Mirebalais — solaire 0,4 0,4

Total — — — 390 244

Source : Voir Note de fin 15 pour ce chapitre.

Un rapport de 2011 prévoit que la demande maximale nette d’Haiti va croitre de 5 % par an jusqu’en
2028, quand il atteindra 570 MW." L’étude prévoit que I’écart offre-demande sera progressivement
étroit, car la production augmente de 7,9 % pour atteindre 2 782 GWh en 2028." Cependant il y a un
grand risque pour que la croissance de la population et 'augmentation de la demande d’énergie
dépassent I'amélioration de I'acces a I'électricité. Des estimations prudentes indiquent que d’ici 2030, la
population d’Haiti dépassera 11 millions ou allant jusqu’a 14 millions si les taux de fécondité demeurent
constants.” En outre la nature du secteur électrique haitien — notamment I'absence de collecte de
données fiables, le comptage de I'électricité limitée, les vols effrénés du courant, la vulnérabilité du
systeme aux catastrophes naturelles et les ralentissements économiques — rend toute projection
difficile. (Voir chapitre 5 pour la projection de la demande de Worldwatch.)

Bien qu’Electricité d’Haiti (EDH) ait son propre parc de production et détienne techniquement un
monopole sur le systeme d’électricité du pays, plus d’énergie est actuellement produite par des
producteurs indépendants y compris Sogener, E-Power et Haytrac. Les Producteurs Indépendants
d’Electricité sont a I'ceuvre dans le secteur électrique d’Haiti depuis 1996. Le premier a signer un contrat
avec EDH était Interselect SA au Cap-Haitien en 1996. En dehors de Port-au-Prince, Sogener a signé deux
contrats d’achat d’électricité (CAE) en 2002 pour une capacité installée totale de 16 MW dans deux
régions : Cap-Haitien (8 MW) et Artibonite (8 MW).2° Aprés le séisme en 2010, E-Power entra sur le
marché avec une centrale diesel avec fioul lourd de 30 MW & Port-au-Prince.?

Haiti n’a pas de réseau d’électricité national. A sa place, cing systémes de réseau séparés et isolés
révisent des régions spécifiques. Seulement 12.5 % de la population a acces officiel a un réseau
d’électricité; un autre 12.5 % est connecté illégalement, ce qui porte le taux d’électrification totale a 25
%.%% Environ trois quarts de la capacité installée d’Haiti se trouvent dans la région de Port-au-Prince.”® Le
taux d’électrification dans la capitale est donc relativement élevé, environ 40 %; bien que le client
ordinaire d'EDH a Port-au-Prince ne recoit que 15 heures d’électricité par jour.?* Cependant, seulement
environ un quart de la population du pays vit dans la capitale, et les taux d’électrification dans les zones
rurales sont beaucoup plus faibles & environ 5 %.%> Ceux qui ont accés a I'électricité ne recoivent en
moyenne que 5 a 9 heures d’électricité par jour a I’échelle du pays.?

Haiti possede I'un des plus faibles taux de consommation d’électricité dans le monde. En dépit d’étre le
88e pays le plus peuplé, Haiti occupe le 184e rang dans la consommation totale d’électricité.”’ La
consommation par personne de I’électricité était seulement de 21 kWh en 2011, quatre-vingts fois plus
faible que la moyenne régionale.” La production électrique nette d’Haiti n’était que de 875 GWh en
2011.%

Le tarif en détail de I'électricité résidentielle en Haiti est en moyenne de 16 centimes américains par
kWh en 2012, un taux relativement faible par rapport aux indicateurs régionaux communs des
Caraibes.*® (Voir tableau 1.2. et figure 1.2.) Cependant, les coits de production sont beaucoup plus
élevés pour EDH et les Producteurs Indépendants, et les tarifs résidentiels sont subventionnés afin de les
rendre plus abordables et parce que les tarifs résidentiels ont été historiquement inexistantes ou tres
faible en Haiti. Le tarif est encore plus faible (12 centimes américains par kWh) pour les clients
résidentiels qui consomment moins de 200 kWh par mois.*
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Tableau 1.2. Prix de I’électricité en Haiti, 2012

Résidentiel moyen Résidentiel (<200 Commercial moyen Industriel moyen
kWh/mois)
Centimes américains par kWh
2012 16 12 | 35 36

Source : Voir note 30 de ce chapitre.

Figure 1.2. Taux tarifaires résidentiels dans la région CARILEC, 2009

Taux tarifaires (US cents/kWh)

Source: EDH, CARILEC

© Worldwatch Institute 3

Cependant depuis 2009, les tarifs pour les consommateurs industriels et commerciaux ont été a
I'extrémité supérieure de la fourchette régionale, avec des taux tarifaires industriels a 36 centimes
américains kWh. ** (Voir figure 1.3.) Cela souléve colt moyen d’électricité du pays a 31 centimes
américains par kWh, plus ou moins a égalité avec le reste de la région. Ces augmentations des taux
tarifaires pour les grands consommateurs faisaient partie d’'une réforme du secteur électrique visant a la
réduction des déficits persistants d’EDH. Les nouveaux taux sont également plus représentatifs des
colts de production réels en Haiti avec son mélange de carburants actuel, bien que les taux
commerciaux et industriels élevés peuvent rendre difficile la compétitivité régionale pour les entreprises
haitiennes.

Figure 1.3. Taux tarifaires industriels dans la région CARILEC, 2009
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Haiti dispose d’importantes ressources énergétiques renouvelables. Une forte irradiation solaire dans
I'ensemble du pays, de nombreuses zones offrant d’'importantes possibilités des ressources éoliennes
ainsi que des occasions pour les petits projets en hydroélectricité et en biomasse contribuent a
d’'importantes perspectives d’énergies renouvelables en Haiti. Cependant jusqu’ici, tres peu de ce
potentiel a été développé.

La contribution la plus importante des énergies renouvelables dans la combinaison énergétique
haitienne provient actuellement de I’énergie hydroélectrique, et la poursuite du développement
hydroélectrique demeure une priorité pour le gouvernement haitien.* (Voir le tableau 1.3.) La
réhabilitation de la centrale de Péligre est soutenue par la Banque Interaméricaine de Développement
(BID), I'agence allemande de développement KfW et des financements concessionnels du Fonds
International pour le Développement de I’Organisation des Pays Exportateurs de Pétrole (OPEP).**

Tableau 1.3. Plus grands projets existants et prévus d’énergie renouvelable d’Haiti

Colit Capacité
. . . b s . . . Intervenants
Projet Type d’énergie | Date d’achévement estimatif maximale extérieurs
(UsD) (MW)
Réhabilitation hydroélectrique 2015 48.8 millions | 54 (potentiel BID, OPEP,
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de Péligre restauré) Gouvernement
allemand
. . déchets en A -
Projet Phoenix , . Planification en - International
énergie et 330 millions 50 .
cours Electric Power, LLC
charbon
- - International
Projet Siroc vent S.0. 60 millions 20 Electric Power, LLC
Darbonne Sugar 123 18 mois 3
Mil & biomasse partir de la date du S.0. 12315 BioTek, BID
contrat
N . . 40 mois 3 tir d - G t
Artibonite 4C hydroélectrique mols a partir de 191 millions 32 ouve{rr@men
la date du contrat brésilien
B Limye . - 30 (200 000 .
«banm I,mye’ solaire 2014 45 millions ( . Banques haitiennes
Ban m Lavi » maisons)

Source : Voir Note 33 pour ce chapitre.

Le projet Artibonite 4C, un barrage hydroélectrique de 32 MW a construire prés de Mirebalais dans la
principale région agricole du pays, fournirait de I'énergie 3 environ 213 000 familles.® Initialement
proposé en 2008 dans un cadre de coopération bilatérale entre les gouvernements haitien et brésilien;
le budget total du projet devrait étre de $US 191 millions sur 40 mois.*® Les effets potentiellement
négatifs de grandes centrales hydroélectriques sur les communautés locales et I'environnement ont été
largement documentés, et la ressource doit donc étre bien administrée.>” En 2012, la BID a lancé un
appel de Manifestations d’Intérét pour une étude des impacts sociaux et environnementaux de I'usine.®
Le projet est actuellement en attente de financement.

Haiti n’a pas d’installation de sources d’énergie renouvelable a I'échelle de service public autre que
I’hydroélectricité, bien qu’il existe des exemples d’utilisation isolés hors du réseau, particulierement la
production d’électricité a partir de I'énergie solaire et le chauffage solaire de I'eau. En 2006, la capacité
au niveau de la source d’électricité renouvelable non hydraulique installée en Haiti a été estimée a 0,7
MW, et depuis, avec plusieurs ajouts importants.39

Des signes encourageants pointent vers le développement des énergies renouvelables en Haiti. (Voir le
tableau 1.3.) Le gouvernement a reconnu que l'utilisation des ressources énergétiques locales augmente
I'indépendance énergétique. Il a également noté que, bien que les investissements initiaux nécessaires
pour les technologies renouvelables soient élevés, ils sont déja concurrentiels sur le plan des prix en
Haiti, compte tenu de la dépendance actuelle du pays sur les combustibles dispendieux importés.*’ Le
Plan de Développement du Secteur d’Energie haitien 2007-2017 met en relief les systémes solaires,
éoliens, hydrauliques et de bagasse comme sources potentiellement viables d’énergie renouvelable
pour compenser les combustibles fossiles dominés du bouquet énergétique d’Haiti.**

Le président Michel Martelly a fait de I'énergie et de I'environnement deux de ses cinq grandes priorités
nationales, en signalant les points importants du gouvernement sur I'intersection de ces enjeux.** En
janvier 2012, son administration a annoncé l'objectif de s’assurer que, d’ici deux ans, chaque maison
haitienne ait au moins une source de lumiére grace au programme « Ban m Limye, Ban m Lavi ». D’un
co(t estimé a moins de US $20 millions, dont environ les deux tiers seraient attribués par les banques
haitiennes via des préts a long terme, le programme aide a financer l'achat de trousses pour
I’électrification solaire et de lanternes individuelles.** Alors que les colits des composants solaires
continuent de diminuer, le programme teste également Iutilisation d’ampoules DEL a faible
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consommation et haut rendement.* Bien que les répercussions ultimes de ce programme demeurent
incertaines, le programme révele la volonté du gouvernement de fonder I'avenir du secteur de
I’électricité en Haiti sur les énergies renouvelables, plutét que sur une plus grande dépendance aux
carburants fossiles importés.

Le soutien aux énergies renouvelables s’accélére aussi dans le secteur privé et chez les donateurs. Les
partenaires locaux et internationaux utilisent une plus grande part des énergies renouvelables hors
réseau dans leurs activités, principalement en raison du manque de fiabilité du réseau électrique en
Haiti. En octobre 2010, la Commission Intérimaire pour la Reconstruction d’Haiti (CIRH) a autorisé Solar
Electric Light Fund (SELF) pour développer I'énergie solaire dans la commune de Boucan Carré, au
Plateau Central.”” SELF a également installé un systéme hybride solaire-diesel de 10 kW dans une
clinique de Boucan Carré géré par Partners in Health en septembre 2009.%° En 2012, SELF a installé des
systemes de batteries photovoltaiques totalisant 40 kW dans 12 cliniques de santé du Département du
Sud, y compris une installation de 11 kW a I'hépital de Port-a-Piment.”” L’hépital de Mirebalais, une
initiative conjointe de Partners-in-Health et Zammi Lasante, est alimenté par 1 800 panneaux solaires
sur son toit qui produisent assez d’énergie pour répondre a I'ensemble de ses besoins énergétiques et
dont le surplus est redirigé vers le réseau local.

Bien que beaucoup de ces projets soient de petite taille, ils pourraient servir de modéles importants
pour le ministere des Travaux publics et comme une impulsion pour élaborer ou réformer les politiques
énergétiques nécessaires, et pourraient donc étre importants pour changer les régles du jeu.*® Un
consortium d’organismes donateurs et responsables de projets, dirigé par le Programme des Nations
Unies pour I'Environnement (PNUE) et le gouvernement d’Haiti, travaille présentement a la construction
d’'un mini-réseau hybride (diesel et photovoltaique) de 400 kW dans le Département du Sud. Il
permettra de relier Port-a-Piment, Damassin, Coteau et Roche-a-Bateau et sera supervisé par une
coopérative d’énergie rurale : la Coopérative Electrique de I’Arrondissement des Cdteaux.*

Les solutions énergétiques basées sur la biomasse gagnent du terrain aussi. La BID a récemment
collaboré avec le ministere haitien de I’Agriculture pour développer les biocarburants comme une
alternative au pétrole importé.”® Le gouvernement haitien et BioTek, une société de bioénergie et de
distribution de biocarburants, ont également signé un accord de gestion public-privé pour optimiser le
reste du seul moulin a sucre d’Haiti.”" Optimisation de la production de l'usine ne déplacerait pas
seulement les 50 % des importations de sucre en Haiti, mais aussi de produire environ 12 a 15 MW
d’énergie de la bagasse de canne pour desservir Port-au-Prince.>

En outre, des données récentes suggerent que les arbres de jatropha, s'ils sont gérés de facon
responsable, pourraient servir de remplacement renouvelable et respectueux de I’environnement pour
le stock de bois d’Haiti dévasté. Le jatropha pourrait prospérer sur les pentes dégradées du pays, en
améliorant la qualité du sol, fournissant du carburant, et éventuellement fournir des produits tels que
des aliments pour bétail, du savon et d’engrais.”® Cependant avec toutes les solutions d’énergie a base
de biomasse, des facteurs tels que la dégradation des sols et la concurrence avec la production
alimentaire doivent étre considérés. Surtout dans le cas d’Haiti, qui tente de surmonter plusieurs des
récentes catastrophes naturelles et endurant de la pauvreté dans bon nombre de ses communautés, les
solutions a base de biomasse qui concurrencent directement les aliments doivent étre évitées.

Enfin, les programmes de transformation des déchets en énergie sont en plein essor dans le pays, en

. . , . e N L. , . 54
partie en raison des préoccupations sanitaires aprées le séisme sur les déchets solides.”” En 2012, une
société privée basée aux Etats-Unis, I'International Electric Power LLC (IEP) a annoncé la finalisation du
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projet Phoenix, un accord de partenariat avec le gouvernement haitien pour construire ce qui est

maintenant désigné comme une centrale de valorisation énergétique des déchets et une centrale au
\ . 55

charbon de 50 MW pres de Port-au-Prince.

A I'exception de I'énergie renouvelable, il existe différentes alternatives qui permettent d’utiliser des
combustibles plus propres. En 2013, la construction d’un terminal pour gaz naturel liquéfié (GNL) a
débuté pres de Titanyen, au nord de Port-au-Prince. Les étapes futures du projet incluent la
construction d’un pipeline afin d’approvisionner les industries dans la capitale.’® Bien plus propre que le
fioul lourd, le GNL est toujours un carburant qui devra étre importé, et qui libere des émissions
modifiant le climat.

Traditionnellement, le secteur électrique d’Haiti a été basé sur un monopole public verticalement
intégré (EDH). Depuis que cette approche n’a entrainé qu’une amélioration de 10 % de |'acces a
I’électricité sur 40 ans et n’a pas réussi a atteindre les besoins en énergie du pays, le gouvernement
haitien a récemment décidé d’impliquer le secteur privé et faire la transition vers un systeme plus
ouvert et diversifié.”” En juin 2014, le gouvernement a lancé un appel aux opérateurs locaux et
internationaux intéressés par la reprise du réle de 'EDH dans le Département du Sud, ce qui est tres
attirant compte tenu de sa faible superficie et de son potentiel de développement touristique.
L'opérateur sélectionné aura droit a une concession pour la production, la transmission, la distribution
et la vente d’électricité. L'opérateur devrait également réparer les infrastructures, construire de
nouvelles capacités de production afin de répondre a la demande, ainsi qu’entretenir le réseau afin de
réduire les pertes.

Fondamentalement, le gouvernement cherche a reproduire ce modeéle dans les autres départements du
pays, en excluant les zones métropolitaines.®® Il s’agit d’une transition énorme pour le systéme
électrique d’Haiti, et il y aura probablement des aléas sur la route. Cependant, il est maintenant
généralement reconnu que le monopole public n'est pas le meilleur systéeme pour le secteur
énergétique du pays et que les choses doivent changer. Cette feuille de route sera un outil utile au
gouvernement et aux parties prenantes du secteur de |'électricité qui continuent de transformer le
systeme électrique d’Haiti.

1.3 L'importance d’une alimentation durable pour I’avenir d’Haiti

Le développement d’énergie abordable, fiable et durable aurait des effets positifs importants sur
I’économie d’Haiti et sur la qualité de vie des Haitiens. Avec un produit intérieur brut (PIB) par habitant
de seulement US $1300, Haiti est actuellement le seul pays moins développé (PMA) de I'hémisphére
occidental.®® En 2013, Haiti a été classé bien en dessous de ses voisins régionaux (161°) sur indice de
développement humain de I'ONU et a regu une désignation de « faible développement humain ».®°
Seulement environ un quart de la population haitienne a acces a I'électricité, laissant plus de 7 millions
de personnes sans électricité.®

Construire un systeme d’énergie durable, capable de servir tous les Haitiens jouera un role crucial dans
I'amélioration des conditions de vie. La corrélation positive entre I'acces a I'énergie et le développement
humain a été largement souligné; I'initiative d’Energie Durable pour Tous de ’ONU s’engage a assurer
I'accés universel aux services énergétiques modernes comme un moyen de réduire la pauvreté,
améliorer I’éducation et la santé humaine, et alimenter la croissance économique.®” La figure 1.4 illustre
la corrélation entre la consommation électrique par habitant, le revenu national brut, et le
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développement humain dans certains pays d’Amérique latine, avec Haiti qui a un moins bon rendement
g 63
que le reste de la région.

Figure 1.4. Développement humain, revenu national brut (RNB), et consommation d’électricité dans certains
pays d’Amérique latine, 2011
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Le gouvernement haitien reconnait les liens cruciaux entre I'électrification et le développement humain,
en faisant valoir dans son plan d’action pour le relevement et le développement national que I'accés aux
services de base, y compris I'électricité, doit étre considéré comme des investissements essentiels dans
le capital humain et un « moteur pour la nouvelle fondation d’Haiti ».** Selon le Cabinet du ministre
délégué aupreés du premier ministre pour la sécurité de I'énergie, faire de I'électrification une priorité
gouvernementale est nécessaire pour propulser I’économie et améliorer la qualité de vie.®® Un systeme
énergétique durable sera nécessaire pour surmonter bon nombre des principaux défis a long terme du
pays, y compris la facilitation du développement économique et social, |a stabilisation et restauration de
I’environnement naturel d’Haiti, et accroitre la résilience face aux catastrophes naturelles et aux chocs
économiques.®®

Exploiter les ressources énergétiques renouvelables domestiques permettra de libérer des ressources
pour investir en Haiti. La dépendance actuelle du pays des carburants fossiles nécessite qu’une partie
importante du PIB annuel (environ 7 % en 2011) soit consacré a l'importation de pétrole pour la
production d’électricité et de transport.®’ Compte tenu de la situation financiére périlleuse d’EDH, le
gouvernement haitien a historiquement détourné une somme importante de son fonds général pour
couvrir les dépenses du service public et d’acheter du pétrole pour I'électricité chaque année. Entre
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septembre 2010 et septembre 2011, ce montant s’élevait a plus de US $180 millions, soit environ 2,8 %
duPiB. *®

Si Haiti étendait les services électricité aux 7 millions de personnes actuellement sans électricité tout en
continuant a s’appuyer principalement sur la production de carburants fossiles, la quote-part annuelle
du PIB qui doit étre dépensée sur les importations de pétrole monterait en fleche, provoquant des
impacts macroéconomiques graves. Le gouvernement haitien reconnait que le recours a des
importations de pétrole colteux empéche d’en placer les capitaux dans des activités économiques
essentielles, et que toute initiative visant a augmenter les importations d’énergie devrait étre évitée.®
Le développement des ressources renouvelables domestiques permettra de préférence que cet argent
soit réinvesti dans Haiti, en contribuant aux améliorations cruciales dans I'infrastructure, les services de
santé, le développement des petites entreprises, et I'éducation.

Le développement de services énergétiques durables stimulera la croissance économique et la stabilité.
Un acces tres limité a I'électricité freine de maniere significative I'activité commerciale et I’éducation, et
restreint le développement économique en Haiti.”® Lindustrie, 'agriculture et le secteur des services
profiteraient chacun substantiellement de I'amélioration de la disponibilité et la fiabilité des services
d’électricité, y compris les améliorations qui en découlent pour I’éducation, les soins de santé, et les
heures de travail disponibles. Les améliorations dans I'efficacité énergétique permettront a I'industrie
haitienne, la petite entreprise, et 'agriculture de produire plus avec moins, en mettant en marche la
croissance future.

Construire un systeme d’énergie durable permettra de restaurer et de préserver I'environnement
d’Haiti. La transition des biocarburants traditionnels aux énergies renouvelables aura des impacts
positifs sur la conservation des foréts, de la santé et de la sécurité humaine, et la résistance aux
tempétes tropicales. Le gouvernement haitien reconnait que I'énergie et I'environnement sont
inextricablement liés, et que la protection de I’environnement doit étre un objectif primordial de toute
politique énergétique nationale.”* La couverture forestiere d’Haiti a considérablement diminué au cours
des derniéres décennies, principalement en raison de la dépendance généralisée sur les sources
traditionnelles de la biomasse telles que le charbon de bois pour I'énergie primaire. Cela contribue a la
perte d’environ 10.000 a 15.000 hectares de terres autrefois fertiles chaque année et aggrave les
conséquences des inondations causées par de fortes pluies.”” Déja I'un des 25 pays les plus secs, Haiti
connait actuellement une demande croissante en eau et un régime des précipitations de plus en plus
irrégulier, ce qui exacerbent ses problemes de pénurie d’eau et a la suite entravent le développement
agricole.” La transition de Iutilisation de la biomasse traditionnelle est 'un des moyens les plus
fondamentaux pour pouvoir enrayer la dégradation de I'environnement, faciliter la croissance agricole,
et accroftre la résilience.

Enfin, I’énergie durable améliorerait considérablement la capacité d’Haiti a répondre aux catastrophes
naturelles. Le pays est trés vulnérable tant aux ouragans qu’aux séismes. En 2008, quatre ouragans
majeurs (lke, Fay, Hanna, et Gustav) ont frappé Haiti dans une période de seulement 30 jours, ce qui a
entrainé des dommages dévastateurs et le déplacement d’environ 800,000 personnes.’* Le changement
climatique va probablement augmenter a la fois la fréquence et l'intensité de ces événements
météorologiques extrémes.”® Haiti chevauche également plusieurs lignes de faille, dont 'une a causé le
séisme dévastateur qui a frappé Port-au-Prince, Léogane, Jacmel et Petit Goave, le 12 janvier 2010.
Cette catastrophe a directement touché 1,5 million de personnes et entraina des dommages-intéréts
allant jusqu’a environ US $7.8 milliards; un chiffre équivalent a un peu plus de 120 % du PIB du pays en
2009.7°
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Dans le cas d’'une catastrophe naturelle, les services d’électricité sont un lien vital, permettant aux
équipes de sauvetage de continuer a travailler sans relache, en facilitant la communication, renforcer la
sécurité, et permettant la coordination des installations et des procédures d’évacuation. Au lendemain
du séisme de 2010, les hopitaux et les équipes de sauvetage ont eu souvent du mal a fonctionner sans
courant électrique et ont été obligés de dépendre des générateurs de carburants fossiles coliteux et non
durables. Un systéme d’énergie durable en Haiti doit permettre aux équipes de secours et aux agents de
santé de travailler en toute sécurité et efficacement a la suite d’une catastrophe naturelle, et aux
communautés de se remettre durablement dans le long terme. Des études indiquent que les systemes
d’énergie renouvelables sont généralement mieux équipés que les carburants fossiles ou les
technologies nucléaires pour soutenir efficacement les communautés touchées par des catastrophes
naturelles.”’

1.4 Meéthodologie, objectifs et défis

Cette feuille de route est le résultat d’un projet de recherche intensif de plusieurs années cherchant a
saisir les possibilités et a surmonter les obstacles d’une transition vers |’énergie durable en Haiti.
Puisque les décisions d’infrastructures énergétiques sont décisives pour le développement d’un pays et
impliquent des compromis difficiles, il était essentiel de recueillir les données de haute qualité les plus
récentes. Afin d’établir des recommandations plausibles pour des actions concreétes, il fut important de
comprendre les intéréts, les positions et les opinions de toutes les parties critiques pour faire de cet
ambitieux projet énergétique une réalité.

Dés le départ, Worldwatch a travaillé en étroite collaboration avec les autorités haitiennes et les
partenaires pour veiller a ce que la portée des travaux soit complémentaire, sans faire double emploi
avec les efforts antérieurs en matiere d’intégration de I'énergie renouvelable et la politique du réseau
de planification. Les études précédentes ont examiné différents aspects du potentiel de I'efficacité
énergétique et les énergies renouvelables en Haiti et dans la région des Caraibes. Ces études ont servi
de références importantes pour ce projet et ont fourni des informations essentielles sur des aspects
particuliers de la situation énergétique d’Haiti. Une étude approfondie de l'efficacité les énergies
renouvelables et les options d’intégration et les stratégies au niveau du pays faisait défaut. Cette feuille
de route de Worldwatch vise a combler cette absence d’informations.

La méthodologie de la feuille de route vers I'Energie Durable de Worldwatch prend une approche
holistique afin d’évaluer les composantes interdépendantes qui sont essentielles a une planification
intégrée des énergies propres. (Voir la figure 1.5.) Nous identifions des possibilités pour une efficacité
accrue et examinons le potentiel en ressources d’un pays pour la production d’énergie renouvelable, le
renforcement du réseau et I'extension des besoins et des solutions de stockage d’énergie. La feuille de
route analyse les impacts socio-économiques d’une transition énergétique durable, y compris les co(ts
de différentes voies d’électricité et les effets macro-économiques tels que le potentiel de création
d’emplois et les impacts intersectoriels. La feuille de route étudie ensuite le climat actuel pour les
investissements énergétiques durables et met en évidence les possibilités de financement privé, public
ou multilatéral pour faire des plans d’énergies renouvelables une réalité. Enfin, la feuille de route
souligne les obstacles politiques au développement des énergies renouvelables et recommande la fagon
dont ils peuvent étre surmontés.

Figure 1.5. Méthodologie Worldwatch pour le développement de la feuille de route d’énergie durable
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La premiere étape dans I'identification des possibilités de I'énergie durable en Haiti était d’identifier les
domaines pour économiser de I'énergie et améliorer I'efficacité. En ciblant les secteurs de haute
consommation et a forte intensité énergétique, le chapitre 2 de cette feuille de route identifie les points
clés de levier a faible colt pour améliorer I'efficacité en Haiti.

Le chapitre 3 comprend I'évaluation la plus détaillée jamais réalisée sur les ressources solaires et
éoliennes en Haiti. Worldwatch a travaillé en partenariat avec 3TIER, Inc., une entreprise ceuvrant dans
I"'analyse des risques pour I'énergie renouvelable qui produit des cartes a haute résolution et collecte
des données afin de créer une base de données exhaustive sur les ressources solaires et éoliennes. Ces
données incluent les variations diurnes saisonnieres et a long terme, ainsi que des détails spatiaux sur
les ressources éoliennes et météorologiques, un facteur important permettant d’accélérer le processus
de prospection et d’évaluation des sites potentiels d’exploitation des énergies durables, plus
particulierement dans les régions montagneuses ou la topographie est complexe. Le chapitre comprend
des cartes des ressources solaires et éoliennes partout dans le pays. D’aprés ces évaluations initiales, et
a la suite de discussions intenses avec les membres du gouvernement, des zones solaires et éoliennes
spécifiques ont été définies et ensuite étudiées en profondeur. Les évaluations zonales détaillées de
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3TIER sont incluses dans les Annexes. Ce chapitre comprend également un survol des autres sources
d’énergie renouvelable en Haiti, y compris I’hydroélectricité a petite échelle, la biomasse et les déchets
solides des municipalités.

Cette feuille de route se concentre sur les méthodes rentables pour la construction d’un systéme
énergétique national qui soit solide et rentable. L’analyse technique du chapitre 4 fait I'inventaire des
améliorations et des extensions au réseau qui pourraient soutenir une plus grande utilisation des
sources d’énergie renouvelable. Le chapitre explore également les possibilités pour une production
décentralisée axée sur les énergies renouvelables. Cette évaluation technique, qui reflete les recherches
et les consultations effectuées avec les experts au pays, relie les besoins en infrastructures aux
évaluations des ressources effectuées dans la présente étude et dans d’autres études.

Une analyse en profondeur des impacts socio-économiques de la transition vers I’énergie renouvelable
permettra aux décideurs de démontrer aux producteurs d’énergie, aux investisseurs et au grand public
que I'exploitation des ressources domestiques est dans I'intérét supérieur d’Haiti. Le chapitre 5 de cette
étude présente des analyses détaillées de scénarios pouvant potentiellement étre retenus et démontre
gu’il est possible de répondre a la demande anticipée grace a une exploitation accrue des sources
d’énergie renouvelables.

Le chapitre 6 s’appuie sur ces scénarios pour comparer les colts de production d’électricité a partir de
divers combustibles fossiles et de sources d’énergie renouvelables en Haiti, et ce d’aprés des données
recueillies localement. Les impacts intersectoriels (économiques, sociaux et environnementaux) sont
également évalués par rapport a I'exploitation de ces ressources.

Le chapitre 7 décrit le climat actuel de financement en énergie durable en Haiti, y compris les sources
nationales et internationales d’investissement privé et public. Les lacunes en matiére de financement
sont ensuite évaluées, ainsi que les manieres d’y remédier.

Le chapitre 8 contient une étude approfondie des lois et reglements en vigueur relatifs au secteur de
I’électricité. En s’appuyant sur I'expertise interne ainsi que sur les meilleures pratiques internationales,
le chapitre évalue les possibilités de réformes législatives, institutionnelles et administratives, examinant
non seulement les principes clés qui devraient orienter la prise de décision en matiére d’énergie, mais
également les politiques et mesures concretes.

Tout au long de ce projet, Worldwatch a participé au renforcement des capacités locales et au partage
des connaissances. Nous avons organisé des ateliers, participé activement a des conférences, réalisé des
entrevues et engagé des conversations. Ces efforts étaient essentiels a la rédaction de cette étude, mais
servaient également un but en eux-mémes : ils ont permis de réunir les acteurs concernés et de combler
les lacunes en matiere de connaissances entre le gouvernement, les investisseurs privés d’énergie
renouvelable, les services publics et le secteur financier. Cette feuille de route finale sera présentée aux
acteurs locaux en Haiti comme un outil concret pouvant étre utilisé pour la planification et la mise en
ceuvre de nouvelles politiques et de projets d’énergie renouvelable.
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2

Efficacité énergétique en Haiti

Principaux résultats

Le systeme électrique actuel en Haiti n’est pas en mesure de répondre a la demande domestique, le trois
quarts de la population n’ayant pas accés a des services d’électricité modernes. Des améliorations a
I’efficacité énergétique, a la fois au niveau de la demande et de I'offre, permettraient au systéeme de
rejoindre un plus grand nombre de clients ainsi que d’améliorer les services énergétiques et la fiabilité, avec
une capacité additionnelle moindre.

Le réseau électrique d’Haiti comporte des pertes de transport et de distribution élevées. Le renforcement
des infrastructures du réseau et la réduction du vol d’électricité permettraient d’améliorer de maniére
abordable I'efficacité d’ensemble.

Les réparations, les mises a niveau technologiques et les remises a neuf amélioreraient considérablement la
production des centrales a carburants fossiles et les centrales hydroélectriques, réduisant le besoin d’'une
capacité de production de base accrue et augmentant les possibilités d’intégration des sources d’énergie
renouvelable intermittente.

Parmi les secteurs qui devraient étre ciblés pour des améliorations de I'efficacité énergétique, notons le
secteur industriel (43 % de la consommation totale en électricité au pays), le secteur résidentiel (32 %) et le
secteur commercial et public (25 %).

L'intensité énergétique industrielle d’Haiti est de six fois supérieures a la moyenne mondiale, ce qui crée une
pression extréme sur la compétitivité des entreprises. L'industrie textile et d’autres secteurs industriels
devraient poursuivre le passage aux éclairages LFC, la mise en ceuvre des technologies de toit rafraichissant,
et l'isolation des batiments pour réduire leurs colts énergétiques élevés.

Le passage aux ampoules LFC et DEL dans les ménages réduirait de maniére significative la facture
énergétique et économisez jusqu’a 9 % de la production d’électricité actuelle d’Haiti.

La réfrigération représente une écrasante majorité de la consommation électrique dans le secteur résidentiel
d’Haiti, méme si peu de ménages ont des réfrigérateurs. Comme les réfrigérateurs deviennent plus fréquents
dans le pays, il sera crucial de cibler leur efficacité.

* Llaclimatisation, actuellement une petite fraction de la consommation d’énergie, devrait augmenter de
maniére significative comme I'économie d’Haiti se développe, en particulier avec la hausse attendue
dans le tourisme. Les toits rafraichissants et une meilleure isolation offrent des alternatives de
refroidissement abordables et rapides pour les maisons et les entreprises, élargissant le confort a un prix
bas.

Une plus grande adoption de fourneaux efficaces revét le plus grand potentiel pour économiser I'énergie
primaire. Cela aiderait également a lutter contre la déforestation, considérant qu’il ne subsiste que 2 % de la
couverture forestiere haitienne.

2.1

L'importance de I'efficacité d’'un systeme énergétique durable en Haiti

Chaque pays dispose d’'un ensemble de défis et d’occasions unique pour entreprendre une
transformation énergétique durable. Le niveau de l'efficacité énergétique est déterminé par un large
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éventail de facteurs, y compris la demande globale d’électricité, les exigences spécifiques de grands
consommateurs d’énergie, les prix et les politiques énergétiques passées et les connaissances et les
attitudes locales sur la conservation énergétique. Identifier les possibilités d’économies d’énergie et
améliorer I'efficacité dans les secteurs les plus énergivores est une premiére étape importante dans la
création d’un systeme énergétique durable.

Mesures d’efficacité énergétique peuvent réduire I'énergie requise pour fournir le méme niveau de
service pour tous les secteurs économiques, y compris résidentiel, commercial et industriel. L'emploi
des technologies et des pratiques d’efficacité énergétique dans les batiments, par exemple, fournit le
méme degré de confort avec un faible niveau de consommation d’énergie.’ Lutilisation de réchauds
éconergétiques (la cuisine draine la majorité de la consommation d’énergie résidentielle de Haiti) et
permet aux Haitiens d’utiliser moins d’énergie et d’économiser de 'argent.” (Voir encadré 2.1.)

Encadré 2.1. Fournir des réchauds efficaces et des alternatives au charbon de bois

La cuisson représente la principale consommation d’énergie du secteur résidentiel en Haiti. Il est évalué que

93 % de la population haitienne a recours aux combustibles solides (principalement le bois et le charbon de bois)
pour la cuisson. Cette méthode entraine de nombreuses conséquences négatives, plus particulierement pour les
femmes et les enfants, qui ont tendance a passer plus de temps a l'intérieur et prés des feux en plein air. Selon
I’Organisation mondiale de la santé, la pollution de I'air intérieur causée par la cuisson aux biomasses
traditionnelles peut causer des maladies graves, y compris la pneumonie infantile, des maladies respiratoires et le
cancer du poumon. La Global Alliance for Clean Cookstoves (I’Alliance Globale pour des Réchauds Propres) estime
que plus de 9,4 millions de personnes en Haiti (soit 94 % de la population) sont affectés par la pollution de I'air
intérieur. La cuisson inefficace comporte également d’autres risques pour la santé tels que les blessures et les
brilures. En Haiti, la dépendance aux biomasses traditionnelles a également contribué a une déforestation
intensive, entrainant des conséquences négatives sur divers éléments tels le contréle des produits alimentaires et
la productivité agricole.

Les réchauds efficaces peuvent réduire I'intensité énergétique requise pour la cuisson et contribuer a limiter
I'ampleur du défi. Bien que les réchauds efficaces ne réduisent pas nécessairement la consommation en
électricité des ménages, ils sont un élément important de la discussion sur I’énergie en Haiti du fait qu’ils
réduisent le besoin en combustibles pour la cuisson, diminuant ainsi les dépenses liées au fourneau et les
répercussions négatives sur la santé et I’environnement. Les réchauds efficaces ne substitueraient pas
entierement l'industrie du charbon de bois, mais ils contribueraient grandement a I'atténuation des co(ts
environnementaux et économiques.

En plus des réchauds efficaces, le kéroséne, I’éthanol, les briquettes a papier, les fours solaires, le biochar et les
granulés de biomasse ont tous été recommandés comme produits de remplacement possibles pour le charbon de
bois. Bien que ces technologies et les carburants aient des avantages environnementaux et économiques sur le
charbon de bois, leur mise en ceuvre généralisée est confrontée a de nombreux obstacles. Par exemple, bien que
les briquettes a papier génerent des emplois locaux et facilitent I'utilisation productive de papier, carton et le
recyclage des métaux, du verre et de I'aluminium, acteurs du secteur industriel avouent qu’Haiti n’a pas assez de
papier ou de carton pour remplacer charbon de bois, et que I'industrie des briquettes resterait probablement
faible. De méme, bien que le prix des réchauds alimentés par le kérosene soit compétitif avec le GPL ou

les réchauds efficaces, les analystes estiment que le fort effet du kéroséne sur le go(t des aliments va I'empécher
de devenir plus populaire en Haiti. Malgré ces défis, ces innovations peuvent jouer un role constructif dans
I'avenir de I'énergie en Haiti.

Source : Voir Note 2 pour ce chapitre.
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Les améliorations de |'efficacité énergétique sont souvent le moyen le moins cher et le plus rapide pour
réduire les colits environnementaux et économiques associés a un systéme d’énergie. Un haut degré
d’efficacité énergétique est une composante essentielle d’un systéme énergétique durable en raison de
ses effets combinés: quand un utilisateur consomme une unité de moins d’énergie en raison des
mesures d’efficacité, le systéme enregistre généralement beaucoup plus que cela une unité en raison de
pertes évitées pendant la génération, la transmission et la distribution. Surtout en Haiti, ou plus de 30 %
de la production est inutilisée en raison des pertes techniques, les gains d’efficience de |'utilisateur final
peuvent se traduire par de plus grandes économies dans la production.® Pour chaque watt d’énergie
économisée par un consommateur en Haiti, beaucoup plus d’un watt de génération est économisé pour
le générateur. Les améliorations de I'efficacité peuvent amplifier les avantages de I'élaboration d’un
systeme commercial de production d’énergie, y compris a partir des sources d’énergie renouvelables, en
augmentant I'impact de la capacité de puissance supplémentaire.

Les mesures d’efficacité énergétique offrent également certains des outils les plus rentables pour
réduire le dioxyde de carbone (CO,). Surtout dans un pays comme Haiti, qui a des colts
d’approvisionnement en énergie élevés et peu de mesures d’efficacité en place, il y a des gains
importants a faire dans ce domaine. Dans de nombreux cas, les mesures d’efficacité énergétique en font
économiser de I'argent en raison des colts d’énergie réduits. En République dominicaine, une étude en
2011 a indiqué que les cing plus bas colts des mesures de réduction de CO, ont tous été liés a
I'efficacité énergétique.”

La consommation d’électricité par habitant en Haiti est de loin, la plus faible dans la région d’Amérique
latine et les Caraibes (voir figure 2.1), en grande partie parce EDH ne peut pas répondre a la demande
électrique existante.’ Les mesures d’efficacité énergétique sont cruciales car elles permettraient a Haiti
de fournir plus de services énergétiques avec moins d’énergie.

Figure 2.1. Consommation d’électricité par rapport au PIB par habitant en Amérique latine et dans les Caraibes,
2010
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Les secteurs qui devraient étre ciblés pour les mesures d’efficacité énergétique sont celles qui (1)
représentent une part importante de la consommation d’énergétique en Haiti, (2) sont extrémement
inefficace, et (3) sont au coeur de I'économie haitienne ou le bien-étre des Haitiens. L'industrie
représente la plus grande part de la consommation totale d’électricité dans le pays a 43 %, suivi du
secteur résidentiel (32 %) et du commerce et les services publics (25 %).° (Voir figure 2.2.)
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Figure 2.2. Part de la consommation d’électricité en Haiti par secteur, 2011
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Source: Agence Internationale de

© Worldwatch Institute I'Energie

2.2  Améliorer I'efficacité des centrales électriques existantes

Une grande partie de la flotte de la production d’électricité d’Haiti est vieillissante et inefficace.
Seulement 63 % de la capacité installée totale du pays, y compris 48 % de sa capacité hydroélectrique
installée, est actuellement opérationnelle.” Comme Haiti cherche a diversifier son approvisionnement
énergétique et augmenter la capacité nécessaire, améliorer I'efficacité et la rénovation des centrales
existantes augmenterait la production et réduirait les co(its d’énergie a court et a moyen terme.

A la suite de I'entretien inadéquat, les installations d’énergie en Haiti se détériorent plus rapidement
que prévu, et parfois I'équipement ne peut pas étre réparé ou remplacé.® Péligre, la plus grande centrale
hydroélectrique d’Haiti, a une capacité nominale de 52 MW mais ne fonctionne qu’a moitié de sa
capacité, avec au moins une turbine hors service.” En outre, la déforestation et I’érosion continue ont
contribué & une accumulation de limon qui bloque le réservoir.” En moyenne, les producteurs haitiens
fonctionnent a un facteur de capacité de 25 %, ce qui signifie que seulement environ 60 MW au total est
effectivement produit 8 un moment donné dans le pays.'’ La capacité limitée explique en grande partie
pourquoi la production d’électricité en Haiti a diminué de plus de 30 % entre 2004 et 2010."

Méme si Haiti continue a explorer différentes options pour la diversification énergétique, 'amélioration
de I'efficacité et la rénovation des centrales existantes sont des moyens importants pour augmenter la
production et réduire les colits d’énergie a court ou a moyen terme. Les efforts continus de la BID, la
KfW, et le Fonds de I'OPEP pour le Développement International pour la réhabilitation de Péligre est un
bon exemple de partenariat international se concentrant sur I'importance des améliorations.”>En plus
de contribuer a satisfaire la demande, la réparation des centrales a combustible fossile et des centrales
hydroélectriques augmenteraient la capacité de production de base, rendant possible I'intégration
d’énergies renouvelables intermittentes au bouquet énergétique.
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2.3  Améliorer I'efficacité de transport et de distribution d’électricité

Le systeme de réseau d'EDH a des pertes de transport et de distribution considérables, estimées a 66 %
en 2011." C’est extrémement élevé par rapport aux normes internationales; aux Etats-Unis par
exemple, les pertes de transmission et de distribution totale moyenne est d’environ 7 % par an.”
Environ 30 % des pertes d’électricité en Haiti sont de nature technique, résultant du systeme de réseau
national inefficace et surchargé.™ (Pour une discussion sur le renforcement du réseau et 'extension des
mesures, voir chapitre 4.) Le reste du transport et la distribution des pertes en Haiti sont des pertes non
techniques résultant de branchements illégaux et de I'incapacité d’EDH a percevoir des redevances de
certains clients. Selon la Banque mondiale, seulement 51,5 % des Haitiens (180 315 clients) connectés au
réseau d’EDH sont des clients légaux qui paient leurs factures."

Améliorer I'efficacité du systeme de transport et la distribution d’électricité en Haiti nécessitera un
renforcement du réseau pour réduire les pertes techniques et la mise en ceuvre des mesures antivol
pour réduire les branchements illégaux et accroitre la collecte de paiement. (Voir les chapitres 4 et 8
pour une discussion de ces mesures, ainsi que le cadre politique et réglementaire nécessaire pour les
mettre en ceuvre.)

Bien que les pertes non techniques entrainent des pertes économiques pour les services publics et les
opérateurs de réseaux, elles représentent encore I'énergie qui est utilisée et qui couvre fréquemment
les besoins en électricité des personnes qui autrement ne pourraient pas se le permettre. Il est
néanmoins problématique pour la construction d’un systéme d’électricité fiable et efficace si une grande
part de |’électricité produite est volée du réseau. Trouver des solutions de politique créative et de
marché pour les distributeurs d’électricité tout en continuant a promouvoir les services d’électricité
fiables et abordables est essentiel a I’efficacité a long terme du systeme d’énergie.

2.4 Renforcement de I'efficacité du secteur industriel

Malgré le fait qu’il représente seulement 10 % du PIB haitien, I'industrie consomme plus de 40 % de
I’électricité du pays.'® Uintensité énergétique de I'industrie d’Haiti a considérablement augmenté au
cours des deux derniéres décennies, ce qui pose des défis pour le développement économique. En 2008,
le secteur industriel d’Haiti consomma 1,95 tonne d’équivalent de pétrole par US $1000 de la
production économique.™ Ceci est trois fois plus élevé que I'intensité énergétique d’Haiti en 1990, et
prés de six fois la moyenne mondiale de 0,35 tep.?’ Un manque d’électricité disponible a été cité comme
un contributeur majeur a décliner dans toutes les industries haitiennes.”* Les mesures d’efficacité
énergétique sont cruciales pour la relance de la production industrielle d’Haiti.

Améliorer |'efficacité énergétique de la production agricole devrait étre une priorité. Selon une étude,
les défis de I'accés a I'énergie et le colt élevé de la consommation d’électricité ont créé une tension
énorme sur la compétitivité de I'industrie du café haitien.”? Dans les communautés rurales, les deux tiers
de la main-d’ceuvre haitienne tirent sa subsistance de I'agriculture.” Les études futures devraient se
concentrer sur le lien entre I'énergie-agriculture et évaluer les facons dont les agriculteurs haitiens
peuvent accroitre les rendements et la rentabilité sans augmentations de la demande d’eau trées limitée,
la biomasse et les ressources de carburants fossiles du pays. L'introduction de technologies
renouvelables innovantes telles que le systeme solaire d’irrigation goutte a goutte, contribuerait
grandement dans I’économie des ressources énergétiques et de I'eau.
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L'industrie textile d’Haiti est I'un des plus grands secteurs industriels dans le pays, avec plus de 22 000
emplois locaux.”* En 2010, les 23 fabricants de textiles enregistrés avaient leurs propres générateurs
d’énergie sur place, méme si beaucoup ont été également reliés au réseau.” Il n’existait aucune preuve
de générateurs non pétroliers a I'un de ces sites de fabrication. Bien que les producteurs privés
fournissent aux entreprises une certaine assurance face a I'approvisionnement du réseau peu fiable, des
usines ont di fermer temporairement en raison des pénuries d’approvisionnement en pétrole. Les
mesures de production d’énergie renouvelable et d’efficacité énergétique sur place pourraient réduire
la dépendance de l'industrie des carburants pétroliers importés et d’atténuer les risques de fermetures
des usines. Certains fabricants de textiles, citant I’énergie comme leur préoccupation de codts primaires,
ont adopté I'éclairage CFL, la mise en ceuvre de la technologie des toits cool et I'amélioration de
Iisolation des batiments.?® lindustrie textile, I’agro-industrie et d’autres secteurs industriels ont besoin
de continuer a adopter ces mesures pour réduire leurs colts énergétiques élevés.

Bon nombre de boulangeries, distilleries, et blanchisseries continuent de dépendre du bois de feu pour
répondre a leurs besoins énergétiques considérables et constituent un secteur d’intervention a
incidence élevée pour un remplacement de combustibles, ce qui profiterait a I'’économie, la santé
humaine et I'environnement.”’ La transition vers des carburants plus efficaces est une étape cruciale
pour affronter le probléme de la déforestation en Haiti. Développer |'utilisation des chauffe-eau solaires
fournirait a ces industries une source d’énergie plus économique et moins destructrice pour
I’environnement pour la cuisson et le chauffage de I'eau. En outre, production d’énergie renouvelable
sur place pourrait réduire les colts de I'électricité a long terme. En juillet 2014, le Programme des
Nations Unies pour I'environnement effectuait des sondages sur la consommation énergétique des
boulangeries et des blanchisseries dans le Département du Sud, sous l'initiative du portefeuille
énergétique de la cOte Sud. Le projet cherche a substituer de nouveaux combustibles au bois de feu afin
de réduire la pression sur les ressources des foréts locales.”®

2.5 Encourager la consommation efficace d’électricité dans les ménages

Le secteur résidentiel haitien représente 32 % de la consommation en électricité, offrant ainsi des
occasions considérables pour I'amélioration de I'efficacité énergétique. Actuellement, 'EDH coupe tout
simplement I'alimentation en électricité aux consommateurs résidentiels durant le jour afin de pouvoir
alimenter les secteurs commerciaux et industriels durant les heures de travail. La mise en ceuvre de
mesures d’efficacité qui réduiraient la demande énergétique permettrait a I’'EDH de mieux répondre a la
demande et le fournisseur n’aurait pas a couper I'alimentation du secteur résidentiel aussi souvent.

2.5.1 Etiquetage des électroménagers

En 2006, beaucoup moins d’un tiers des ménages haitiens utilisaient tous des appareils électriques.”
(Voir le tableau 2.1.) Bien que les ménages haitiens consomment généralement tres peu d’électricité
dans I'ensemble, les appareils qui sont utilisés pourraient étre ciblés pour des gains d’efficience
importants, y compris les réfrigérateurs, la télévision et les appareils audio.* (Voir figure 2.3.) Ces
appareils fonctionnent souvent bien en dessous des normes internationales en matiere d’efficacité.
Comme la situation économique du pays s’améliore et que plus de ménages sont en mesure de payer
les biens ménagers modernes, il sera encore plus important de cibler ces appareils pour améliorer
I'efficacité.

Tableau 2.1. Consommation d’électricité résidentielle en Haiti, par type d’appareil
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. Consommation . . .
Part des ménages avec d’énergie par Consommation d’énergie par
des appareils ., ménage raccordé au réseau
Type de centrale appareil
pourcentage kilowattheures

Eclairage 30 100 100
Télévision et audio 25 100 84
Réfrigérateur 13 900 390
Machine a laver 1 100 4
Autres 20 30 20

Total — — 600

Source : Voir Note 29 pour ce chapitre.

Figure 2.3. Part de la consommation d’électricité résidentielle en Haiti, par type d’appareil, 2006

Machine a laver Autres
1% 3%

Eclairage
17%

© Worldwatch Institute Source: MTPTC

Note : Le repassage est également responsable d’une partie de la consommation énergétique résidentielle, mais les
données spécifiques sur cette proportion ne sont pas disponibles a I’heure actuelle.

On peut utiliser les classements énergétiques pour indiquer |'efficacité de I'appareil. Dans I'Union
Européenne, les classements énergétiques sont disponibles pour les appareils domestiques et
commerciaux et vont de A 3 G, A étant la plus efficace.® Les plus hautes efficacités A+ et A++ sont
disponibles pour certains appareils. Bien que les parameétres de notation varient [égerement en fonction
du type d’appareil, les principaux critéres évalués sont la consommation d’énergie (kWh), le volume
(litres), et le niveau de bruit (décibels). En plus d’offrir des étiquettes d’information d’efficacité, certains
pays ont des programmes qui fournissent aux consommateurs des incitations financiéres pour I'achat ou
de passer a des appareils a haut rendement, comme les Etats-Unis Programme Energy Star. L’étiquetage
de I'efficacité peut étre appliqué dans tous les secteurs consommateurs d’énergie.

Bien que les réfrigérateurs ne se trouvent que dans un faible pourcentage des ménages haitiens, ils

représentent la grande majorité de la consommation d’énergie du secteur résidentiel et présentent
d’énormes possibilités d’amélioration de I'efficacité. Les Etats-Unis Le programme Energy Star identifie
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les réfrigérateurs éconergétiques comme |'appareil avec le plus grand impact sur les économies
d’énergie aux Etats-Unis.>* Au cours des 20 derniéres années, la consommation moyenne d’énergie des
réfrigérateurs américains a été réduite de 60 %.>> Des progrés similaires peuvent étre envisagés en Haiti,
et puisque la réfrigération deviendra plus commune car le PIB par habitant augmente, elle devrait étre
une priorité dans la politique d’efficacité énergétique.

En outre, les téléviseurs et les ordinateurs deviendront plus fréquents en Haiti car le moyen de
consommation des gens augmente. Les appareils a basse consommation d’énergie tels que les
téléviseurs DEL, seront un élément important pour les ménages et efficace pour les bureaux a I'avenir.
Le gouvernement devrait envisager d’appliquer un programme d’étiquetage pour permettre aux
consommateurs de prendre des décisions plus éclairées lors de |'achat des appareils de haute
consommation.

2.5.2 Eclairage

L’éclairage représente 17 % de la consommation d’électricité résidentielle en Haiti et I'appareil
électrique le plus commun dans les ménages haitiens.** Il offre également certaines des options les
moins colteuses pour réduire la consommation d’énergie. Tous les 3 watts d’éclairage évité
économisent 1 watt pour les besoins de refroidissement pour résoudre les questions de chaleur, en
réduisant I’énergie requise pour le refroidissement de 30 a 40 %.*

Les deux approches principales pour maximiser |’efficacité de I'éclairage sont (1) cibler les communautés
qui utilisent encore des ampoules a incandescence et remplacer ces ampoules par des lampes
fluorescentes compactes (LFC) plus efficaces ou des diodes électroluminescentes (DEL), et (2) réduire au
minimum le besoin d’éclairage artificiel en s’appuyant sur le renforcement et I'espace de conception
pour optimiser la lumiére naturelle. (Voir encadré 2.2.) Pour les communautés rurales, qui sont d’un
intérét particulier pour Haiti, les installations de LFC, DEL et la modernisation de I’éclairage public sont
parmi les solutions d’efficacité énergétique les plus rentables.*®

Encadré 2.2. Options d’éclairage pour Haiti
Il existe plusieurs types d’ampoules avec différents niveaux d’efficacité. Celles-ci comprennent :

* Les ampoules a incandescence qui produisent de la lumiére en chauffant un fil de filament a une
température élevée pour le faire briller. Les ampoules a incandescence sont largement utilisées dans les
batiments résidentiels et commerciaux, mais sont remplacées de plus en plus en faveur de I'éclairage
éconergétique. Les ampoules a incandescence sont relativement inefficaces, car environ 90 % de I'énergie
gu’elles consomment est perdue par la chaleur résiduelle, et seulement une petite quantité est
effectivement exploitée pour produire de la lumiere visible.

* Les lampes fluorescentes compactes (LFC) qui ont un tube rempli de gaz qui géneére de la lumiére lorsqu’il
est ionisé par une décharge électrique. Les LFC consomment moins d’énergie que les ampoules a
incandescence pour produire la méme quantité de lumiére. Une LFC qui consomme 15 watts produit autant
de lumiére qu’une ampoule a incandescence de 60 watts. Le rendement lumineux de LFC est proportionnel a
la surface de I'ampoule.

* Les diodes électroluminescentes (DEL) qui agissent en déplagant des électrons pour libérer de I’énergie sous
forme de photons. Les DEL sont plus efficaces que les ampoules a incandescence, une DEL de 10 watts
équivaut a une ampoule a incandescence de 60 watts, et les DEL sont utilisés de plus en plus pour I'éclairage
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| intérieur. Contrairement a LFC, I'efficacité du DEL ne dépend pas de la forme ou de la taille du bulbe.

En supposant que tous les éclairages existants dans les ménages haitiens sont assurés par des ampoules
a incandescence, la transition vers I'utilisation de LFC ou DEL pourrait sauver le pays entre 9 et 10 % de
sa consommation actuelle d’électricité finale.® (Voir le tableau 2.2.) Bien que les ampoules
fluocompactes économiseraient de I'énergie et réduiraient les colts associés en Haiti, elles contiennent
du mercure et doivent étre éliminées soigneusement. Considérant la capacité de gestion des déchets

limitée en Haiti, ce qui pourrait poser des problemes a court terme.

Tableau 2.2. Energie potentielle et économie a partir du changement de technologie d’éclairage en Haiti

, . Epargne
E
pargne Epargne annuelle
. . annuelle annuelle .
. Consommation consommation . . possible comme
Consommation possible avec possible avec
L. h . annuelle annuelle part du
Eclairage électrique par )l o L. . le le .
d’électricité par | résidentielle par consommation
ampoule X X remplacement | remplacement R
appareil la technologie nationale
des ampoules des ampoules Ve L,
incandescentes | incandescentes d'électricité en
2009
i tt-
watts kilowattheures usD glgawa pourcentage
heures
Incandescent 60 100 44,7 — — —
CFL 15 25 11,2 11,70 33,5 9,5
DEL 10 16,7 7,5 13,00 37,3 10,6

Source : Voir Note 36 pour ce chapitre. © Worldwatch Institute

Trouver des moyens d’améliorer la lumiére naturelle peut maximiser I'efficacité de I'éclairage a faible
colt, mais peut aussi provoquer une surchauffe. Les périphériques d’ombrage ou « persiennes » sont
orientés pour laisser pénétrer la lumiére tout en maintenant la lumiere directe du soleil a I'extérieur
pouvant atténuer cet éventuel probleme.* Les photodétecteurs constituent un autre outil facilement
accessible qui peut étre utilisé pour améliorer les économies d’énergie du systeme d’éclairage en
éteignant automatiquement les lumiéres lorsqu’un espace est inoccupé. Les photodétecteurs détectent
la présence ou l'absence d’une personne dans un espace a l'aide d’'un émetteur de lumiére et un
récepteur photoélectrique. Les photodétecteurs peuvent notamment économiser des quantités
énormes d’énergie dans les immeubles les plus grands et les plus fréquentés, comme dans le secteur
commercial et des services publics.

Actuellement, EDH coupe tout simplement I'acces a I'électricité aux clients résidentiels pendant la
journée afin qu’il puisse fournir de I'électricité aux clients industriels et commerciaux pendant leurs
heures de travail. En mettant en ceuvre des mesures d’efficacité qui réduisent la demande d’énergie,
EDH serait mieux équipé pour répondre a la demande et aurait besoin de couper I'approvisionnement
en électricité résidentiel moins souvent.

2.6 Améliorer I'efficacité des immeubles

Le refroidissement des espaces intérieurs nécessite une importante consommation électrique dans le
secteur commercial et les services publics. En se concentrant sur les systémes moins énergivores, la
ventilation (CVC) ainsi que les immeubles avec coffrages isolants peuvent conduire a des économies
d’énergie substantielles, en particulier dans les plus grands batiments commerciaux et publics.
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Globalement, le passage aux unités de climatisation les plus efficaces permet d’économiser jusqu’a 30 %
des codts d’énergie dépensée par le refroidissement.*® Les ventilateurs efficaces qui utilisent jusqu’a 60
% moins d’énergie que les ventilateurs normalisés, peuvent également contribuer a des économies
d’énergie considérables 3 un codt relativement faible.*’ Bien que peu de ménages haitiens aient
actuellement des systemes de CVC, I'efficacité des systémes de CVC devrait également étre envisagée
dans le secteur résidentiel car le revenu disponible des ménages augmente. En outre, les systémes de
CVC a haute efficacité devraient étre mis en ceuvre dans le secteur industriel comme il s’accroit.

Parce que les immeubles — contrairement aux appareils énergivores dans d’autres secteurs — sont
congus pour durer des décennies, ils ont un impact particulier sur la consommation d’énergie a long
terme.*! Une conception et une construction inspirée présentent donc d’importantes possibilités de
gains d’efficacité.

Le climat tropical d’Haiti présente des défis de refroidissement particuliers. L'enveloppe du batiment—Ile
séparateur physique entre I'extérieur et les environnements intérieurs d’un immeuble, y compris les
murs, les planchers, les toits, les fenétres et portes—est le principal outil avec lequel la chaleur peut étre
maintenue 3 l'intérieur ou a I'extérieur d’un immeuble.*? U'indicateur principal utilisé pour évaluer
I’efficacité de I'enveloppe du batiment dans le maintien d’un environnement intérieur confortable est le
coefficient global de transfert thermique, connu sous le nom de « U-value ». Une faible U-Value signifie
gue les matériaux de construction conservent efficacement I’énergie en limitant le transfert de chaleur a
I'intérieur et a I'extérieur de 'immeuble. L'orientation du batiment influe également sur le U-Value en
influant sur combien I'enveloppe du batiment et I'intérieur sont chauffés par le soleil.”* Une variété de
compositions de matériaux différents peut étre utilisée pour atteindre un faible U-Value.

Un faible U-value aide a garder les immeubles chauds en hiver et frais en été, et peut réduire la
demande de refroidissement jusqu’a 75 %.** Un faible U-value indique une bonne isolation du batiment,
ce qui signifie qu’il est nécessaire de diminuer la consommation d’énergie pour maintenir immeubles a
une température confortable. L'impact d’un U-value faible est particulierement pertinent dans les toits,
en réduisant des gains thermiques résultant de la quantité importante d’énergie solaire qui arrive sur le
toit et les murs avec une faible masse thermique.*

Réduire des courants d’air en assurant une continuité de l'isolation et bien fermé les joints des portes et
fenétres améliore I'efficacité globale du batiment. Les courants d’air peuvent étre identifiés a I'aide de
I'imagerie thermique, bien que ce processus puisse étre coliteux en fonction de la taille de 'immeuble
sondé. Imagerie thermique précise requiert aussi de grandes différences entre les températures
intérieures et extérieures. Il est important d’impliquer les batiments qui utilisent la climatisation dans le
proces.

Cependant s’assurer du rendement de haut niveau pendant I'existence de lI'immeuble requiert
également un entretien constant. Comme les batiments vieillissent, il en va de |'efficacité de leurs
systemes électriques et mécaniques. Les codes et les normes de construction peuvent aider a assurer
gu’une bonne isolation et un entretien régulier gardent I'immeuble efficient et efficace, contribuant
ainsi a des colts et des économies d’énergie a long terme. Les codes de construction établis tels que le
Code International pour la Conservation de I'Energie (CICE) fournissent une excellente base pour
I’élaboration des reglements et des normes, mais il est également important d’évaluer les conditions
spécifiques a la région dans laquelle ils sont mis en ceuvre.
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Bien que I'amélioration de I'efficacité de I'’enveloppe du batiment ait plus de potentiel pour économiser
I’énergie dans le secteur commercial et des services publics, il y a aussi un important potentiel de gains
d’efficacité dans les secteurs résidentiels et industriels. Les toits rafraichissants sont particulierement
applicables & ces secteurs parce qu’ils sont peu co(iteux et rapides 3 mettre en ceuvre.*® (Voir encadré
2.3.)

Encadré 2.3. Toits rafraichissants pour Haiti

Compte tenu du climat en Haiti—les toits rafraichissants qui refletent la lumiére et émettent de la chaleur plus
efficacement que les toits traditionnels—sont un moyen efficace et peu colteux d’accroitre I'efficacité de la
construction. Dans les climats chauds, les toits sombres peuvent atteindre des températures supérieures a 65,5
degrés Celsius (°C), tandis que les toits rafraichissants peuvent aider a réduire la température de toit de 10 °C. lls
sont les plus efficaces et économiques dans les climats qui sont chauds toute I'année, faisant d’Haiti un endroit
idéal pour leur utilisation.

Les nombreux avantages directs des toits rafraichissants comprennent la réduction des exigences de
conditionnement d’air, résultant en des factures d’énergie moins élevées. Dans les batiments sans climatisation,
ils créent des climats intérieurs plus frais et plus confortable. lls étendent également la durée de vie d’un toit. Les
avantages indirects comprennent la réduction des températures locales en reflétant le rayonnement solaire plus
dans I'atmospheére. En réduisant les besoins en climatisation, les toits rafraichissants réduisent également la
demande globale d’énergie et le déplacement des charges. Dans le cas d’Haiti, ce qui permettrait a EDH de
répondre a une plus grande part de la demande d’électricité du pays avec une capacité de production existante.
Le déplacement des charges permettrait également de réduire les émissions de gaz a effet de serre et de
particules.

Les deux mesures utilisées pour évaluer un toit rafraichissant sont le reflet solaire et I'émission thermique. Le
reflet solaire est la capacité d’un toit a refléter la lumiére du soleil, et est mesuré sur une échelle de 0 a 1; plus
une surface est réfléchissante, plus son score est élevé. Par exemple, si un toit reflete a 60 % de la lumiere solaire
entrante, sa réflectance solaire est de 0,6. Les toits sombres ont typiquement un facteur de réflexion solaire de
0,05 a 0,2, tandis que les toitures les plus légeres sont dans la gamme de 0,55 a 0,9. Plus un toit reflete la lumiere
solaire, moins il absorbe (et donc de I'immeuble) de chaleur. Les toits de couleur claire contribuent donc a
rafraichir les toits et les espaces du batiment.

L’émission thermique mesure I'efficacité d’un espace pour émettre des rayonnements thermiques. Tout comme
le reflet solaire, elle est mesurée sur une échelle de 0 a 1. Si un matériau peut parfaitement émettre la totalité de
son rayonnement thermique, il dispose d’un rayonnement thermique de niveau 1. La plupart des surfaces non
métalliques ont des émissions thermiques d’entre 0,8 a 0,95. Plus I'émission thermale est élevée, plus frais sera
I’espace du batiment car la chaleur s’échappera plus facilement par le toit.

En général, I'indice de réflectance solaire (IRS) —calculée en combinant la réflectance solaire et I’émission
thermique d’un toit sur une échelle de 0 a 100—est utilisé pour mesurer la fraicheur d’un toit. Plus I'ISR du toit
est élevé, plus le toit est frais. Les toits sombres ont typiquement un ISR de moins de 20. Le Conseil du batiment
durable des Etats-Unis définit un toit frais comme un toit a faible pente avec un ISR d’au moins 78 et un toit en
pente raide avec une ISR d’au moins 29.

Source : Voir Note 45 pour ce chapitre.

2.7 Efficacité dans les hotels

L'industrie hoteliére et touristique en Haiti est a forte intensité énergétique, principalement en raison
des exigences pour la climatisation, I'éclairage et le chauffage de I'’eau. En raison du manque de fiabilité
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des services d’EDH, presque tous les hotels dépendent de I'autogénération d’énergie. Malgré ces colts
élevés d’énergie pour le secteur touristique, les hotels ont tardé a adopter des mesures d’efficacité
énergétique dans leurs plans a long terme. Une évaluation récente des hotels dans les Caraibes a
montré que I'adoption de mesures d’efficacité énergétique dans la climatisation, I'éclairage et d’autres
utilisations finales pourrait économiser 34,4 % des coits d’électricité des immeubles.*’

Le gouvernement haitien a signalé que le développement du secteur touristique est une priorité pour
I’avenir. Par conséquent, I'adoption de mesures d’efficacité énergétique dans les hotels est importante
si le pays pense a réduire ses émissions de gaz a effet de serre de maniére significative. Les hotels
haitiens consomment 30 GWh d’électricité par an, et par des mesures d’efficacité énergétique, il est
possible d’économiser de 7 GWh d’électricité et 5,1 kilotonnes de CO, par an.*®

L'investissement nécessaire pour atteindre ces objectifs est estimé a US $4 millions, ce qui permettrait
d’économiser un montant estimé a US $2,5 millions en codts d’énergie chaque année.* Cela représente
une période de récupération totale de seulement 1,6 an.” Le tableau 2.3 montre le potentiel d’efficacité
énergétique pour les hotels de la région des Caraibes, y compris avec des périodes de remboursement
de technologies spécifique.”! La climatisation, les contréles, 'éclairage et les chauffe-eau solaires
apparaissent comme ayant des potentiels d’épargne élevés et des courtes périodes de récupération.

Tableau 2.3. Economies provenant de I'installation des équipements d’efficacité énergétique dans les hotels des
Caraibes

- Economies Economies de . Période de
Equipement . L R Investissement
d’électricité codts recouvrement

gigawatt-heures millions de dollars années
Climatisation 340 105 185 1,8
Controles d’efficacité 76 24 41 1,7
Ventilateurs d’évacuation 3 1 1 1,5
Eclairage 83 24 18 0,7
Pompes de piscine 19 5 3 0,6
Pompes 8 2 1 0,5
Eau chauffée par énergie
solaire i : 47 8 ? 11
PV solaire 36 10 39 3,8
Film pour fenétres 35 9 19 2,0

Source : Voir Note 51 pour ce chapitre.
2.8 Résumé

Les colts élevés de I'électricité en Haiti et les pertes techniques et non techniques importants signifient
qgue l'amélioration de l'efficacité énergétique aurait pour conséquence des réductions de colts
significatives Compte tenu de la pénurie actuelle de I'offre, ces mesures permettraient également
d’étendre les services d’électricité. Améliorer I'efficacité de la production d’énergie et la réduction des
pertes du réseau en Haiti—les deux étant loin des normes internationales—sont une premiere étape
pour réduire les prix de I'électricité aux consommateurs.

Amélioration de l'utilisation finale et des normes pour les secteurs clés peuvent réaliser d’importantes

économies d’énergie supplémentaires. D’autres études évaluant les gains potentiels d’efficacité
énergétique dans les industries agricoles et textiles devraient étre prioritaires. Dans le secteur
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résidentiel, I'éclairage et la réfrigération montrent le plus grand potentiel d’économies d’énergie. Les
systemes de CVC et les améliorations de I'enveloppe du batiment pourraient économiser une
importante quantité d’énergie et d’argent au secteur des services publics et commercial.

Malgré la motivation économique pour I'amélioration de I'efficacité énergétique, le manque de prise de
conscience de ces avantages et les co(its de financement initiaux pose encore un obstacle a la mise en
ceuvre. (Voir le chapitre 7 pour une discussion sur les options de financement existantes et les besoins
de renforcement des capacités, et le chapitre 8 pour les programmes supplémentaires d’efficacité
énergétique recommandés et des normes.)
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3 Potentiel en énergie renouvelable d’Haiti

Principaux résultats

e Haiti posséde un excellent potentiel d'énergie renouvelable, notamment pour I'énergie solaire et éolienne.
Selon I'évaluation des ressources, le pays a théoriquement le potentiel de satisfaire a la totalité de la demande
d'électricité a I'aide des ressources renouvelables et de technologies qui sont présentement disponibles.

* Larégion métropolitaine de Port-au-Prince, ol réside un quart de la population du pays, bénéficie de
ressources solaires et éoliennes parmi les plus performantes.

* Le potentiel d'énergie solaire en Haiti est extrémement fort sur toute I'étendue du territoire et reste ainsi tout
au long de I'année, méme en hiver. On estime que six kilomeétres carrés de panneaux solaires photovoltaiques
pourraient produire autant d'électricité que produit Haiti actuellement.

* Lagénération d'énergie solaire photovoltaique distribuée au niveau des ménages et des entreprises peut jouer
un role important dans le bouquet énergétique d'Haiti. Le PV solaire a démontré qu'il est capable d'alimenter
les grands consommateurs d'énergie, tels que I'h6pital de Mirebalais, et rend possible la reconduite de
I’électricité excédentaire des producteurs indépendants vers le réseau.

* Plusieurs endroits en Haiti ont un potentiel d'énergie éolienne extrémement fort. Seulement quelques parcs
éoliens de taille moyenne dans le pays pourraient fournir la majorité de la demande d'énergie actuelle d'Haiti.
Selon la localisation, entre 6 et 12 kilometres carrés de parcs éoliens pourraient générer autant d'électricité
gue produit Haiti actuellement.

* Le potentiel éolien varie tout au long de la journée et de I'année, ce qui signifie que les sites d'installation
doivent étre choisis avec soin et conformément a d'autres zones de production, les sources et les centres de
charge. Le Lac Azeui se distingue par des ressources éoliennes tres fortes et cohérentes tout au long de la
journée et de l'année.

* Développer des petites capacités hydroélectriques supplémentaires peut fournir une puissance relativement
pas chére pour les zones actuellement mal desservies et éloignées d'Haiti.

¢ |l existe un potentiel important pour la conversion des déchets en énergie en Haiti, bien que I'absence d'un
systeme coordonné pour la collecte des déchets dans tout le pays reste un obstacle majeur.

* Le potentiel de la biomasse reste important en Haiti. Particulierement, les déchets de canne a sucre inutilisés
pourraient fournir d'importantes quantités d'énergie.

* Méme si Haiti n'a pas de potentiel pour le développement de I'énergie géothermique, le chauffage
géothermique et les systemes de refroidissement pourraient étre utilisés dans des installations comme les
bureaux gouvernementaux, les batiments commerciaux et les hotels.

¢ Il n'existe actuellement aucun développement d'énergie marine en Haiti, bien que l'intérét ait été montré dans
guelques endroits et les colts continuent a descendre a I'échelle mondiale.

Dans les zones ou le réseau électrique est peu fiable ou inaccessible, les consommateurs qui ont les
moyens se fient souvent a I'autogénération pour assurer une alimentation adéquate. Dans les Caraibes,
cela est fait traditionnellement par l'utilisation de générateurs diesel privés, une source d’énergie
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inefficace et souvent colteuse qui contribue a la pollution locale. Cependant de plus en plus, les
consommateurs—y compris les hotels, les entreprises et les institutions privées—se tournent vers les
énergies renouvelables. Ce chapitre évalue les ressources énergétiques physiques renouvelables d’Haiti,
en particulier I'énergie solaire, I'éolienne, les petites centrales hydroélectriques, la biomasse, les
déchets a I'énergie, houlomotrice et marémotrice et la géothermie.

3.1 S’appuyant sur les évaluations existantes

Une série d’études ont estimé le potentiel des ressources renouvelables de I'énergie en Haiti, donnant
un apergu important de la disponibilité des ressources. (Voir 'annexe I.) Dans les cas ou les études sont
détaillées et couvrent une vaste étendue de la géographie d’Haiti, leurs résultats ont été inclus ici pour
compléter nos propres évaluations.

Cette feuille de route comprend des évaluations des potentiels d’énergie solaire, éolienne, biomasse,
hydroélectricité et des déchets en énergie en Haiti. Une analyse approfondie exclusive de la ressource
solaire dans six localités (Cul de Sac, Les Cayes, L'lle de la Tortue, Parc Sonapi, Péligre, et Port-de-Paix) et
la ressource éolienne dans six localités (Morne-a-Cabrit, la Gonave, Morne Vent, Méle Saint-Nicolas, Lac
Azuéi, et Tiburon) a été menée pour cette étude. Les points clés sont abordés dans le chapitre suivant,
et les rapports complets sont disponibles dans les annexes.

Les emplacements solaires ont été choisis en étroite collaboration avec le Cabinet du ministre délégué
aupres du ministre pour la sécurité de I'énergie aprés avoir examiné les cartes des ressources nationales
avec a la fois, un fort potentiel de ressources et une proximité des agglomérations. A Port-au-Prince, le
centre commercial d’Haiti et le lieu d’hébergement d’un quart de la population, I'énergie solaire offre
I’occasion unique pour la production d’énergie commerciale et résidentielle et le chauffage de I'eau.
Haiti ne dispose pas d’un réseau électrique a I'échelle nationale, laissant de nombreuses communautés
sans acces a |'électricité. En plus du systéme solaire commercial, ce rapport examine le potentiel pour
I’électrification rurale par systémes solaires autonomes.

Le Bureau du ministre délégué a également conseillé sur le choix des six zones de vent. La sélection a été
basée sur un examen attentif des évaluations nationales, le choix des zones a fort potentiel éolien et a la
fois a proximité des agglomérations et des systémes de transmission. Les évaluations antérieures
effectuées par E3/Windenergy ont été faites a une hauteur de pivot de 50 meétres; cependant,
I’évaluation de Worldwatch se fait a une hauteur de 80 meétres, ce qui permet I'implantation de turbines
éoliennes de taille industrielle. Les Etats-Unis National Renewable Energy Laboratory (NREL) a
également effectué une étude de vent, mais cela a été fait a une résolution inférieure et les données ne
sont pas facilement accessibles.

L'analyse de Worldwatch est destinée a informer les plans pour la centrale de transmission et la
composition des sources d’énergie d’Haiti, offrant une fenétre sur I'ensemble du potentiel d’énergie
renouvelable des régions étudiées et d’explorer les effets de la dispersion géographique sur les
fluctuations de la production d’électricité. Cependant I'analyse est trop grossiere pour capter les petits
détails et les phénomeénes qu’il peut en résulter comme des changements dramatiques dans la vitesse
du vent qui se traduisent par des écarts de production estimés. En outre, les estimations de puissance
dans notre analyse éolienne sont calculées uniquement en termes bruts (pas net), et ne peuvent pas
étre invoquées a des fins spécifiques de développement. Une évaluation de la spécificité évaluerait ces
problemes comme la prochaine étape logique, en utilisant les données d’observation et d’autres
modélisations pour obtenir une compréhension plus précise du potentiel solaire ou éolien d’un site.
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En outre, I'analyse de Worldwatch présente un apercu de I’hydroélectricité et le potentiel de la
biomasse en Haiti. Ces deux ressources sont déja en cours d’utilisation dans le pays et ont le potentiel
pour contribuer de manieére significative a la production d’électricité centralisée et hors réseau.

3.2 Potentiel énergétique solaire
3.2.1 Réussite mondiale de I'énergie solaire

Aujourd’hui, une suite de technologies relativement matures est disponible pour convertir I'énergie du
soleil en électricité. Elles s’inscrivent généralement dans I'une des deux catégories suivantes : les
modules photovoltaiques (PV) qui convertissent directement la lumiere en électricité, et le systéme
heliothermodynamique qui convertit la lumiere solaire en énergie thermique qui est ensuite utilisée
pour piloter un moteur. L'énergie solaire peut fonctionner a toute échelle, mais alors que les systemes
heliothermodynamique sont généralement considérés comme viables uniguement comme centrales
électriques de taille industrielle, la technologie PV est modulaire et peut étre adaptée pour l'usage
domestique, dans les parametres de taille moyenne comme les stations et les installations industrielles,
ou comme un vaste réseau de parcs photovoltaiques de taille industrielle.

Traditionnellement, I'énergie solaire n’a pas été a prix compétitif avec la production d’électricité
conventionnelle en partie en raison du niveau élevé de subventions directes et indirectes que
bénéficient les carburants fossiles.' Le soutien du gouvernement, que ce soit sous la forme de tarifs de
rachat, les normes de portefeuille d’énergies renouvelables, crédits d’'imp6t, ou d’autres mécanismes, a
été nécessaire pour aider a niveler le terrain de jeu et a accélérer I'adoption des technologies solaires.
Mais les colts pour les systemes solaires diminuent tres vite, et une offre excédentaire de modules peut
en outre accélérer ce déclin. Le prix des modules PV au silicium cristallin a chuté de 45 % en seulement
deux ans, de US $4,05 par watt en 2008 3 US $2,21 en 2010, et il est prévu qu’il passera a US $0,36 d’ici
la fin de 2017.2 lénergie solaire est déja a prix compétitif dans de nombreuses situations. Les
installations PV dans la région du Golfe Persique, par exemple, contrebalancent I'électricité produite par
le pétrole et apportent des rendements positifs.?> La hausse de 39 % des nouvelles installations
photovoltaiques dans le monde seulement en 2013 a été le résultat des politiques de soutien solides et
de la baisse rapide des co(its de la technologie.*

Jusqu’a récemment, les colts de I'heliothermodynamique étaient inférieurs a |'énergie solaire
photovoltaique; néanmoins, la réduction drastique des colts de I'énergie PV au cours des dernieres
années a rendu la technologie PV comparable ou méme moins cher que I’heliothermodynamique.
Néanmoins, d’autres réductions au niveau de I|’heliothermodynamique sont attendues puisque le
déploiement commercial de la technologie est en expansion. Les technologies de production les plus
efficaces et I'amélioration du stockage devraient permettre la réduction des colts d’exploitation de
I’heliothermodynamique de 40 % ou plus d’ici 2020.° Bien que I'heliothermodynamique puisse &tre une
technologie efficace a I’échelle industrielle, sa forte consommation d’eau par rapport aux autres sources
d’énergie renouvelables est un probleme, rendant I’heliothermodynamique moins attrayant pour les
petits Etats insulaires qui ont un approvisionnement limité en eau douce. Le marché mondial de CST a
augmenté de 60 % en 2012 et 36 % en 2013, pour atteindre une capacité installée totale de 3,4 GW;
d’autre part, le marché mondial de I'énergie solaire photovoltaique a atteint une capacité totale
installée de 139 GW en 2013.°
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En plus de fournir de I'électricité, I'énergie solaire est généralement utilisée pour le chauffage de I'eau et
des espaces, en remplacement des systemes électriques ou a gaz. Le chauffage d’eau par solaire peut
étre actif ou passif, ce qui signifie que les systéemes utilisent soit des pompes et des controleurs, pour
déplacer et réguler I'eau, ou compte uniquement sur la convection. Les systemes actifs sont plus
efficaces mais sont aussi plus colteux et nécessitent beaucoup plus d’entretien. Les systéemes passifs
n’ont pas de pieces mobiles et sont appréciés pour leur simplicité. Les systémes solaires d’eau chaude
sont généralement concurrentiels au niveau mondial, avec des périodes de remboursement de moins de
deux ans dans de nombreux cas. En 2013, la capacité de chauffage solaire de I'eau mondiale a atteint
325 gigawatts thermiques.7

Dans les petits Etats insulaires, 'attractivité du chauffage de I’eau par le solaire est évidente. Chypre est
le chef de file mondial dans les installations par habitant, et I'expérience de la Barbade est considérée
comme un exemple de réussite de I'énergie renouvelable dans les Caraibes.® Les importations de
matériel en franchise de droits et les incitations fiscales a la Barbade ont créé un marché prospeére, avec
40 000 systemes d’eau chaude solaires installés sur les maisons, entreprises et hoétels, ainsi qu’une
pénétration de marché de 33 % pour les immeubles résidentiels.’ Le succés de ce projet a été cité
explicitement par la BID en annongant un prét de plusieurs millions de dollars dans le pays pour le
développement des énergies renouvelables continu.™®

3.2.2 Statut actuel de I'énergie solaire en Haiti

Les systemes solaires photovoltaiques sont utilisés sur une petite échelle a Haiti. Plusieurs initiatives—y
compris l'installation de Boucan Carré, I'actuel programme « Ban m Limyé, Ban m Lavi », les efforts
d’auto-génération aux Hbpitaux de Mirebalais et Bernard Mevs (voir I'étude de cas 1) —démontrent la
faisabilité de I'énergie solaire photovoltaique dans le pays.™ Earthspark, une organisation qui a pour but
d’éradiquer la pauvreté énergétique en Haiti, a ouvert un magasin qui vend des marchandises qui
marchent a I'énergie solaire. Ceci inclut les lampes solaires, qui ont aidé les familles a économiser de
I'argent comparativement a l'utilisation du kérosene et la bougie, et ont également permis a de
nombreuses vitrines de rester ouvert plus tard et conduit a de nouvelles entreprises telles que les
stations de chargement de portable. La fondation Sirona Cares a mis en place un programme de location
de batteries rechargées a I’énergie solaire dans divers départements, y compris une station de
chargement de 2 kW pouvant alimenter jusqu’a 100 batteries. Ces dernieres sont louées aux
consommateurs sur une base mensuelle pour un tarif qui inclut les frais de rechargement.™

Bien que le développement de I'énergie solaire ait été a ce point limité en Haiti, elle a eu un effet
transformateur dans les communautés ol elle est utilisée. Le pays n’a pas pleinement utilisé le
chauffage solaire de I’eau a une échelle significative, I'eau chaude solaire représente encore un fruit mar
pour accroitre I'absorption des énergies renouvelables dans le pays, avec des colits étant bien inférieurs
a ceux des PV par unité d’énergie produite.

Etude de cas 1. Autoproduction de I’énergie solaire en Haiti : L’Hopital universitaire de Mirebalais

En Haiti, L'Hopital Universitaire de Mirebalais (HUM), construit en 2013, illustre a quel point I'autoproduction
d’énergie a partir de sources d’électricité abordables et renouvelables peut avoir des effets positifs considérables.

Méme avant le séisme dévastateur de 2010, les systemes électrique et sanitaire publics d’Haiti ont été classés
parmi les pires de I’lhémispheére occidental. En plus d’endommager 'infrastructure énergétique et perturber les
services électriques déja limités, le séisme a détruit les centres de santé existants, tué beaucoup de
professionnels médicaux qualifiés et étudiants en soins infirmiers, et séverement endommagé I'hopital général
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de Port-au-Prince.

HUM, un espace de 205,000 pieds carrés, alimenté par le soleil avec 300 lits, est une initiative conjointe de
Partners-in-Health établie a Boston et I'organisation haitienne Zanmi Lasante. Lorsqu’il sera pleinement
opérationnel, il fournira des services de soins de santé primaires a environ 185 000 personnes a Mirebalais et les
communautés voisines, avec des patients provenant du Centre d’Haiti et de Port-au-Prince pour accéder aux
soins secondaires et tertiaires. En tant que plus grand hépital du pays—avec six blocs opératoires, une unité de
soins intensifs néonatals et la seule installation publique en Haiti avec un TDM—I'"UHM sera I’hopital
d’enseignement pour les prochaines générations d’infirmiéeres, d’étudiants en médecine et de médecins haitiens,
en aidant a renforcer les capacités humaines indispensables.

Les énergies renouvelables ont été au cceur de la conception et de la mission de I’hdpital depuis sa création. HUM
est alimenté par 1800 panneaux solaires sur les toits produisant un total de 400 kW, suffisant pour couvrir a 100
% les besoins en électricité de I’hopital, méme pendant les heures de forte demande; souvent, le surplus
d’électricité peut étre réinjecté dans le réseau. Méme si I’'h6pital est en train de négocier les conditions et la
rémunération de cet arrangement avec EDH, ce qui pourrait servir de plus vaste modeéle pour alimenter les
énergies renouvelables autoproduites dans le réseau du pays et la région. Déja, a l'instar de ’'HUM, la premiere
phase d’un systéme d’énergie solaire a été installée dans un autre hopital, L'Hopital Bernard Mevs a Port-au-
Prince.

Si un plus grand effort est fait pour faire connaitre le role de I’énergie solaire—le réle dont elle peut jouir—dans
I'amélioration des services de santé publique en Haiti, ainsi que le fait que I'HUM est en mesure de réalimenter
son surplus d’énergie au réseau, cela pourrait galvaniser I'intérét et I'appui pour I'autoproduction d’énergie dans
tout le pays.

Source : Voir Note 11 pour ce chapitre.

3.2.3 Impressionnant potentiel d’énergie solaire d’Haiti

La cartographie des ressources entreprise exclusivement pour cette feuille de route indique qu’Haiti
dispose d’un énorme potentiel solaire. L’éclairement horizontal global ou EHG varie de 5 a 7 kilowatts-
heures par meétre carré par jour (kWh/m2/jour) dans la majeure partie du pays et se rapproche de 8
kWh/m2/jour dans certaines régions.*® (Voir I'encadré 3.1 et la figure 3.1.) A titre comparatif,
I’Allemagne qui a environ la moitié de la capacité de solaire PV installée dans le monde, a quelques
endroits avec un EHG de plus de 3,0 kWh/m2/jour et n’intervenant pratiquement pas plus de 3,5
kWh/m2/jour, et Phoenix—une ville du Sud-Ouest des Etats-Unis dans I’Arizona célébre pour son
potentiel solaire—a une moyenne de 5,7 kWh/m2/jour.** Méme si I'ensemble d’Haiti a une ressource
solaire relativement uniforme et forte, la grande région de Port-au-Prince et la région cotiére entre
Gonaives et Saint-Marc montrent un potentiel particulier, ce qui est particulierement important étant
donné que ces zones sont des centres de population dense.

Encadré 3.1. Mesures clés de I'irradiation et leur application a I'analyse des ressources solaires

L’évaluation solaire pour Haiti produite par 3TIER pour Worldwatch comprend trois mesures différentes pour
Iirradiation solaire : I'éclairement horizontal global (EHG), I'éclairement normal direct (END) et I’éclairement
horizontal diffus (EHD).

Mesures Description Application

EHG Radiation solaire totale par unité de surface qui est Installations de PV solaire
interceptée par une surface plate et horizontale

END Faisceau direct de radiation solaire totale par unité de | Les installations

59




surface qui est intercepté par une surface plane qui heliothermodynamiques et d’autres

est en permanence orientée vers le soleil installations qui suivent la position
du soleil

EHD Rayonnement solaire diffus par espace unitaire qui est | Certaines installations

intercepté par une surface plate, horizontale, ne photovoltaiques qui sont les mieux

subissant aucun ombrage et ne se situant pas dans la adaptées a diffuser la radiation

voie directe du soleil. (EHD est inclus dans le calcul de
I'EHG)

Basée sur les conditions spécifiques de la ressource solaire et la pertinence des technologies solaires spécifiques
en Haiti, cette évaluation se concentre principalement sur les mesures de I'EHG pour les installations solaires
photovoltaiques et les END pour les applications des chauffe-eau solaires.

Pour plus de détails, voir I'’Annexe Il.

Figure 3.1. Moyenne de I'éclairement horizontal global (EHG) en Haiti

Source : 3TIER

En plus de la carte a I’échelle nationale de ressource solaire (voir la figure 3.1), notre étude réalisa une
analyse détaillée pour six zones en Haiti : Cul-de-sac, Les Cayes, L'ile de |la Tortue, Parc Sonapi, Péligre, et
Port-de-Paix.™ (Voir la figure 3.2.) Chaque zone est de 50 par 50 kilométres (centrée sur 'emplacement
identifié) et est divisée en points nodaux a haute résolution d’environ 1 par 1 kilométre. Toutes les six
zones ont de trés fortes ressources solaires selon les normes mondiales : la moyenne mensuelle d’'EHG
est extrémement élevée d’avril a aolt et fort sur les sites les plus faibles méme pendant I'hiver,
affichant moins de variations tout au long de I'année que la plupart des principales géographies solaires
dans le monde.’® (Voir la figure 3.3.) Ce chapitre détaille les données pour Les Cayes, parce qu’il
représente bien la variation saisonniére et diurne des autres sites.’’” Etude de cas 2. Pour une analyse
approfondie des cing autres régions, voir I’Annexe lll.

Figure 3.2. Carte des emplacements de I’évaluation de 3TIER des ressources solaires en Haiti
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Figure 3.3. Comparaison de la moyenne mensuelle d’EHG, six zones en Haiti contre I’Allemagne
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© Worldwatch Institute Source: 3TIER, DWD
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Etude de cas 2. Evaluation zonale des Cayes

Les Cayes est le plus important port du sud d’Haiti, abrite environ 71 000 personnes et situé sur la péninsule
méridionale a environ 200 kilomeétres au sud de Port-au-Prince. Ressource solaire des Cayes de est la moyenne
pour Haiti, mais fort solide selon les normes mondiales avec une moyenne a long terme de EHG de 235,2 W/m2
(5,65 kWh/m?/jour) et une moyenne a long terme de END de 221 W/m? (5,30 kWh/m?*/jour. (Voir figure 3.4.) Cela
se compare favorablement avec la plupart de la région des Caraibes et est nettement plus élevé que dans les zones
d’Europe et d’Asie qui se vantent de forte pénétration d’énergie solaire. La moyenne EHD des Cayes est 1,94
kWh/m®/jour (80,6 W/m?).

Figure 3.4. Moyenne a long terme d’END et d’EGH des Cayes, 1997-2011
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La moyenne mensuelle de I'EHG varie tout au long de I'année, avec un pic en été, a partir du mois de juin jusqu’en
ao(t, en atteignant un niveau élevé de 276,8 W/m?’ (6,64 kWh/m>/jour) au mois de juillet. (Voir la figure 3.5.)
L’EHG demeure élevé en mars, avril, mai et septembre allant de 5,76 a 6,06 kWh/mZ/jour, et tombe a un minimum
de 4,43 kWh/mZ/jour en décembre, bien que ce soit encore beaucoup plus élevé que dans de nombreuses régions
du monde qui utilisent I’énergie solaire. La moyenne mensuelle d’END reste relativement constante tout au long
de I'année, avec un maximum de 5,65 kWh/m?/jour en janvier et un minimum de 4,82 kWh/m?/jour en octobre.
Cependant les moyennes mensuelles de 'END sont beaucoup plus variables que 'EHG d’année en année.

Figure 3.5. Variabilité saisonniére et journaliére de 'EHG et de ’END aux Cayes
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Au cours de la journée, 'EHG culmine en début d’apres-midi tout au long de I’'année, a son plus haut niveau entre
10 h et 15 h, atteignant un sommet généralement entre 12 h et 13 h. (Voir la figure 3.5.) Le pic horaire signifie qu’il
est systématiquement trois fois plus élevé que la moyenne journaliére. L'END est également plus élevé au milieu
de la journée, mais puisqu’il implique le suivi du mouvement du soleil, le point culminant est plutét comparable a
un plateau qui dure de 9 h a 16 h.

Dans I’'ensemble, le potentiel solaire est extrémement élevé aux Cayes. Un kilomeétre carré de panneaux solaires
photovoltaiques produirait en moyenne 5,65 kWh par jour, ce qui est considérablement plus que la moyenne

d’électricité que consomme une famille haitienne en une journée.

Source : Voir Note 16 pour ce chapitre.

3.2.4 Effets positifs du vent et de la température sur le potentiel d’énergie solaire

Les températures ambiantes et la présence de vent peuvent influencer le potentiel d’'un site de
production d’énergie solaire. Dans des conditions de test standard (CTS), qui supposent une
température de module de 25°C, un seul module aleo solar photovoltaique S16 175 (avec une puissance
de 175 watts) peut générer un rendement annuel brut de 397 kWh en moyenne. Cela signifie qu’une
zone d’un kilométre carré pourrait produire 144 GWh d’électricité par année, 16,5 % de la production
totale d’électricité en Haiti en 2011."8 (Voir le tableau 3.1.)

Tableau 3.1. Rendement potentiel brut annuel des modules solaires PV dans les six zones haitiennes

Génération Génération Superficie totale de panneau Part de production a
. annuelle par solaire nécessaire pour partir d’un kilométre
Site annuelle par i R X ,
module de 175 Kilomatre carré** répondre a la production carré de panneaux
watts* d’électricité d’Haiti en 2011 photovoltaiques en 2011
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kilowattheures gigawatt-heures kilometres carrés pourcentage
Cul-de-Sac 413,2 149,9 5,59 17,1
Parc Sonapi 405,5 147,1 5,70 16,8
Port-de-Paix 403,7 146,5 5,72 16,7
Les Cayes 397,0 144,0 5,82 16,5
Péligre 392,3 142,3 5,89 16,3
L'Tle de la Tortue 391,8 142,2 5,89 16,2

* Comprend les effets du vent et de la température.

** En supposant que la production d’énergie par métre est réduite de moitié pour prendre en compte I’entretien, la prévention
de 'ombrage, et la construction d’autres équipements.

Source : Voir Note de fin 18 pour ce chapitre.

Worldwatch Institute

Cependant, Lorsque la température du module augmente, les systémes photovoltaiques connaissent
une dégradation significative de puissance. Pour chaque degré au-dessus des CTS, le module perd
environ 0,5 % de sa capacité. D’autres facteurs peuvent en outre affecter la production. Par exemple, la
conversion des CTS en conditions d’essai a I'échelle industrielle (dite PTC, qui suppose une température
ambiante de 20°C et une température de module qui est de 20 a 30°C au-dessus de la température
ambiante), en plus d’une vitesse du vent de 1 meétre par seconde (m/s), conduit a une perte de jusqu’a
11 % de la capacité.

Les six sites d’étude en Haiti connaissent des températures similaires moyennes (entre 24,2°C et 26,1°C),
donc des pertes d’efficacité résultant du réchauffement des panneaux seraient relativement uniformes
sur tous les sites. Cependant cing des six sites connaissent des vents relativement constants de plus de 3
m/s, qui permettraient de rafraichir les modules et les rendre plus efficaces, résultant des rendements
bruts annuels aussi haut que 413 kWh." (Voir le tableau 3.2.) Seulement Péligre connait des vitesses de
vent faibles (moyenne de 1,8 m/s), ce qui contribue a son rendement prévu inférieur de 392 kWh.
Méme si Les Cayes, Parc Sonapi, et Port-de-Paix ont des niveaux d’EHG inférieurs ou égaux a Péligre, ils
ont des rendements bruts annuels estimés supérieurs en raison de leurs vitesses de vent moyennes plus
élevées. L'lle de la Tortue a toujours le rendement le plus faible prévu en raison d’avoir la moyenne
d’EHG la plus basse.

Tableau 3.2. Effets du vent et de la température sur les rendements des modules solaires photovoltaiques dans
les six zones haitiennes

Moyenne Moyenne Moyenne Vitesse moyenne Température re:;telgzzlfgndneuel

Site EHG END EHD du vent moyenne brut

(W/m2) - jour m/s °C kWh
Cul-de-Sac 5796 5602 1909 4,9 25,7 413,2
Parc Sonapi 5707 5436 1949 51 26,1 405,5
Port-de-Paix 5578 5258 1943 6,6 25,8 403,7
Les Cayes 5 645 5304 1935 3,3 25,9 397,0
Péligre 5707 5472 1860 1,8 25,1 392,3
L’'1le de la Tortue 5472 5057 1967 4,7 24,2 391,8

Source : Voir Note de fin 19 pour ce chapitre. Worldwatch Institute

3.2.5 Apercu du potentiel d’énergie solaire
Une majorité du territoire d’Haiti semble avoir un EHG moyen d’au moins 6 kWh/m?/jour, signalant que

I’énergie solaire photovoltaique est le meilleur candidat pour fournir d’énergie supplémentaire dans les
régions peuplées comme Port-au-Prince. Notre analyse montre qu’avec six kilometres carrés de
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panneaux solaires, Haiti serait en mesure de produire chaque année autant d’électricité que ses réseaux
actuels ont générée pendant toute I'année 2011. Dans I'ensemble, les six sites d’étude semblent
capables de soutenir la production PV au niveau industriel, et les pics potentiels solaires pendant les
mois d’été pour tous les sites de I'étude.

En outre, I'énergie solaire photovoltaique est une solution d’électrification potentielle qui pourrait
fournir de I’énergie décentralisée dans de nombreuses communautés rurales. Les sites d’étude
semblent également appropriés pour le chauffage solaire de I'eau et des installations solaires
photovoltaiques résidentielles et commerciales, bien qu’ils peuvent ne pas étre idéal pour le
développement heliothermodynamique puisque les niveaux de END sont inférieurs d0 a la couverture
nuageuse dans ces endroits.

Bien que tous les six sites d’étude étudiés en détail dans cette feuille de route ont un fort potentiel
d’énergie solaire, d’autres sites en Haiti se targuer de niveaux D’'EHG encore plus élevés, supérieur a 7
kWh/m?/jour. A I'échelle du réseau, le développement de PV solaire ou I’heliothermodynamique peut
étre viable entre Saint-Marc et Gonaives et autour du Cap-Haitien. Des occasions existent aussi
développement solaire hors réseau, particulierement dans les communautés rurales en dehors des villes
comme Port-au-Prince.

3.3 Potentiel d’énergie éolienne
3.3.1 Statut global de I'énergie éolienne

En dehors de I'hydroélectricité, le vent a été de loin la source la plus réussie d’énergie renouvelable avec
318 GW d’électricité éolienne installée dans le monde d’ici la fin de 2013.%° Dans certains marchés, les
colts de I'énergie éolienne sont estimés entre 4 et 7 centimes de dollar par kWh dans des endroits
attrayants, ce qui la rend concurrentielle avec des carburants fossiles.?

Bien que les turbines soient de dimensions variées, I'énergie éolienne est principalement utilisée pour la
production a I'échelle industrielle parce que les faibles vitesses de vent accessibles par la plupart des
petites turbines rendent les unités moins efficaces. Cela signifie que I'énergie éolienne est le plus
souvent utilisée comme une source centralisée de la production d’électricité, contrairement aux
systemes solaires photovoltaiques qui peuvent étre efficaces pour une distribution a petite échelle.
Cependant, I’énergie éolienne décentralisée devient une option de plus en plus viable, avec la croissance
des systémes d’énergie éolienne a petite échelle, y compris les systémes hybrides éolien-diesel de 50-
100 kW dans les Caraibes, et un projet financé par les Etats-Unis a la Dominique vise a démontrer la
viabilité des installations de moins de 250 kw.*

Les turbines éoliennes peuvent produire de I'électricité pour les gros consommateurs tels que les usines
ou les fermes. Cependant, contrairement aux générateurs thermiques traditionnels sur place, le vent est
intermittent et ne peut pas étre mis en service a volonté. Connexion de ces éoliennes au réseau peut
augmenter considérablement la valeur de I'électricité, car les propriétaires sont en mesure de vendre le
surplus d’énergie.

3.3.2 Statut actuel de I'énergie solaire en Haiti
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Le gouvernement haitien a identifié I'énergie éolienne comme une priorité nationale, en déterminant
que la ressource doit étre développée partout ol il existe des preuves qu’elle peut étre
économiquement viable.? Il n’existe actuellement aucune turbine éolienne opérant en Haiti. En 2009, la
société belge 3E a effectué des évaluations du potentiel éolien dans cing régions du pays a une hauteur
de pivot de 50 metres, altitude et en 2010, et la société Américaine NRLE a effectué une évaluation
nationale a une hauteur de pivot de 80 métres.

3.3.3 Potentiel d’énergie éolienne

Comme beaucoup des Caraibes, Haiti bénéficie des alizés, des vents réguliers pendant toute I'année qui
entrent dans la région du nord-est et renforcent I'hiver. La majeure partie du pays a des sites ou la
vitesse moyenne annuelle du vent est d’au moins 6 m/s a une hauteur de pivot de 80 métres. Ceci
suggere un bon potentiel d’énergie éolienne: selon une étude mondiale, environ 13 % des
emplacements mesurés dans le monde ont des vitesses de vent de 7 m/s ou plus, qui est généralement
une indication que le développement d’énergie éolienne a faible codt est possible.?*

La plus grande région de Port-au-Prince, celles du Sud-Ouest et du Nord montrent le plus de potentiel
pour I'énergie éolienne.” (Voir la figure 3.6.) Les centres de population de Port-au-Prince, Gonaives, et
Port-de-Paix sont tous situés prés de régions ayant des vents a vitesses moyennes annuelles de 7-9 m/s,
et un couloir de vent potentiel trés fort relie les deux derniéres villes. Des vitesses moyennes annuelles
de vents puissants d’environ 7 m/s se trouvent prés de Miragoane, Les Cayes, et de la partie sud de la
province du Nord-Est.

Figure 3.6. Vitesse moyenne du vent en Haiti a 80 métres

Skm Wind Map at 80m

- -
Source : 3TIER é ?

3.3.4 Ressource éolienne par zone

En plus de produire une carte nationale des ressources éoliennes (voir I’Annexe IV pour la
méthodologie), 3TIER a effectué une analyse plus granulaire pour six zones : Lac Azuéi, La Gonave, Méle-
Saint-Nicolas, Morne-a-Cabrit, Morne Vent, et Tiburon.?® (Voir la figure 3.7.) Les données représentent
des données moyennes pour plusieurs points évalués dans chaque zone, qui ont été sélectionnés pas
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pour refléter les parcs éoliens actuels, mais plutét de mieux caractériser la zone du secteur éolien. Ce

. . 7 . , s . e . wy e 27 .
chapitre examine en détail les données pour le Lac Azuéi, le site éolien le plus prometteur d’Haiti.”" (Voir
étude de cas 3.) Pour les analyses des cing autres zones, voir I’Annexe V.

Figure 3.7. Carte de 3TIER — Evaluation des ressources éoliennes en Haiti

La Gonave

Source : 3TIER 80m Wind Speed

Etude de cas 3. Evaluation zonale du Lac Azuéi

Lac Azuéi, aussi connu comme Etang Saumatre, est le plus grand lac d’Haiti, situé a 22 kilometres a I’est de Port-au-
Prince sur la Plaine du Cul-de-Sac le long de la frontiére avec la République dominicaine. La ressource de vent fort
dans ce couloir de ventilation (couloir de vent) est connue depuis un certain temps, et il y a eu un examen sérieux
sur le développement d’un parc éolien dans la région.

Lac Azuéi a la plus grande vitesse de vent moyenne des six sites d’étude, a 8,13 m/s a une hauteur de pivot de 80
meétres pour tous les 18 points, mesurée sur une période de 25 ans. (Voir la figure 3.8.) Cela refléte la variation
annuelle d’'une moyenne élevée de 9,3 m/s en 1997 a une moyenne minimale de 7,2 m/s en 2010. Le facteur de
capacité moyen au cours de ces 25 ans est de 62,6 % pour une hauteur de pivot de 80 meétres." Bien que la vitesse
moyenne du vent varie considérablement parmi les 18 points de mesure—allant de 6,71 m/s (un facteur de
capacité de 48 %) a 9,44 m/s (un facteur de capacité de 76 %) méme I'extrémité inférieure de cette fourchette
serait encore commercialement viable pour un parc éolien. De plus, ce site est particulierement attrayant de par sa
proximité au plus grand centre urbain du pays (Port-au-Prince) et a la frontiere de la République dominicaine, ce
qui représente un potentiel d’interconnectivité.

Figure 3.8. Vitesse éolienne moyenne au Lac Azuéi

" Voir I'Annexe V pour plus d’information sur la méthodologie utilisée dans I’évaluation du potentiel éolien.
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Sur une base saisonniére, les vitesses de vents sont plus élevées au Lac Azuéi de juin a ao(t, avec des vitesses
moyennes au cours de cette période allant de 9 m/s (ao(t) a plus de 10 m/s (juin et juillet). Cela correspond a un
facteur de capacité moyenne d’au moins 75 % au cours de cette période. Avril a la plus faible vitesse moyenne de
vent, bien gqu’il soit encore prés de 7 m/s, ce qui correspond a un facteur de capacité moyenne d’un peu moins de
50 %. (Voir la figure 3.9.) Sur une base diurne, le Lac Azuéi montre moins de variations que la plupart des autres
sites évalués dans cette étude, avec un pic en début d’apres-midi de 14 h a 19 h et atteint son niveau le plus bas

entre 1 h et 6 h (lorsque la demande de puissance est faible), malgré cela, le facteur de capacité moyen reste égale
ou supérieure a 60 % au cours de ces heures. (Voir la figure 3.10.)

Figure 3.9. Variation saisonniére de I’énergie éolienne en facteur de capacité au Lac Azuéi
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Figure 3.10. Variation diurne de I’énergie éolienne en facteur de capacité au Lac Azuéi
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Source : Voir Note de fin 27 pour ce chapitre.

Dans I'ensemble, Haiti a un potentiel de vent fort qui est favorable au développement de I'énergie
éolienne. Les facteurs de capacité moyen brut a 80 metres pour chaque zone de tolérance est de 26,5 %
(vitesse moyenne du vent de 5,08 m/s) & 62,6 % (vitesse moyenne du vent de 8,13 m/s).?® (Voir le
tableau 3.3.) Cinq des six zones ont un facteur de capacité moyen brut a 80 metres au-dessus de 30 %, la
valeur minimale souvent utilisée pour déterminer si un site est favorable au développement éolien
commercial.

Tableau 3.3. Vitesse moyenne du vent et facteur de capacité dans les six zones haitiennes

Vitesse du vent Facteur de capacité brute Facteur de capacité nette
Nom de la zone 80m | 90m | 100m | 80m | 90m | 100m 80 m 90m [ 100m
metres par seconde pourcentage pourcentage
Lac Azuéi 8,13 8,24 8,34 62,6 63,5 64,3 53,2 54,0 54,7
Morne-a-Cabrit 7,32 7,41 7,50 50,1 51,1 52,0 42,6 43,4 44,2
Mole-Saint-Nicolas 6,55 6,63 6,71 43,8 44,7 45,5 37,2 38,0 38,7
La Gonave 5,62 5,67 5,72 30,7 31,3 31,8 26,1 26,6 27,0
Tiburon 5,33 5,38 5,43 30,4 30,9 31,3 25,9 26,3 26,6
Morne Vent 5,08 5,16 5,23 26,5 27,4 28,2 22,5 23,3 24,0

Note : L’évaluation reflete une période de 25 ans.
Source : Voir Note 28 pour ce chapitre.

Il convient de souligner qu’aucune donnée n’était disponible sur place pour cette étude. Les données
proviennent de résultats bruts fournis, et devraient étre utilisées pour guider les futures études sur site
pour le développement de projet. Les données météorologiques locales doivent étre collectées pendant
au moins un an avant le début de la construction du projet.

3.3.5 Résumé du potentiel d’énergie éolien

Haiti a un fort potentiel d’énergie éolienne dans I’'ensemble, et plusieurs régions montrent les capacités
de ressources qui sont appropriées pour le développement de I'énergie éolienne. Bien que la plupart
des régions du pays sont situés a proximité de sites avec des vitesses moyennes annuelles du vent d’au
moins 6 m/s, la grande région de Port-au-Prince, les régions du Sud-Ouest et du Nord montrent plus de
potentiel. Malgré la variabilité au pays, la plupart des sites de I'étude démontrent une période de pointe
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a la fin de la nuit et tot le matin, ainsi que des pics saisonniers durant les mois d’été, qui pourraient aider
a répondre aux besoins de refroidissement au cours de la saison légerement plus chaude.

Sur les six sites d’étude, cing ont un facteur de capacité moyen évalué a plus de 30 %, un niveau jugé
approprié pour le développement éolien. Le Lac Azuéi et Morne-a-Cabrit montrent le potentiel le plus
exceptionnel des sites évalués, avec les facteurs de capacité moyens supérieurs a 50 % a la hauteur de
pivot de 80 metres. Le Lac Azuéi, en plus d’avoir le potentiel global le plus élevé, montre peu de
variation diurne, ce qui en fait de lui le site éolien le plus attractif en Haiti. Un peu plus de six kilométres
carrés de turbines éoliennes au Lac Azuéi seraient en mesure de produire autant d’électricité en un an
gue le pays entier a générée en 2011, Morne-a-Cabrit serait en mesure d’accomplir le méme exploit
avec seulement 7,5 kilométres carrés de turbines éoliennes.”® (Voir le tableau 3.4.)

Tableau 3.4. Résumé du potentiel d’énergie éolien en Haiti

Superficie
totale —
., R . Superficie totale
. . nécessaire Part de production h .
Moyenne Production Production ) . nécessaire pour
pour de I'année 2011 .
. facteur de | annuelle par | annuelle par . . ) L répondre au net
Site " . . R répondre a la d’un parc éolien .
capacité turbine 1,5 kilométre R , R N de production
. production d’un kilométre P
net* Mw carré* ). . , projeté d’Haiti
d’électricité carré (30 MW)
. pour 2030
d’Haiti en
2011
pourcentag . kilomeétres . N .
gigawatt-heures . pourcentage kilométres carrés
e carres
Lac Azuéi 53,2 7,0 139,8 6,3 16,0 46,5
Morne-a-Cabrit 42,6 5,6 112,0 7,8 12,8 58,1
Mole-Saint- 37,2 4,9 97,8 9,0 11,2 66,5
Nicolas
La Gonave 26,1 3,4 68,6 12,8 7,8 94,8
Tiburon 25,9 3,4 68,1 12,9 7,8 95,5
Morne Vent 22,5 3,0 59,1 14,8 6,8 109,9

* A une hauteur de pivot de 80 métres. Les pertes pour tenir compte de sillage sont estimées & 15 % (ralentit la vitesse du vent
en raison de l'interruption des autres turbines), les pertes électriques, etc.

** Suppose 20 turbines éoliennes dans une zone d’un kilométre carré.

Source : Voir Note 29 pour ce chapitre.

Worldwatch Institute

Des efforts additionnels continuent d’étre menés partout au pays afin d’évaluer le potentiel éolien. Le
Programme des Nations Unies pour I'environnement (PNUE) a mis en place une station de détection
sonore et de télémétrie pres de Port-Salut dans le Département du Sud afin d’évaluer la possibilité
d’installer un petit parc éolien (inférieur 3 1 MW) dans le réseau régional des Cayes.*°

3.4 Potentiel hydroélectrique

3.4.1 Statut global des technologies hydrauliques

La majeure partie de I'énergie renouvelable produite dans le monde provient de I’hydroélectricité, qui a
atteint une puissance installée totale de 1 000 GW a la fin de 2013.*! Mais en dépit d’étre une source
d’énergie renouvelable a faible carbone, les grandes installations hydroélectriques ont souvent des
impacts environnementaux et socio-économiques graves y compris la dégradation de I'écosystéeme et
parfois le déplacement massif des populations.®? Par exemple, le barrage des Trois-Gorges de 20 GW en
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Chine a provoqué le déplacement de 1,3 million d’habitants de la région et a donné lieu a une
importante érosion et des dangers de glissements de terrain.® L’analyse de Worldwatch se concentre

donc principalement sur le potentiel de développement de I'hydroélectricité a petite échelle, qui a
généralement moins d’'impacts négatifs sur les humains et I’écologie.

Les petites centrales hydroélectriques sont utilisées partout dans le monde, particulierement dans les
zones reculées, et peuvent étre une ressource renouvelable importante pour l'alimentation des
communautés qui n’ont pas d’accés aux réseaux d’électricité nationaux. Habituellement classée comme
I'hydroélectricité qui génére moins de 10 MW", une petite centrale hydraulique peut opérer comme les
systemes « run-of-the-river » qui détournent I'eau a des canaux menant a une roue hydraulique ou
turbine, ou, semblable a de plus grandes centrales hydroélectriques, elle peut fonctionner comme des
systemes de barrage qui ont des réservoirs de stockage a petite échelle. L’hydroélectricité avec des
réservoirs de stockage a petite échelle a I'avantage supplémentaire d’étre en mesure de stocker de
I’énergie potentielle qui peut ensuite étre libérée lorsque les autres énergies renouvelables ne
produisent pas. Bien que ces stratégies ne soient pas aussi répandues dans le monde, I'accumulation de
I’eau de mer par pompage hydraulique est une autre forme de I’hydroélectricité qui pourrait jouer un
role dans le stockage de I'énergie.

Parmi les avantages de petite hydraulique est sa capacité a fournir de |'électricité a bas prix et de
I’électricité propre a des communautés qui n’ont pas acces a d’autres ressources énergétiques. Relative
aux énergies renouvelables intermittentes comme le solaire et I'éolien, la petite hydraulique peut étre
mise en ligne rapidement et peut servir de source d’énergie de base. Mais la petite hydraulique a des
colts initiaux relativement élevés par rapport aux sources d’énergie conventionnelles et nécessite
certaines caractéristiques du terrain y compris le débit des cours d’eau adéquate et de s’assurer que les
utilisateurs soient proches de la ressource exploitée. La faible demande d’électricité des consommateurs
en raison de I'absence d’usages économiquement productifs utilisés pour alimenter de nombreuses
zones rurales rend souvent difficile la tache d’attirer des financements. Octroyant des subventions ou la
mise en place des mécanismes de financement préférentiels, ainsi que la culture des économies de
fabrication de petites centrales hydroélectriques locales, sont indispensables pour l'initiation et le
maintien de petits projets hydroélectriques. Cependant pour les zones reculées non reliées au réseau,
les petites centrales hydroélectriques peuvent étre I'une des sources d’alimentation les moins chéres.

3.4.2 Statut actuel de I’hydroélectricité en Haiti

Haiti a actuellement 62 MW de capacité hydroélectrique installée, faisant de I’hydro la deuxiéme source
d’électricité dans le pays. Cependant la capacité d’exploitation installée dans le pays est de seulement
40 MW, en raison de I'accumulation de sédiments dans les réservoirs et I'efficacité décroissante des
turbines. Beaucoup de centrales hydroélectriques d’Haiti ne produisent pas la quasi-totalité de leur plein
rendement : par exemple, bien que la capacité nominale de Péligre est de 54 MW il est estimé de
fonctionner a pres de 36 MW en raison de I'accumulation de sédiments et le fait que l'une de ses
turbines n’est pas opérationnelle. En dehors du département d’Ouest, la capacité hydroélectrique
installée est de 8 MW, bien que seulement la moitié de celle-ci soit opérationnelle. Le gouvernement a
déclaré qu’il donnera la priorité aux petites et microcentrales hydroélectriques pour le développement
des régions rurales isolées.**

\" s e eae . . . N . o . A
La définition d’une « petite » centrale hydroélectrique varie dans le monde. Certaines installations peuvent étre
définies comme petites, mini, micro ou pico, selon leur dimension.
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3.4.3 Potentiel hydroélectrique

Selon les évaluations courantes du potentiel des ressources d’énergie hydroélectrique en Haiti, le pays
dispose d’au moins 102 MW de capacité hydroélectrique supplémentaire, qui pourrait produire jusqu’a
896 GWh d’électricité par année.® L’une de ces évaluations porte sur 140 sites et couvre chacun les 10
départements ou provinces d’Haiti.*® Au lieu d’évaluer la capacité hydroélectrique de I’ensemble du
pays, I'étude ne comprend que les bassins versants ou les données sur le flot des rivieres, les
précipitations et I'évapotranspiration étaient facilement accessibles.”

Dans l'ensemble, I'étude conclut que 27 sites dans six provinces conviennent aux petits projets
hydroélectriques (>1 MW) et 72 autres sites du pays conviennent aux projets de micro-centrale
hydroélectrique (0.1 —1 MW) les 41 autres sites évalués tous ont des capacités inférieures a 100 kw.*’
Cependant la quasi-totalité de ces sites—que ce soit petite, micro ou pico-centrales hydrauliques (<0.1
MW) —peut étre exploitée d’une maniére ou d’une autre. Bien que le développement d’un site avec un
potentiel inférieur a 100 kW ne soit probablement pas rentable pour une grande entreprise de services
industriels, il pourrait faire une différence significative pour un petit village éloigné du réseau.

Ouest, le département auquel appartient Port-au-Prince, a de loin la plus grande capacité potentielle de
toute la région, a plus de 36 MW. Sud-Est est en deuxiéme position, avec seulement la moitié de la
capacité du département de I’Ouest (18 MW), Grand-Anse et Nippes sont les deux seules autres régions
avec un potentiel de production estimé é&tre supérieure 3 10 MW.*® (Voir le tableau 3.5). Des efforts sont
en cours afin d’évaluer divers sites hydroélectriques potentiels, notamment I'installation par le PNUE de
sites de jaugeage des rivieres sur trois rivieres (Cavaillon, Ravine-du-Sud et Acul) dans le Département
du Sud; ces stations cherchent a évaluer la faisabilité de I'installation de systémes hydroélectriques au fil
de I'eau liés au réseau régional des Cayes.*

Tableau 3.5. Résumé du potentiel hydroélectrique en Haiti

N
Nombre de | Nombre de micro om!are
o . . de pico Moyenne .
Nombre de | petits sites sites . Production
- . , . , . sites de
Région sites hydroélectri | hydroélectriques , . annuelle
. . . hydroélect | production ) .
évalués ques (>1 (0.1MWa1l ) ). o, d’énergie
MW) MW) riques d’électricité
(<0.1 MW)
mégawatts | gigawatt-heures
Ouest 27 11 9 7 36,6 320,7
Sud-Est 18 3 14 1 17,9 157,2
Grande-Anse 9 6 3 0 14,4 126,0
Nippes 5 2 3 0 10,3 89,9
Centre 24 0 18 6 7,3 64,3
Sud 8 4 3 1 6,2 54,0
Artibonite 23 0 8 15 3,6 31,9

¥ Cette étude n’a évalué que le potentiel et doit encore vérifier la faisabilité en fonction de certains facteurs, y
compris la topographie et la proximité des sources d’énergie aux centres urbains. La distance entre le site d'un
projet hydroélectrique potentiel et le centre urbain le plus prés détermine généralement la faisabilité dudit projet,
du fait que le co(t des lignes a haute tension augmente le cot de la production d’énergie.
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Nord-Ouest 13 1 2 10 2,9 25,5

Nord 9 8 1 2,0 17,7

Nord-Est 4 0 4 0 1,1 9,3
Total 140 27 72 41 102,3 896,5

Source : Voir Note 38 pour ce chapitre.
3.4.4 Evaluation des ressources de I'Ouest

Parce que le département de I'Ouest est la région la plus développée et a la plus forte densité de
population du pays, une capacité hydroélectrique supplémentaire dans cette région pourrait aider
énormément dans la lutte contre les pannes d’électricité chroniques de la région et de commencer a
combler I'écart significatif entre I'offre et la demande. Parmi les sites les plus prometteurs de la région
se trouvent la Riviere Blanche et la Riviere Momance, qui ont portée stratégique car elles sont situées
aux environs immédiats de Port-au-Prince.*® (Voir le tableau 3.6.)

Tableau 3.6. Potentiel hydroélectrique dans le département de I’'Ouest

Nom du site Puissance installée potentielle | Production annuelle moyenne d’énergie
mégawatts gigawatt-heures

Riviere Blanche Ouest #2 8,5 74

Riviere Momance #1 5,1 45

Riviere Grise 4,5 39

Riviere Boucan Greffin 2,7 24

Riviere Blanche Ouest #1 2,2 19

Source : Voir Note 40 pour ce chapitre.

Bien que les évaluations aient indiqué un énorme potentiel pour plusieurs sites d’Ouest, il est nécessaire
de poursuivre les études de potentiel hydroélectrique en Haiti, notamment dans Nord, Nord-Est, Nord-
Ouest et Sud. Ces régions ont un taux d’électrification de seulement 1 %, et I’hydroélectricité pourrait
leur fournir une source d’énergie disponible localement.** (Pour une analyse complémentaire des neuf
autres provinces d’Haiti, voir I'annexe VI).

3.4.5 Résumé du potentiel hydroélectrique

Il'y a plusieurs sites en Haiti ou des centrales hydroélectriques de petite capacité pourraient étre
développées. Les 102 MW de potentiel hydroélectrique supplémentaire estimés pourraient contribuer
considérablement au systeme d’électricité actuelle d’Haiti de 240 MW. Les ressources des petites
centrales hydroélectriques peuvent jouer un réle important dans la fourniture de |’électricité a faible
colt au réseau, ainsi que I’expansion de I'accés a des sources d’énergie aux nombreux sites distants
actuellement mal desservies par le réseau. Il est important d’évaluer de fagon plus détaillée les
ressources hydroélectriques dans les régions du nord et du sud qui sont parmi certaines régions en Haiti
ou on enregistre les taux d’électrification les plus bas.

3.5 Potentiel bioénergétique
3.5.1 Statut global de la technologie énergétique de biomasse

L'énergie peut étre générée a partir d’'une grande variété de matériaux biologiques, y compris les
résidus de cultures, déchets forestiers (biomasse ligneuse), et méme des déchets solides municipaux. La
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production d’électricité a partir de sources de biomasse a |'avantage de fournir la charge de base fiable
d’énergie renouvelable et peut compenser une partie de I'intermittence de la production éolienne et
solaire dans un systéme d’électricité intégré.

Dans la plupart des emplacements agricoles, les résidus de récolte suivent un modele régulier de
production et peuvent étre mesurés proportionnellement a la superficie des terres utilisées pour la
culture et le nombre de fois que la culture est produite chaque année. Les deux résidus de récolte et la
biomasse ligneuse peuvent étre utilisés pour de la chaleur ou de I'électricité, ou ils peuvent étre
gazéifiés pour avoir la méme fonctionnalité que le pétrole et le gaz naturel, mais avec moins d’émissions
nettes de carbone. De nombreuses sources potentielles de matiéres premiéres de biomasse existent
dans les Caraibes, y compris les résidus de récoltes tels que la bagasse de canne, les coques de café, la
paille de riz, les racines de vétiver et les coquilles de noix de coco, ainsi que la biomasse ligneuse.

Un obstacle majeur au développement de la biomasse comme source énergétique est le défi logistique
de la collecte des résidus de biomasse dispersé dans des conditions économiquement satisfaisantes. En
outre, la dérivation des résidus de récolte a des fins énergétiques a le potentiel de compromettre la
qualité du sol pour la production agricole future en supprimant une source d’éléments nutritifs du sol.
Une bonne gestion des déchets agricoles est donc importante pour parvenir a un résultat social net
positif de 'utilisation de la biomasse.

L'augmentation de la production de la biomasse peut également avoir de graves conséquences pour le
milieu local, en affectant les principaux services des écosystémes, la biodiversité et lI'industrie du
touristique. La production a grande échelle de cultures sources d’énergie peut encourager les pratiques
agricoles de monoculture qui causent un ensemble de problémes environnementaux locaux y compris la
dégradation des sols, la perte de biodiversité, |'utilisation excessive de pesticides et d’engrais chimiques
et la contamination des cours d’eau. L'utilisation accrue de la bioénergie peut également créer une
concurrence avec les cultures vivrieres pour les terres agricoles limitées, une tendance que dans certains
endroits a fait monter les prix des denrées alimentaires et est un fardeau particulier sur les populations
les plus pauvres.*

Cependant, compte tenu du réle important que la bioénergie peut jouer dans la matrice énergétique de
I’avenir, cette ressource ne peut pas étre ignorée. A court et 3 moyen terme, la production d’énergie a
partir de la biomasse peut servir comme une source fiable, renouvelable de I'énergie de base, d’autant
plus que des solutions sont en cours d’élaboration pour relever les défis de variabilité qui se posent avec
d’autres sources d’énergie renouvelables telles que le vent et le soleil.

Tout comme la bioénergie, les combustibles d’origine biologique (ou biocarburants) peuvent étre utilisés
pour la production d’électricité, méme si elles sont les plus couramment utilisées dans le secteur des
transports. Notamment, le biodiesel dérivé de cultures oléagineuses, comme le jatropha, peut étre
utilisé comme un substitut du diesel pour alimenter les centrales thermiques. Cependant, I'utilisation de
biocarburants pour la production d’électricité n’est pas adaptée pour les communautés qui sont moins
dépendantes des carburants a base de pétrole Il est aussi important de considérer les importantes
répercussions de la production de biocarburants qui peuvent étre semblables a ceux de la production de
biomasse—tels que I'effet sur les prix des produits alimentaires locaux.

L'une des méthodes d’évaluation des ressources de biomasse est de modéliser les potentiels pour la

culture de plantes dans des endroits particuliers, en examinant les variables environnementales telles
gue les précipitations annuelles, les éléments nutritifs du sol et les températures moyennes ainsi que
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des variables comme la disponibilité des terres et des colits économiques. Bien que les potentiels de
ressources varient selon I'emplacement et la culture concernée, ils sont relativement faciles a évaluer en
supposant que les données sont disponibles. Il est plus difficile, mais tout aussi important, de mesurer
les impacts secondaires de développement de la biomasse, tels que les effets sur la production
alimentaire. Evaluer le potentiel des déchets solides municipaux est généralement facile dans les zones
qui ont des programmes de collecte et de stockage des déchets et qui maintiennent des données sur les
guantités de déchets.

3.5.2 Etat actuel de la bioénergie en Haiti

Actuellement, on estime que 95 % des 10 millions d’Haitiens utilisent le charbon de bois et le bois de
chauffage pour leurs besoins quotidiens de cuisine, ensemble, ces carburants représentent 71 % de la
consommation énergétique totale du pays (de charbon a 39 % et le bois de feu a 32 %).*”* Pourtant, Haiti
est 'un des pays les plus déboisés du monde; entre 1990 et 2010, environ 31 000 hectares de couvert
forestier naturel ont été perdus, ne laissant que 2 % de la couverture forestiere originelle du pays.**
Parce que le bois de chauffage et le charbon de bois sont issus de bois, I'industrie de I'énergie actuelle
est insoutenable, et Haiti a besoin de trouver des remplagants adéquats pour ces carburants dans un
futur proche. Bien que de nombreuses solutions existent, une analyse solide des conséquences
économiques, environnementales et sociales de chacune est nécessaire pour prendre des décisions
éclairées au sujet du développement de I'énergie future.

L'industrie du charbon en Haiti a contribué a de nombreuses autres difficultés auquel fait face le pays. La
déforestation a augmenté I'érosion, la pollution des fleuves du pays, en augmentant sa vulnérabilité aux
inondations et endommager son secteur le plus important, I'agriculture. Cuisiner avec du charbon de
bois conduit également a la pollution atmosphérique intérieure, en causant des maladies respiratoires
dans un pays qui est déja en proie a de nombreux autres problémes de santé. Cependant I'impact du
charbon de bois sur I'’économie est important et sera étudié plus en détail dans le chapitre 5.

3.5.3 Potentiel bioénergétique
Bagasse de canne a sucre

Une option importante de biomasse en Haiti est la bagasse de canne, le matériau fibreux qui reste apres
gue le jus soit extrait de la canne. Haiti produit déja environ 1 MW d’électricité a partir de bagasse, mais
jusqu’a 120 000 tonnes de la matiére reste inutilisée chaque année.*” C’est dans cette optique qu’Haiti a
le potentiel pour installer 10 a 14 MW additionnels de cogénération de bagasse produisant entre 44 et
61 GWh d’électricité par an, soit I'équivalent de 5,0 a 6,9 % de la production totale d’électricité du pays
en 2011.%® (Voir tableau 3.7.)

Tableau 3.7. Potentiel de cogénération de bagasse de canne a sucre en Haiti

. s Production Part de la production
Bagasse Efficacité de Capacité estimée de od . € ,P d .

s, . ) . annuelle nationale d’électricité en

inutilisée cogénération I'installation .

potentielle 2011
kilowattheures , .
tonnes megawatts gigawatt-heures pourcentage
par tonne

119 000 370 10,1 44,0 5,0

119 000 510 13,9 60,7 6,9
Source : Voir Note 46 pour ce chapitre. © Worldwatch Institute
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Un probleme avec la cogénération de bagasse de canne a sucre est que le carburant n’est disponible que
pendant la saison de croissance de la canne a sucre, soit environ la moitié de I'année. Méme si une
centrale électrique pouvait fournir une énergie de base fiable au cours de la saison de récolte, elle
devrait fonctionner avec un carburant complémentaire au cours de la saison de croissance. Par ailleurs,
si une raffinerie a été alimentée uniquement a partir de bagasse, une part de la bagasse pourrait étre
comprimée et stockée pour I'utilisation comme carburant en dehors de la saison de récolte pour
atteindre la production uniquement avec de la bagasse pendant toute I'année.

D’autres déchets agricoles, tels que la pulpe de café et les coques de noix de coco, contiennent
également des matériaux fibreux qui pourraient étre utilisés pour la production d’électricité. Cependant,
ces types de déchets nécessitent un traitement et transport spéciaux, et pour le moment aucun gros
volume d’approvisionnement n’est situé a proximité des centrales de biomasse L’utilisation des cultures
énergétiques dédiées comme matiére premiére de la biomasse nécessiterait I'établissement d’une
nouvelle industrie, ainsi que I’évaluation minutieuse des impacts environnementaux et des prix
alimentaires.

Jatropha

Une autre récolte de biomasse potentielle est le jatropha, une plante oléagineuse qui peut pousser dans
des climats arides avec des sols pauvres, le rend trés approprié pour un pays comme Haiti qui a des
terres déboisées ou dégradées. Une étude estime que 1,1 million d’hectares de production de jatropha
pourraient satisfaire la demande énergétique du pays, parce que le pays a quelque 500 000 hectares de
collines dégradées, le jatropha pourrait remplacer une grande partie de la demande de charbon de bois
actuelle sans déplacer les cultures alimentaires.”’

Avec une certaine transformation, I'huile de jatropha pourrait étre mélangée au biodiesel et utilisée
pour la production d’électricité ou les véhicules de ravitaillement. L’huile de jatropha non traité pourrait,
avec peu ou aucune modification, alimenter les lampes a pétrole et méme alimenter les ménages ou les
producteurs d’électricité a petite communauté. Il pourrait également étre utilisé pour remplacer le
charbon de bois ou le bois de feu pour la cuisson, mais cela nécessiterait de nombreux Haitiens pour
passer de fourneaux a bois traditionnels au poéle a huile végétale, un changement qui s’est avéré
impopulaire dans un projet pilote en Tanzanie.*® Une autre option consiste a faconner les coquilles et les
coques de fruits de jatropha en briquettes pour remplacer le charbon de bois, qui nécessitent peu ou

aucune d’altération aux fourneaux traditionnels.
Racines de vétiver

Les déchets produits par la distillation des racines de vétiver lors de la production d’huiles aromatiques
peuvent également étre utilisés a des fins de cogénération. Il existe une industrie considérable de
distillation de I'huile de vétiver dans le Département du Sud, avec un total de 11 distillateurs opérant 8
mois par année.” Les déchets des racines générés, que le PNUE estime a environ 8 000 tonnes par
année, sont présentement abandonnés ou br(lés, et I'industrie de la distillation, grande consommatrice
d’énergie, demeure totalement dépendante du mazout lourd.® Selon certaines évaluations, la
cogénération des racines de vétiver pourrait produire une moyenne de 28,5 millions kWh pour une
centrale de 6,5 MW opérant & 17,6 % de sa capacité.” Le PNUE effectue présentement une étude de
préfaisabilité sur le potentiel énergétique de la combustion des racines.*?
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3.5.4 Résumé de la bioénergie

En utilisant les déchets inutilisés de la production de canne a sucre, Haiti pourrait fournir jusqu’a 9,5 %
de sa production actuelle d’électricité en utilisant la bioénergie. Cette approche réduit la plupart des
impacts environnementaux et le prix des produits alimentaires typiquement associés a la production
d’électricité a base de biomasse en évitant la nécessité de faire pousser des cultures dédiées
spécifiquement pour la production d’énergie. Cependant, les paiements pour la production d’électricité
indépendante de la bagasse devraient étre garantis, pour fournir des incitations appropriées pour les
producteurs de sucre a améliorer I'efficacité de production et vendent I'électricité excédentaire au
réseau. Le jatropha, qui est bien adapté pour les sols dégradés, pourrait remplacer une grande partie de
la demande insoutenable de charbon en Haiti sans toutefois supplanter les cultures alimentaires. Avec le
traitement, il pourrait également étre utilisé dans le biodiesel pour la production d’électricité ou de
carburants de transport.

3.6 Potentiel de transformation des déchets en énergie
3.6.1 Statut global de la technologie de transformation des déchets en énergie

Les déchets solides municipaux (DSM) contiennent une matiére organique significative, et lorsqu’ils sont
brllés, ils peuvent actionner une turbine pour produire de I'électricité, semblable a toute autre centrale
thermique. De plus, le gaz produit dans les sites d’enfouissement (principalement du méthane) peut
étre capté et utilisé pour alimenter une centrale électrique thermique. Les DSM sont avantageux car ils
peuvent étre utilisés comme source d’énergie de base. Parce que les déchets seraient autrement jetés, il
est aussi une source de combustible abordable qui nécessite peu d’extraction de ressources ou de
changement dans I'utilisation des terres.

3.6.2 Statut actuel de transformation des déchets en énergie en Haiti

Haiti héberge actuellement deux projets de production de biogaz, tous les deux dans le quartier de Bel-
Air a Port-au-Prince. Ces projets ont connu beaucoup de succes, surtout depuis qu’ils ont formé des gens
de la région pour construire et gérer les installations. Pourtant, les obstacles a 'utilisation des DSM en
Haiti restent parmi eux une réticence culturelle a utiliser les déchets pour I'énergie, les colits de
construction élevés et une capacité limitée pour stocker les DSM et le biogaz. Néanmoins, les récentes
épidémies de choléra mettent en évidence la nécessité d’'une gestion des déchets plus efficace dans le
pays, et le développement de centres de valorisation énergétique de biogaz pourrait aider Haiti a
répondre deux de ses besoins les plus pressants : 'amélioration de I'assainissement et |'acces accru a
I'énergie.

3.6.3 Potentiel de la transformation des déchets en énergie

Des études récentes montrent qu’il existe un potentiel pour la transformation des déchets en énergie en
Haiti.>® La zone métropolitaine de Port-au-Prince produit entre 1400 et 1600 tonnes de déchets solides
municipaux par jour, et avant le séisme de 2010, pas moins de 40 % de ce matériel a été recueilli par les
services de gestion des déchets. Si la région métropolitaine peut revenir a ce taux de collecte et utiliser
les déchets comme une entrée pour la production d’électricité, Port-au-Prince pourrait alimenter une
centrale de 5 MW. Méme si cela peut sembler un ajout marginal, elle contribuerait de maniere
significative a I'offre en électricité d’Haiti. Si Port-au-Prince devait augmenter son taux de collecte a bien
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au-dessus de 40 %, ce que de nombreuses organisations et entreprises esperent atteindre, la ville
géneére suffisamment de DSM pour alimenter une centrale électrique de 12 MW.

D’autres villes et régions montrent également un potentiel pour les plantes de transformation des
déchets en énergie.”* (Voir le tableau 3.8.) La ville du Cap est particulierement attrayante parce qu’elle
est le seul autre lieu d’enfouissement majeur du pays a l'extérieur de Port-au-Prince. Selon les
estimations du NREL, la production quotidienne de Cap-Haitien de quelque 135 tonnes de DSM pourrait
alimenter une usine de 470 kilowatts (en supposant un taux de collecte de 40 %).> Si la ville devait
collecter prés de 100 % de ses déchets, elle pourrait alimenter une usine de puissance supérieure a 1
MW. Actuellement, Cap-Haitien a une capacité de production d’électricité fonctionnant a un peu plus de
2 MW, donc un supplément en capacité de 0,47 a 1 MW aiderait considérablement a alimenter cette
ville de plus de 200,000 habitants.

Tableau 3.8. Potentiel de déchets solides municipaux en Haiti

Capacité de production

Ville potentielle au taux de
collecte de 40 %
mégawatts

Port-au-Prince 4,79
Carrefour 0,82
Delmas 0,69
Pétionville 0,52
Cité Soleil 0,46
Gonaives 0,44
Cap-Haitien 0,47

Source : Voir Note 54 pour ce chapitre.

On estime qu’entre 65 et 75 % des DMS en Haiti proviennent de déchets de I'alimentation.® (Voir figure
3.11.) Parce que cette matiére organique présente des niveaux d’humidité plus élevés que les déchets
de papier, ce n’est pas un carburant efficace pour une utilisation dans les centrales de combustion. Au
lieu de cela, les biodigesteurs, qui exposent les déchets organiques aux environnements de chaleur et
faibles en oxygene, peuvent étre utilisés pour convertir les déchets en carburant de méthane pour
alimenter les générateurs ou cuisiner. En plus d’améliorer I'assainissement et de générer du méthane,
les biodigesteurs produisent de |’engrais organique. Ainsi, alors qu’environs 50 a 70 % des DMS
pourraient étre convertis en méthane, les 30 a 50 % restant (constitué de solides et d’eau) pourraient
étre utilisés pour remplacer les engrais minéraux colteux. Car le secteur agricole est une partie
importante de I'’économie haitienne, ce qui peut fournir un produit important pour les collectivités
locales.

Figure 3.11. Profil de déchets solides municipaux en Haiti
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3.6.4 Résumé du potentiel de transformation des déchets en énergie

La transformation des déchets en énergie serait probablement en mesure d’alimenter uniquement les
petites et moyennes centrales dans les grandes villes haitiennes comme Port-au-Prince et Cap-Haitien.
De tels projets seraient bénéfiques, car elles aideraient a résoudre le probleme de la gestion des
déchets. Néanmoins, le potentiel global est limité. Les projets de biogaz a I'aide de la technologie de
biodigesteur sont applicables sur une plus petite échelle et peuvent étre utilisés dans une planification
de Iélectrification hors réseau.

3.7 Autres technologies d’énergie renouvelable

En plus des technologies des énergies renouvelables traditionnelles évoquées ci-dessus pour lesquelles
Haiti dispose de ressources importantes deux options supplémentaires sont a explorer : I'énergie
houlomotrice et marémotrice et I'énergie géothermique. En théorie, I'énergie houlomotrice et
marémotrice a un potentiel important dans les pays insulaires comme Haiti, pourtant les colts
technologiques restent trop élevés pour le développement a I'échelle commerciale dans le pays. La
géothermique, quant a lui, c’est une technologie mature qui peut fournir une part importante de la
production d’électricité dans les pays a fortes ressources. Bien qu’il semble peu probable qu’Haiti a
suffisamment de potentiel pour développer I'électricité géothermique, les systemes de refroidissement
et de chauffage géothermiques, qui n’ont pas les mémes exigences en matiére de ressources propres a
chaque site, pourraient étre mis en ceuvre.

3.7.1 Energie houlomotrice et marémotrice

L'énergie houlomotrice est une troisieme forme d’énergie solaire et une seconde forme d’énergie
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éolienne. Chauffe des poches d’air, pour produire un gradient de température qui induit la circulation
atmosphérique sous forme de vent, ce qui entraine alors I’eau pour produire des vagues. Les pics et les
creux qui stockent I’énergie potentielle houlomotrice sont proportionnels a la rapidité et la régularité
des coups de vent sur une surface d’eau libre.

L'énergie marémotrice, en revanche, est créée par des déséquilibres entre les forces gravitationnelles
de la Terre, la Lune, le Soleil en orbite et les forces nécessaires pour maintenir les orbites en place. Les
cycles réguliers des orbites créent un cycle régulier des entrées et sorties dans certains estuaires et
chenaux de marée. Beaucoup de systémes d’énergie marémotrice utilisent un schéma semblable aux
turbines éoliennes, sauf que les unités sont situées sous I'eau a la base des estuaires et des chenaux de
marée. Parce que I'eau est environ 1000 fois plus dense que I'air, les systémes sont capables de produire
environ 1000 fois plus d’énergie que I'énergie éolienne utilisant de I'’eau en mouvement avec la méme
vitesse d’écoulement que |'air. Les évaluations de la production d’énergie marémotrice sont fondées sur
des données océanographiques basées sur une grille dont les vitesses maximales actuelles, la
profondeur des fonds marins, la hauteur maximale probable des vagues, la pente des fonds marins, la
hauteur significative des vagues, et la distance du sol.”’

Il est important de noter que, contrairement a la plupart des autres technologies d’énergie renouvelable
examinées dans ce chapitre, les technologies énergétiques marines sont loin d’étre commercialement
viables et ont des colts prohibitifs. L'énergie des vagues et des marées rencontre des obstacles
économiques et techniques similaires. Les colts de construction et d’installation de ces systemes, y
compris les équipements de production et les cables sous-marins, sont extrémement élevés, et la
capacité mondiale actuelle est presque exclusivement sous la forme de projets pilotes et de
démonstration. Parmi les facteurs a considérer lors de I'élaboration des projets énergétiques marins
sont la corrosion des équipements dans |'’eau de mer, la coexistence avec d’autres utilisations des eaux
cotieres telles que la péche et les loisirs, les obstacles de raccordement au réseau, les perturbations de
I’écosystéme potentiellement importants et la vulnérabilité des Etats insulaires aux changements
climatiques. On ne comprend pas trés bien comment le changement climatique et I'élévation du niveau
des mers affecteront les courants, des marées et des vagues, et les équipements producteurs de
I’énergie houlomotrice et marémotrice seraient vulnérables aux ouragans et autres conditions
météorologiques extrémes communes dans les Caraibes.

Malgré les obstacles actuels, I'énergie des vagues et des marées pourrait bient6t jouer un role important
dans certains endroits, y compris les petits Etats insulaires qui ont de vastes territoires cotiers. Comme
les technologies arrivent & maturité et les colits sont bas, ces sources pourraient devenir a long terme.*®
Il n’existe actuellement aucun développement d’énergie marine en Haiti, bien que l'intérét ait été
montré dans quelques endroits.>® Des technologies énergétiques marines supplémentaires qui méritent
davantage de recherche comprennent la conversion de I'énergie thermique des océans pour la
production d’électricité et les systémes de climatisation a I'’eau de mer.

3.7.2 Energie géothermique

L’énergie géothermique ou I'énergie thermique stockée dans la terre, peut étre utilisé pour produire de
I’électricité ou a fournir des services de chauffage et de refroidissement. De bonnes ressources
géothermiques peuvent contribuer de maniére significative au portefeuille de production d’électricité
d’une région. Par exemple, la géothermie représente environ 27 % de la production d’électricité aux
Philippines et 4.5 % en Californie.®® Un avantage majeur de I'énergie géothermique par rapport a de
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nombreuses autres sources renouvelables est qu’elle peut étre utilisée comme source d’énergie de
charge basse.

Pourtant, la géothermie joue un réle limité dans la production mondiale d’électricité, avec seulement 12
GW installés 3 la fin de 2013.%! La principale limitation est la nécessité des réservoirs avec des
températures tres élevées a proximité de la surface de la Terre. Les Geysers en Californie, la plus grande
centrale géothermique du monde, tirent parti des 300°C de vapeur a moins de deux kilomeétres sous la
surface.®® Cependant de telles ressources sont rares, et la plupart des réservoirs géothermiques
profonds sont technologiquement ou économiquement impossibles a exploiter.

Haiti ne dispose pas actuellement de capacité géothermique installée, ni aucune évaluation des
ressources géothermiques n’a été entreprise pour le pays. Cependant, les évaluations régionales
montrent un faible potentiel pour I'lle d’Hispaniola dans I'’ensemble. Le plus grand potentiel
géothermique dans les Caraibes se trouve sur les fles des Petites Antilles, et, jusqu’a présent, seule la
Guadeloupe a une capacité géothermique installée (4,5 MW). Haiti pourrait avoir un potentiel pour les
systemes géothermiques a petite échelle (<100 kW) qui dépend des flux relativement chauds de I'eau,
et qui ne nécessite pas de puits, mais une étude plus approfondie des colits et des ressources est
nécessaire. Le pays abrite des sources chaudes bien documentées, dont certaines sont actuellement
utilisées a des fins thérapeutiques.®®

Puisque Haiti n’a pas de haut potentiel géothermique, I'option la plus attrayante est le systeme
géothermique de chauffage et de refroidissement. Etant donné que ces systémes reposent sur des
réservoirs avec des températures beaucoup plus basses, ils ne sont pas aussi spécifiques au site et
peuvent étre construits dans de nombreux endroits pour le chauffage direct ou pour actionner les
thermopompes, dans le monde entier, au moins 78 pays utilisent I'énergie géothermique directement
pour le chauffage.®® En Haiti, les systémes géothermiques pourraient fournir du rafraichissement dans le
climat tropical chaud, ainsi que fournir un controle d’humidité. Les tuyaux devraient étre placés a
seulement quelques metres au-dessous du sol, ce qui en fait une technologie applicable pour les
batiments gouvernementaux, commerciaux et les hotels.

3.8 Résumé

Haiti a de tres fortes propagations potentielles des énergies renouvelables au pays et pourrait
théoriquement répondre a la quasi-totalité de ses besoins en énergie avec les ressources évaluées dans
ce chapitre. Les parcs éoliens et la production distribuée d’énergie solaire PV sont particulierement
viables et devraient étre le centre dans le mix énergétique du pays. Les estimations préliminaires
fondées sur les évaluations détaillées des ressources menées ci-dessus montrent que l'installation d’un
kilometre carré de capacité de I'énergie solaire photovoltaique a chacun des quatre des six sites
examinés, et la construction des parcs éoliens moyens (30 MW) aux trois centrales d’éoliennes les plus
favorables, pourrait fournir plus d’électricité que la production totale du pays en 2011.

En outre, les petites centrales hydroélectriques, la biomasse et la transformation des déchets en énergie
peuvent chacun jouer un réle limité, mais important dans I'alimentation du pays. L'amélioration de
I’efficacité de la capacité de la biomasse existante peut fournir prés de 7 % de la production d’électricité
d’Haiti en utilisant uniquement des déchets agricoles, limitant ainsi les impacts négatifs sur
I’environnement. Les petites centrales hydroélectriques en augmentations de capacité peuvent étre
particulierement utiles pour élargir I'accés de I'énergie dans les régions éloignées et mal desservies.
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Enfin, Haiti a besoin de développer une stratégie de gestion des déchets a long terme pour exploiter
efficacement son potentiel de valorisation énergétique.

Méme si Haiti n’a pas de potentiel pour le développement de I'énergie géothermique, le chauffage

géothermique et les systemes de refroidissement pourraient étre utilisés dans des installations comme
les bureaux gouvernementaux, les batiments commerciaux et les hotels.
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4 Amélioration du réseau et stockage de I’énergie

Principaux résultats

* Les systémes de réseau électrique d'Haiti nécessiteront des améliorations importantes pour accueillir la
demande croissante d'énergie, indépendamment du fait que ces besoins soient satisfaits avec des carburants
fossiles ou de ressources renouvelables.

* Bien gqu’il y ait du travail en cours pour améliorer le réseau électrique, cela est principalement axé sur la zone
de service de Port-au-Prince, avec des résultats mitigés. Il y a un besoin urgent de se concentrer sur les
solutions pour les zones en dehors de la capitale, ce qui contribuerait a stimuler le développement
économique et faciliter I'afflux des gens des zones rurales a Port-au-Prince.

*  Malgré une faible structure du réseau, le systeme actuel d'Haiti est bien adapté a l'intégration de I'énergie
renouvelable, parce que les centrales diesel et fioul existantes peuvent étre rapidement tirées vers le haut et
vers le bas en réponse aux fluctuations de la production d'énergie solaire et éolienne.

* L'intégration de multiples sources d'énergie renouvelables sur une large zone géographique peut en outre
réduire les problémes d'intermittence liés aux énergies renouvelables, particulierement, en combinant la
capacité solaire et éolienne sur le réseau peut aplanir la variabilité saisonniére. Une analyse intégrée des
ressources, de l'infrastructure du réseau, et de la demande actuelle et future est donc vitale.

* Lesressources renouvelables sont plus abondantes en été et plus rares en hiver. Une planification judicieuse
des ressources intégrées sera nécessaire pour garantir la production renouvelable compatible durant les mois
de I'hiver.

* L'énergie éolienne et solaire se compléte bien, car le soleil atteint son point culminant a midi et le vent au
cours de I'aprés-midi et le soir.

* La production décentralisée devrait étre une priorité pour I'avenir. Les centrales renouvelables les plus petites
et plus distribuées augmenteront I'accés a I'électricité en Haiti en raison de la portée limitée de ses systémes
de réseau actuels. Les systemes solaires PV domestiques et commerciaux peuvent réduire l'inefficacité des
réseaux électriques en évitant les pertes.

* Les options de stockage de I'électricité, particulierement les systémes par batteries et d'hydro-pompage
peuvent étre couplés avec une capacité d'énergie renouvelable pour stocker I'énergie produite pendant les
périodes de forte production et de faible demande, pour étre fournie au réseau aux heures de pointe. Ces
technologies arrivent a maturité rapidement et pourraient devenir des éléments importants d'un systeme
énergétique Haitien avec une part élevée d'énergie renouvelable.

* Haiti a besoin de profils de charge plus développés et les projections de la demande d'énergie pour aider a la
planification de l'infrastructure de réseau.

* Les gaz naturels devraient étre exploités de concert avec les énergies renouvelables, et non aux dépends de
ces derniéres. En bout de ligne, un investissement dans les énergies renouvelables combiné aux gaz naturels
peut mener a un systeme énergétique plus dynamique, donnant plus de flexibilité au pays afin de réagir a tout
changement mondial des politiques, de I’'économie ou du prix de I'énergie.

* Haiti pourrait bénéficier de l'interconnexion avec les réseaux électriques voisins.
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4.1 Apercu du réseau actuel d’haiti

Haiti compte actuellement neuf réseaux isolés, couvrant les grandes villes comme Port-au-Prince, Saint-
Marc, Jacmel, Les Cayes et Cap-Haitien. La compagnie nationale, EDH, détient 100 % des réseaux de
transmission et de distribution du pays, comprenant 900 km de lignes de distribution primaire et 1200
kilometres de lignes secondaires.! La ligne de tension la plus élevée (115 kilovolts) reliant la centrale
hydroélectrique de Péligre a Port-au-Prince, et les lignes de tensions inférieures (69 kV) transmettent
I’électricité a partir des grandes centrales de diesel et de carburant lourd de la région de Port-au-Prince
a la ville. Les réseaux de distribution les plus petits du pays s’appuient sur des lignes électriques de 23
kv.2

Haiti a produit environ 875 GWh d’électricité en 2011; de cette quantité, jusqu’a deux tiers a été perdu
lors de la transmission ou de la distribution.? (Voir la figure 4.1.) Le sous-investissement dans le systéme
de transmission et de distribution, ainsi que les dommages résultant du séisme de 2010, ont contribué a
des pertes supplémentaires de la qualité du réseau et la couverture. Plusieurs projets en cours visent a
rénover et améliorer le réseau haitien, y compris par le renforcement des principales institutions du
secteur énergétique par la réhabilitation des centrales électriques, des postes et améliorer la gestion
d’EDH.* (Voir le tableau 4.1.)

Figure 4.1. Production, consommation et pertes d’électricité en Haiti, 1971-2010
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Tableau 4.1. Projets en cours d’amélioration du réseau en Haiti

Nom

Objectifs

La Reconstruction des
Infrastructures Energétique et des
Projets d’Accés (Banque Mondiale)

Renforcer les institutions du secteur énergétique et améliorer I'accés a I'énergie;
améliorer la performance d’EDH ainsi que la réhabilitation du réseau et étendre sa
couverture; améliorer la réponse d’urgence du secteur énergétique en Haiti.

Transformation Institutionnelle et
Programme de Modernisation du
Secteur Energétique (BID)

Renforcer les capacités et la viabilité financiere d’EDH en prévoyant un entrepreneur
indépendant pour assumer la responsabilité opérationnelle de I'entreprise sur trois
phases dans le cadre de la Phase Il sous la rubrique « Gestion des contrats de

transition » financé par I'USAID. Se concentrer sur le soutien au cadre réglementaire
du secteur énergétique, de faciliter la divulgation continue des informations du
secteur clé, 'engagement d’EDH dans les rapports financiers annuels, et la mise en
ceuvre du systéme de gestion commerciale pour améliorer la facturation et les
activités liées a la clientéle.

Réhabiliter cinqg stations dans la zone métropolitaine de Port-au-Prince : Canapé Vert,
Carrefour Feuilles, Toussaint Brave, Croix-des-Bouquets, et Nouveau Delmas.
Restaurer la capacité originale de 54 MW installée de la centrale tout en préservant
sa capacité a controler les inondations et fournir I'irrigation dans la vallée de
I’Artibonite.

Réduire les pertes d’électricité grace a la réhabilitation des circuits de distribution de
haute valeur et améliorer la gestion de d’EDH. La phase |l vise a élargir et améliorer le
service d’électricité pour le secteur industriel d’Haiti.

Réhabilitation de sous-station
électrique (USAID/AECOM/Perini)
Réhabilitation du Centrale
Hydroélectrique de Péligre (BID)

Réhabilitation du Systéme de
Distribution d’Electricité & Port-au-
Prince (IDB)

Source : Voir Note 4 pour ce chapitre.

4.2 Production décentralisée/distribuée

La production décentralisée, en particulier du systeme d’énergies renouvelables, devrait jouer un réle
important dans |'expansion des services d’électricité en Haiti ainsi que la réduction des colts
énergétiques du pays et la dépendance des importations de carburants fossiles. La production
décentralisée se réfere généralement a I'électricité produite sur le site de consommation, et peut varier
a I'échelle de quelques kW dans les installations résidentielles a des dizaines de MW pour les grandes
productions industrielles.

Il est difficile de déterminer exactement quel niveau de production décentralisée doit étre produit avant
gu’il ne sera nécessaire pour Haiti de renforcer son réseau de distribution. Cependant, il est essentiel
qgue les installateurs, et opérateurs de réseaux et les régulateurs ont une bonne compréhension des
défis techniques associés a la production décentralisée—de l'inversion du flux de puissance a I'llotage
involontaire—ainsi que la fagon de les aborder.” (Voir encadré 4.1.) Il est également utile pour les
ingénieurs des services publics de planifier pour une pénétration future de la production décentralisée
en faisant I’entretien normalisé sur le réseau.

Encadré 4.1. Défis techniques et solutions associées a la production décentralisée

¢ L'inversion du flux d’alimentation. Dans les cas ol une grande production d’énergie distribuée excede la
demande locale d’électricité, ceci augmente la tension dans le réseau local et peut dépasser la tension que le
réseau fournit, inversant le flux d’énergie. Le flux d’énergie inversée peut surcharger et endommager
I’équipement électrique si le réseau connait déja un flux de puissance prés de sa capacité maximale. Pour
concevoir un systéme qui répond efficacement a l'inversion du flux d’alimentation et aux parameétres de flux
de puissance maximale, les ingénieurs doivent d’abord identifier I'infrastructure unique du réseau et la
production distribuée a chaque nouvelle grande installation—aussi bien que sur une base agrégée localisée
s’il y a une forte densité de petites installations de production décentralisée.
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La régulation de tension. La régulation de tension permet aux opérateurs de réseau d’assurer une haute
qualité de I'électricité par le maintien de la tension de ligne de distribution entre 5 a 10 % de la tension de
fonctionnement congue. Les systéemes de production distribuée fluctuent en sortie de tension pendant le
fonctionnement, ou pendant la mise en marche ou l'arrét, et peuvent potentiellement nuire aux charges
sensibles (comme le matériel de fabrication) auxquels ils fournissent I’énergie. Les compensateurs statiques
(un dispositif électrique spécialisé pour les systémes a haute tension) et les changeurs de prises en charge
(mécanismes contenus dans les transformateurs de puissance) peuvent réguler les niveaux de tension en
réglant de facon incrémentielle la puissance sur la ligne de distribution.

Distorsion harmonique. Lorsque la fréquence fondamentale du courant électrique est déformée par les
autres fréquences d’interférence, cela peut provoquer le dépassement de la capacité du systéme de
transmission par le courant efficace totale, conduisant a une surchauffe et des problémes de régulation de
tension. Toute unité de production décentralisée connectée au réseau doit se conformer aux limites de
distorsion harmonique maximale, comme indiqué a la norme 519 de I'Institut des Ingénieurs Electriciens et
Electroniciens (IEEE en Anglais). Les onduleurs modernes sont capables de réduire I’effet de distorsion du
production décentralisée jusqu’a un point négligeable. Les filtres électriques passifs et actifs sont des
dispositifs électroniques qui peuvent également supprimer les harmoniques.

Perturbation du régime de protection. Cela peut se produire quand un réseau existant dispose de plusieurs
mesures en place pour protéger contre les flux de puissance bidirectionnel ou un dépassement de la capacité
maximale de la ligne de transmission. Lorsqu’un nouveau systéme de production décentralisée commence
réinjecter de I'énergie dans le réseau électrique, un fusible (par exemple) peut fondre si le flux de puissance
dépasse un certain seuil, pour éviter d’endommager le réseau en aval. Les fusibles, disjoncteurs, relais,
disjoncteurs a ré-enclenchement et les sectionneurs peuvent tous besoin d’étre recongu.

flotage involontaire. C’est le probléme le plus important qui peut se produire avec les systémes de
production décentralisée, bien qu’il ait été en grande partie résolu par I'amélioration du niveau de
I'onduleur. Dans I'éventualité d’une panne de réseau, les disjoncteurs isolent automatiquement la section du
réseau dans lequel une coupure de courant se produit. Un générateur qui fournit toujours la puissance au
sein de cette « ile » pendant une interruption du réseau peut interférer avec la procédure d’isolement du
disjoncteur, conduisant a des interruptions plus longtemps que prévue. Plus sérieusement, un technicien
essayant de fixer une ligne qu’il croit étre débranché mais est en réalité toujours alimentée peut créer un
danger mortel. En outre, si un générateur fonctionne a l'intérieur d’un flot, le courant alternatif (AC) sur I'ile
peut commencer a alterner en phase avec I’AC sur le réseau, et une reconnexion instable peut gravement
endommager I'équipement.

Les solutions passives et actives existent pour empécher I'llotage en débranchant la production décentralisée
dans un délai normalisé. Les méthodes passives mesurent la puissance du réseau au point de raccordement
de 'unité de production décentralisée et débranchez I'appareil si le réseau électrique s’arréte, mais ils sont
congus pour étre insensibles afin d’empécher une déconnexion inutile. Les méthodes actives résolvent la
guestion d’llotage, en injectant périodiquement de petits éclats de courant dans le réseau et en observant la
réponse, mais ils sont critiqués pour réduire la qualité de I'alimentation.

Source : Voir Note 5 pour ce chapitre.

Compte tenu des pertes techniques et non techniques élevées en transport et distribution des réseaux
d’Haiti, les systemes de production décentralisée peuvent avoir un impact économique positif
significatif. Puisque ces systémes produisent de I’électricité au point d’utilisation qui n’a pas besoin de
passer dans le réseau, un kilowattheure provenant d’un panneau solaire sur le toit est plus précieux
gu’un kilowattheure provenant d’une centrale de fioul lourd ou diesel (équivalent a 3 kWh a partir d’une
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centrale électrique si les pertes sont de 66 %). L'intégration d’un systeme de production décentralisée
avec le réseau en vertu d’un mesurage net, cependant un régime tarifaire signifierait qu’une partie de la
production du systéme serait soumise aux pertes du réseau.

Les pertes du réseau d’Haiti sont répercutées sur les prix élevés de I'électricité, qui rendent les systémes
décentralisés financierement plus attrayants en Haiti que dans les pays ou les prix de I'électricité du
réseau sont plus faibles. En outre, l'installation de ces systémes permettrait de réduire le nombre de
kilowatt-heures-globales qui doivent étre générés dans le pays, par I'amélioration de I'efficacité du
systeme de |'électricité. Par conséquent, la promotion de la production décentralisée est une priorité
nationale digne.

4.2.1 Mini-réseaux pour I’électrification rurale

Les mini-réseaux, une forme de production décentralisée, apportent une solution techniquement et
économiquement réalisable pour I'électrification rurale. Un mini-réseau est décrit comme étant « un
systeme discret d’énergie constitué de sources d’énergie réparties (par exemple, les énergies
renouvelables, conventionnel, stockage) et les charges capables de fonctionner en parallele, ou
indépendamment du réseau principal ».° Dans le cas d’électrification rurale, les mini-réseaux sont isolés
du grille principal, avec la possibilité d’interconnexion avec le systéme du plus grand réseau si
I’extension de ce dernier devient une possibilité.""

Les conceptions des mini-réseaux varient en fonction des ressources et des technologies disponibles
localement. De nombreux projets de mini-réseaux passés ont été alimentés par des générateurs diesel,
communément utilisées pour produire de I’électricité dans les régions éloignées. Les générateurs diesel
ont de faibles co(ts initiaux et de capitaux et sont répartissable—capable de produire de I'électricité en
cas de besoin, avec le combustible susceptible d’étre stockée jusqu’a son utilisation. Cependant le diesel
est sensible a la volatilité trés élevée des prix, surtout dans les zones reculées. Les perturbations de
I"'approvisionnement dans des zones isolées (comme dans le cas d’'un mini-réseau rural) peuvent
diminuer la distribution des générateurs diesel, éliminant I'un des rares avantages que les générateurs
diesel ont sur les mini-réseaux d’énergies renouvelables.” En plus de fournir des contraintes, la
combustion diesel a des impacts environnementaux et sanitaires, affectant la qualité atmosphérique
locale et en contribuant aux problémes respiratoires et autres problémes de santé.?

En dépit de leurs colts initiaux plus élevés, les systemes d’énergie renouvelables sont souvent bien
adaptés a profiter des ressources énergétiques locales (par exemple, I’énergie solaire, I'hydroélectrique,
la biomasse) et, s’ils sont bien congus et gérés, ils ont un avantage de co(t a long terme distinct sur les
générateurs diesel dans les régions éloignées. Les technologies qui utilisent I'énergie solaire, éolienne et
hydro évitent les colits de carburant et la possibilité de pénuries d’approvisionnement, mais ils doivent
faire face a la question de la variabilité (par exemple, le soleil ne brille pas toujours) et utilisent des
solutions de stockage d’énergie. Les systéemes a base de biomasse, en revanche, sont semblables a des
générateurs diesel, mais nécessitent l'acquisition d’une charge stable et suffisante. Avec une
alimentation en carburant suffisante, ils peuvent fournir des facteurs de grande capacité et le
dimensionnement approprié pour répondre aux charges de mini-réseaux.’ Avec un financement
adéquat pour payer les technologies de production d’énergie renouvelable et de stockage de I'énergie,

vii . . . ey s . . . s
Puisque seulement 3 des réseaux sous-nationaux ont une capacité opérationnelle de plus de 10 MW, la majorité
des réseaux du systéme actuel pourrait déja étre classée comme des mini-réseaux.
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systemes de mini-réseaux d’énergie renouvelables sont une option efficace et économiquement viable
pour I'électrification rurale.

Une autre option efficace de conception est le mini-réseau hybride. Les systémes de mini-réseaux
hybrides combinent les énergies renouvelables, le stockage d’énergie, et le soutien de générateur diesel
pour réduire au minimum les inconvénients de chaque systeme. Les systemes hybrides sont souvent
I'option au moindre co(t (a long terme) comme une grande part de I'énergie renouvelable peut réduire
les colts de carburant et réduire les colts totaux de I'énergie, tandis que I'utilisation des soutiens diesel
peut réduire la nécessité pour les technologies de stockage d’énergie coliteuses et garantir un
approvisionnement plus fiable d’électricité.’® En outre, de nombreuses collectivités éloignées ont déja
acces a des générateurs diesel qui peut étre affecté ou utilisés comme générateurs de secours pour un
mini-réseau a I'échelle communautaire. Ces systemes hybrides peuvent générer jusqu’a 75-99 % de
I'alimentation totale de I’énergie renouvelable, en supprimant un grand nombre des impacts sur la santé
et 'environnement avec I'utilisation des générateurs diesel, mais fournit encore de I'électricité fiable.™

Le développement de mini réseau existe déja en Haiti. En grande partie parce que EDH a été en mesure
d’étendre l'accés au réseau de seulement 10 % au cours des derniéres décennies, des dizaines
d’organisations ont commencé la construction de mini réseaux dans tout le pays.”> 'EDH a participé au
développement de 28 mini-réseaux a base de diesel pour des localités partout au pays, mais ces réseaux
font face a un manque de financement chronique et sont maintenant pour la plupart non-opérationnels;
un projet en cours cherche a incorporer plusieurs de ces réseaux a un systéme intégré."® Earthspark a
lancé un mini réseau dans ville Les Anglais du département du sud a la fin de 2012. Elle a d’abord
commencé avec 14 clients, mais a augmenté a plus de 400 clients.* Le réseau utilise la technologie des
compteurs intelligents sur mesure pour rendre possible un modeéle d’entreprise d’énergie prépayé. Au
cours de I'année 2014, ce mini-réseau est appelé a devenir un systéme solaire hybride diesel, bien qu’il
fonctionne actuellement que sur des moteurs diesels.™ Le succes et le dynamisme de ce projet mettent
en évidence le potentiel de mini-réseaux et la technologie des compteurs intelligents en Haiti.

4.3 Raccordement au réseau et I'intégration de production centralisée

A I’échelle commerciale, la connexion et I'intégration avec le réseau de transport posent des problémes
pour la production variable. La production a partir des installations éolienne et solaire a I'échelle
commerciale est beaucoup plus dépendante du lieu que la production de plantes a base de carburants
fossiles qui consomment des charges d’alimentation portables (bien que souvent coliteux a transporter).
Trouver un site viable pour la production renouvelable exige un équilibre entre les ressources
disponibles a I'emplacement de sa proximité a l'infrastructure existante. En Haiti, méme dans les zones a
fortes ressources renouvelables, le colit de I'extension du réseau peut rendre le développement
prohibitif dans certaines des zones étudiées dans cette feuille de route.

Les calculs préliminaires de Worldwatch avec I'utilisation du modéle de la Banque mondiale pour
I’évaluation des technologies de I'électricité (META en Anglais) démontrent que, dans I'ensemble, la
connexion au réseau ne présente pas un colt supplémentaire important pour le développement des
énergies renouvelables en Haiti. Basé sur les résultats de la modélisation, méme la construction d’une
ligne de transmission de 50 km—par exemple, du Lac Azeui a la grande région de Port-au-Prince—
contribuerait moins de 1 centime de dollar par kWh au co(t de I’électricité a partir d’un nouveau parc
éolien.'® (Voir figure 4.2.)

Figure 4.2. Estimations des colts de raccordement au réseau en Haiti
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Flexibilité du réseau—Ila rapidité a laquelle un systeme d’électricité peut ajuster la fourniture
d’électricité et charger—est important pour répondre a la demande de puissance d’Haiti surtout siily a
une forte pénétration des énergies renouvelables variable. La flexibilité est une fonction a la fois des
caractéristiques physiques du réseau et de sa conception opérationnelle et du marché.” Tous les
réseaux ont besoin d’une certaine souplesse pour équilibrer les fluctuations de la demande tout au long
de I'heure et du jour, ainsi que les changements imprévus de I'offre dans des situations telles que
mauvais fonctionnements ou des événements météorologiques violents. L'intégration de la variable de
génération ajoute un autre élément de la variabilité du systeme de grille et nécessite généralement plus
grande flexibilité du réseau. Par conséquent, les changements qui peuvent accroitre la flexibilité globale
du réseau ou de réduire le besoin de flexibilité pour répondre aux fluctuations de la demande
augmenter le potentiel pour accueillir des niveaux de production variable plus élevés.

Certaines des caractéristiques physiques qui déterminent la flexibilité sont hors du contréle des
opérateurs de réseau. Par exemple, les grands réseaux ou les zones d’équilibrage, qu’ils soient mesurés
par le nombre d’installations de production ou la zone géographique couverte, sont plus flexibles parce
gue la variabilité de I'offre et de la demande peut étre lissée par agrégation dans les zones d’équilibrage
avec des types de centrales électriques plus diverses. La capacité du parc de production pour fournir la
variabilité de répondre a I’évolution des variables de production augmente linéairement aussi bien que
la zone d’équilibrage se développe, mais la variabilité de la génération augmente linéairement moins.*®
Par exemple, deux parcs éoliens dans différents endroits vont générer une puissance combinée qui est
moins variable que celle qui soit unique par exploitation. Une étude dans I'Etat de New York, une
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superficie de deux fois la taille d’Haiti, a découvert que la combinaison des 11 zones du systéme
électrique de I'état a réduit la variabilité horaire du vent de 33 % et 5 minutes de la variabilité du vent
de 53%."

Pour des raisons similaires, le nombre et la capacité (en MW) des interconnexions avec les réseaux
voisins sont également corrélés positivement avec la flexibilité du réseau. Si les réseaux voisins sont
équipés pour fournir mutuellement la variabilité nécessaire afin de faire face a I'exces ou la production
manquante, ils peuvent recréer I'avantage d’une plus grande zone d’équilibrage a I'intérieur d’un réseau
unique. Dans le cas d’Haiti, I'interconnexion avec la République dominicaine pourrait renforcer le
potentiel des énergies renouvelables des deux pays. Pour les communautés frontaliéres haitiennes qui
ne sont pas desservies par le réseau, cette interconnexion pourrait fournir le moyen le plus probable et
économiquement réalisable pour se connecter éventuellement. Lac Azuéi—Ila région d’Haiti avec la
ressource éolienne la plus substantielle—est situé a proximité a la fois Port-au-Prince et la frontiére
dominicaine, et pourraient potentiellement servir de source de charge importante pour interconnecter
les réseaux. Un grand parc éolien au Lac Azuéi comprendrait une partie importante du profil de charge
d’Haiti, et I'interconnexion avec la République dominicaine diminuerait les risques que la production
variable de l'installation apporterait au réseau haitien.

Les corrélations entre la production et la demande renouvelables aident aussi a déterminer le montant
de la production variable qui peut étre intégré confortablement. Si les hausses et les baisses de la
production solaire ou éolienne correspondent bien a celles de la demande, il est plus facile de les
intégrer avec le reste du parc de production. Sur ces chiffres, Haiti ne semble pas étre un endroit idéal
pour les grosses productions variables centralisées. Les petites fles ont tendance a avoir de petits
réseaux et géographiquement isolés (le cas échéant), et bien que les lignes de transmission
subaquatiques peuvent étre construites, le colt augmente rapidement avec la distance et la profondeur
qu’ils doivent traverser.”® Le réseau actuel d’Haiti est plus petit que les réseaux régionaux aux Etats-Unis
et les réseaux nationaux dans de nombreuses régions qui ont des pénétrations élevées existantes de
production variable. Des études indiquent, cependant, que certaines régions insulaires, comme Oahu
dans I'état américain d’Hawai, peuvent étre en mesure d’intégrer la production variable avec le réseau
sans sacrifier la fiabilité.”* (Voir étude de cas 4.)

Etude de cas 4. Capacité d’intégration éolienne et solaire dans la grille d’Oahu, Hawai

Une étude récente du réseau d’Oahu, Hawai, démontre le potentiel d’un petit réseau insulaire d’intégrer
I’énergie éolienne et solaire sans sacrifier la stabilité. Le réseau d’Oahu est assez petit, avec moins de 1 800 MW
de capacité installée et la production annuelle de prés de 8 000 GWh. L’étude a examiné la possibilité d’intégrer
jusqu’a 500 MW d’énergie éolienne et 100 MW d’énergie solaire dans le réseau, qui représenterait plus d’'un
quart de la production d’électricité du systeme. Il a révélé que jusqu’a 95 % de I'énergie éolienne produite
pourrait étre remis avec succés au réseau, qui, avec la production d’énergie solaire, réduirait la consommation de
carburant de 30 % sans sacrifier la fiabilité du systéme.

L’étude a révélé que les trois changements relativement simples aux opérations du réseau permettraient a Oahu
d’atteindre ces résultats. Tout d’abord, Oahu aurait besoin d’utiliser la derniere technologie de prévisions
relatives au vent et engager ses unités de production rapide de démarrage a I'avance, ce qui réduit la nécessité
pour les unités de régulation de gérer les fluctuations de vent inattendus. Un changement simultané serait une
augmentation des exigences « up-réserve » (unités de régulation qui fonctionnent a un niveau de production
basique qui peut étre augmenté sur demande de I'exploitant du réseau) pour tenir compte de la variation de sous
horaire, car Oahu fonctionne sur un horaire d’acheminement économique. Ces mesures permettraient a la fois
d’augmenter la quantité d’énergie éolienne qui peut étre acceptée par réseau de 7 % et de réduire les colts de
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carburant du systeme de 14 %.

La deuxiéme étape du processus consiste a réduire le niveau minimum de fonctionnement stable des installations
de charge basique appartenant a 'utilitaire d’Oahu. Oahu est plus dépendant du charbon qu’Haiti, et 95 % de son
électricité provient des unités relativement rigides. Toutes les centrales de base ont un niveau de production
minimum a laquelle elles peuvent fonctionner en toute sécurité. Souvent a des moments de faible demande
d’électricité, I’énergie éolienne ne peut étre acceptée parce que les installations de charge de base classiques
répondent déja aux exigences de charge a ce niveau minimum. Si ces minima ont été abaissés, plus I'énergie
éolienne pourrait étre acceptée par le réseau. La mise en ceuvre d’une telle stratégie nécessiterait aussi d’avoir
un « down-reserve » (unités de régulation qui fonctionnent a un niveau de production basique qui peut étre
diminué sur demande de I'exploitant du réseau), pour assurer la stabilité au cas ou la charge baisse de maniere
inattendue. Ceci augmenterait la quantité d’énergie éolienne qui peut étre accepté par réseau de 14 % et de
réduire les colts de carburant du systeme de 9 %.

Selon I'étude, le troisieme changement qui pourrait alléger le vent et I'intégration solaire sur Oahu serait de
réduire I'exigence « up-reserve » en profitant des unités de production rapide de démarrage et d’autres
ressources a la disposition de I’exploitant du réseau. Ceci n’affecterait pas la quantité d’énergie éolienne
acceptée par le réseau, mais réduirait légerement les colts de carburant. Ces stratégies ont soulevé le taux de
chaleur moyenne du parc (la quantité d’énergie primaire nécessaire pour produire une certaine quantité
d’électricité) en raison de la dépendance accrue sur unités de pointe et les réserves obligatoires, mais les colts de
carburant ont encore chuté de 30 % dans I'ensemble. Les complications opérationnelles sont restées, notamment
face a la variabilité sous horaire, mais les auteurs ont conclu que l'intégration est possible sans sacrifier la
stabilité.

Source : Voir Note 21 pour ce chapitre.

Les planificateurs de la grille ont le controle sur d’autres facteurs physiques qui influent sur la flexibilité
du réseau. Résistance du réseau—la capacité de transport de I'électricité a partir de son point de
production a son point de demande—elle est positivement corrélée avec la flexibilité du réseau;
cependant, il peut étre limité par les anciens réseaux de transport et de distribution, comme il en existe
en Haiti. Pour ces raisons, les ressources hydroélectriques d’Haiti ne sont pas aussi utiles pour I'équilibre
de la production variable comme on pouvait s’y attendre.

L’hydroélectricité est souvent considérée comme le complément idéal de production variable parce que
les installations qui stockent I'eau derriére les barrages peuvent étre activées presque instantanément.
Cependant, la production hydraulique en Haiti dépend fortement du niveau de précipitations, et toute
I’eau qui s"accumule dans des réservoirs est rapidement utilisée pour produire de I'électricité, au lieu
d’étre stockée. En conséquence, ces installations (comme actuellement exploités) ne sont pas aussi
utiles pour faire face a la variabilité, contrairement aux systemes comme la Bonneville Power
Administration aux Etats-Unis. Pacific Northwest qui a régulierement utilisé les centrales
hydroélectriques pour équilibrer des quantités croissantes de la production éolienne Cela pourrait
changer, bien entendu, si la capacité de production globale est augmentée de maniere significative,
comme avec I'ajout de nouvelles sources renouvelables.

En I'absence d’amélioration continue de l'infrastructure et la conception du marché, la capacité du
réseau d’Haiti pour absorber la production variable peut ralentir la croissance de la production d’énergie
renouvelable dans le pays. Bien qu’une grande partie de ce que dicte la capacité d’'un réseau a accepter
la production variable soit prédéterminée, Haiti peut adopter de nombreuses étapes pour faciliter le
processus.
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4.4 Intégration des ressources énergétiques renouvelables complémentaires

Un des plus grands défis liés a la nature variable de I'électricité a partir de nombreuses sources
renouvelables est d’identifier les ressources complémentaires—soit du potentiel renouvelable a partir
de sources ou des zones géographiques différentes qui sont les plus fortes a différents moments de la
journée ou de lI'année. Si les ressources sont complémentaires, la période de faiblesse pour que I'un
puisse coincider avec une forte production d’un autre sur le méme réseau, la création d’un niveau
relativement stable de la production totale. Le soleil et le vent sont a la fois des sources d’énergie
variables, et en Haiti, la petite hydroélectricité est en partie de capacité ferme et en partie variable, car
elle fluctue selon les saisons.

L'énergie éolienne fournit un exemple particulierement utile des avantages de lintégration des
ressources complémentaires, puisque lintermittence est I'un des plus grands défis de I'énergie
éolienne. Le vent ne souffle pas en permanence, mais varie considérablement tout au long de I'année et
de la journée. Le niveau de prononciation de cette variation et la facon dont les ressources éoliennes
avec différents modeéles de variabilité dans un pays peuvent étre intégrées pour réduire l'intermittence,
contribueront a la détermination de la viabilité de I'ajout de I'énergie éolienne au réseau d’électricité. La
variation saisonniere est utile pour la planification et I'ordonnancement d’entretien des réseaux
électriques a long terme, alors que la variation quotidienne est particulierement important pour
examiner si et quand la hausse de la production éolienne coincide avec celle de la demande quotidienne
en électricité.

La fréquence avec laquelle les sites potentiels d’énergie éolienne subissent des changements significatifs
dans la production sur de courtes périodes connues comme « événements de rampe », joue aussi un
role dans la détermination de leur attractivité. Nos évaluations examinent la variation du vent pendant
10 minutes et toutes les heures a partir de sites représentatifs. Dans les deux cas, la diversification
géographique réduit a la fois le nombre et la taille des événements de rampe—soit des changements
positifs ou négatifs de la production qui sont supérieurs a 5 % de la capacité installée—mais I'effet est
beaucoup plus grand au cours des intervalles de 10 minutes, car il y a moins de temps pour plusieurs
sites a étre touchés par le méme type de temps. Une fagon de réduire significativement la variabilité de
la production éolienne est de placer des parcs éoliens dans plusieurs emplacements géographiques avec
une diversité des variations saisonnieres et quotidiennes, afin de niveler la production quotidienne et
annuelle.

Les résultats des six zones d’étude en Haiti indiquent que les ressources éoliennes dans diverses zones
géographiques semblent avoir des profils de production quotidienne similaires, bien qu’il existe des
variations qui présentent une occasion pour la complémentarité.?” (Voir figure 4.3.) Par exemple, Mdle-
Saint-Nicolas, Morne-a-Cabrit, et Morne Vent atteignent tous leur hausse en début de soirée, tandis que
La Gonave connait la hausse du début a la fin de la matinée. Lac Azuéi et Tiburon semblent avoir moins
de variation diurne, ce qui est bien car le Lac Azuéi a de loin, le plus grand potentiel de vent des six
zones.

Figure 4.3. Variabilité diurne du vent sur les six zones haitiennes
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La similarité de production saisonniére parmi les six zones est encore plus prononcée.”® (Voir figure 4.4.)
Comme la plupart des pays tropicaux, Haiti connait des variations saisonnieres significatives, y compris

Iy

de fortes pluies saisonniéres, et les conditions météorologiques ont tendance a étre fortement
influencée par les zones de haute et basse pression de longue durée, ce qui se produit relativement
constante. Le potentiel éolien du pays tend a étre plus élevé pendant les mois d’été, de mai a ao(t, mais
la tendance n’est pas uniforme dans tous les endroits, avec la configuration des vents a Moéle-Saint-
Nicolas et Morne Vent moins variant pendant I'année.

Figure 4.4. Variabilité saisonniére du vent sur les six zones haitiennes
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Les régimes saisonniers des vents sont relativement uniformes d’année en année aussi, mais il y a des
variations. Les vents d’été connaissent presque toujours une hausse de juin a aolt; cependant, les vents
hivernaux et d’automne ont été plus variables au cours des 10 derniéres années, avec plus de variation
des vitesses de vent décembre janvier et septembre-novembre d’'une année a 'autre. Cette variabilité
peut conduire a des défis en matiere de planification des réseaux électriques et la programmation de
I’entretien a long terme.

La concentration de turbines éoliennes a aussi un effet significatif sur les événements de la rampe, et
plus encore en examinant ces événements sur des périodes de 10 minutes. Une plus faible
concentration des turbines, avec moins d’unités par point de quadrillage, ce qui signifierait 'installation
d’une capacité donnée occuperait plus d’espace. La vitesse du vent vue par chaque turbine serait moins
fortement corrélée avec la vitesse du vent vue par les autres turbines de l'installation, en faisant des
événements de la rampe moins sévere et moins fréquente. En général, la relation entre la superficie
couverte et le nombre d’événements de rampe sur une période de 10 minutes est a peu pres
exponentielle, alors qu’il est a peu prés linéaire quand on regarde la variation horaire. Cependant le seul
fait d’augmenter la taille des installations n’est pas une solution, car une petite rampe dans un gros
projet peut étre supérieure en mégawatts a une grande rampe dans un petit projet.

En ce qui concerne I'énergie solaire, des études sur les six zones indiquent que les potentiels solaires
connaissent leur hausse en mi-journée, entre 10 h et 14 h.?* (Voir figure 4.5.) Puisque I'énergie solaire
dépend de la lumiére du soleil, il existe peu de complémentarité a se trouver entre les différents sites de
la méme région, car elles produisent de I'énergie en méme temps. De méme, la variation saisonniére
des ressources solaires semble étre assez uniforme en Haiti.

Figure 4.5. Variation saisonniére et diurne de I’énergie solaire a Les Cayes

4000 January February March
8OO0
E =00 -
Z 00
200 —
0 T
0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 96 20 M 0 4 8 12 16 20 &
Apri May Jurne
1000
00
t =00 - L fm)
2 900
200 4 =T
0 LSRN AN RS RN R LA AN AR RN LALS r
0 4 E 12 1€ 20234 0 4 H 12 16 20 M 0 4 E 12 16 20 2
July Soprombar
1000
500
E 500 4 (et )
= 400
200 7
0 T T T T T T T T T T
0 4 & 12 16 20 24 0 4 @0 4 8 12 16 20 B4
Ocisber Oecambsr
1000
500
E 600 Ab
z 200 i
200
0 T T T T T T T T T T

T T
0 4 @ 12 16 20 24 0 4 &8 12 16 20 24 0 4 & 12 16 20 24

Hour af Day {EST)

Hour of Dy {EST)Y

Howr of Day IEST)

— Global Horzanial

— Dire=1 Mormal

Ditiusa Horzonial

Source : 3TIER

94



La production complémentaire de différentes ressources renouvelables, telles que le vent et le soleil,
peut également étre intégrée sur le méme réseau pour lisser les variations saisonniéres et quotidienne.
En Haiti, les ressources solaires et éoliennes connaissent des hausses a des heures différentes, ce qui
signifie qu’ils pourraient se compléter mutuellement sur une base quotidienne. Les ressources éoliennes
sont souvent plus fortes au cours de la soirée et t6t le matin, donc le vent pourrait fournir de I'énergie
ou les installations solaires ne produisent pas.

Cependant la complémentarité saisonniere entre le soleil et le vent n’est pas aussi claire. Ces deux
ressources ont tendance a atteindre un point culminant en été, de juin a ao(t et d’atteindre leur plus
bas niveau au cours de I'hiver d’octobre a février. Mais le potentiel solaire accélere en mars et avril, ce
qui signifie qu’il peut compenser les trempettes dans le potentiel de vent au cours de ces mois. La
variation diurne de la configuration des vents est également importante, car le vent est plus utile quand
il se produit pendant les périodes de forte demande. Bien que le profil de la charge d’électricité
guotidienne d’Haiti ne soit pas disponible, comme beaucoup de ses pays voisins, sa demande maximale
a lieu pendant la nuit.

Heureusement, le potentiel hydroélectrique d’Haiti est élevé de septembre a décembre, ce qui signifie
gue I'hydroélectricité peut compenser le faible potentiel d’énergie solaire et éolienne au cours de ces
mois.? (Voir figure 4.6.) Les mois les plus difficiles pour un réseau d’énergie renouvelable intégré vont
de janvier a mars, car I’hydro, I'énergie solaire et éolienne ont toutes un potentiel relativement moyen a
faible cours de ces mois. (Voir le tableau 4.2.) Cependant, puisque ces ressources ont toutes tendance a
atteindre un point culminant pendant I'été, il pourrait y avoir une certaine complémentarité saisonniere
avec la cogénération a partir de la bagasse a d’autres moments de I'année, car la saison de non-récolte
de la canne a sucre est de mai a novembre. Cependant plus de recherche doit étre faite sur la
disponibilité saisonniére de bagasse de canne en Haiti.

Figure 4.6. Variabilité saisonniére de I’hydroélectricité en Haiti
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Tableau 4.2. Résumé de la variabilité saisonniéere de I’énergie renouvelable en Haiti

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aolt Sept. Oct. Nov. Déc.

Solaire moyen moyen moyen tres élevé élevé tres élevé tres élevé tres élevé élevé moyen moyen moyen

— — - - _I

élevé élevé élevé élevé élevé élevé assez élevé

4.5 Opérations, marchés et prévision

Les aspects opérationnels influencent également la flexibilité globale du réseau, pas moins parce qu’il y
a de nombreuses situations ou la production flexible existante ne peut étre accessible en raison des
régles de cadres institutionnels ou de planification du réseau. Chaque réseau est régi par des codes de
réseau qui définissent comment et si le vent ou les dispositifs solaires répondent a certaines conditions
du réseau, y compris les baisses soudaines de tension et la surproduction. Si les codes de réseau ne sont
pas congus pour accueillir le vent et I’énergie solaire photovoltaique, les opérateurs de réseau peuvent
par exemple, réduire plus d’énergie renouvelable que nécessaire.

La vitesse a laquelle les marchés de I'électricité fonctionnent affecte aussi la flexibilité du réseau, avec
un équilibre du marché en temps quasi réel permettant une meilleure réponse a la variabilité imprévue
que les marchés horaires.”® Dans un marché unique de I'énergie, I'étendue des échéanciers peut exister
: certains générateurs fournissent une puissance constante stable et signent des contrats a I'avance
parce que leur co(t de manceuvre est trop élevé pour répondre aux signaux du marché; d’autres
conclurent de nouveaux contrats (pour un certain niveau de production a un certain prix) e chaque
période de marché; et d’autres encore répondent aux variations de la charge ou a délivrer dans le délai
de du marché comme I'exploitant du réseau I'exige. Ce dernier segment du marché, le marché des
services auxiliaires, est généralement le plus cher du point de vue de I'exploitant du réseau car il
nécessite des générateurs pour rapidement accélérer ou freiner la production. Ces générateurs
sacrifient donc I'efficacité de la flexibilité, et exigent un prix élevé pour faire valoir un tel arrangement.

Historiguement, la plupart des marchés énergétiques ont fonctionné avec une période de marché d’une
heure, de sorte que ceux dans cette deuxieme catégorie (producteurs intermédiaires et de pointe)
conclurent de nouveaux contrats avec I'opérateur toutes les heures. Cela signifie que les changements
dans la charge ou la fourniture durant cette heure doivent étre équilibrés en utilisant les services de
régulation. Si cette période de marché, fournissant I'expédition économique peut étre raccourcie a 5 ou
15 minutes, comme elle I'a été dans de nombreuses régions des Etats-Unis et ailleurs, le marché incite
davantage la flexibilité de production et il est moins nécessaire de payer pour les services de
régulation.”’

La raison en est que le prix de rajustement du marché va changer plus fréquemment, et les
établissements intermédiaires et de pointes qui peuvent produire économiquement seront alors plus
précisément adaptés a la quantité d’énergie nécessaire pour répondre a la charge au cours de la période
de marché. Une étude de I'Opérateur de Systeme Indépendant de New York (NYISO en Anglais) a
constaté que la fourniture de réponse intra-horaire de cette maniére—en s’appuyant sur les incitations
économiques d’un marché sous-horaire—a été démontrée sans frais ajouté. Libérer les producteurs qui
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vendent sur le marché de réglementation d’avoir a répondre a autant de changements de charge fournit
Clepes s . N e . . _ . . 28
une plus grande flexibilité qui peut étre utilisée pour lisser les rampes de génération de variable.

La qualité des prévisions solaire et éolienne affecte aussi la facilité d’intégration au réseau électrique.
Plus la génération de variable produite avec précision et I'exploitant du réseau sont en mesure de
prévoir la production éolienne et solaire, moins ils devront compter sur le marché de réglementation
pour tenir compte des changements imprévus. Améliorer la prévision peut étre aussi simple
gu’améliorer la méthodologie ou la technologie utilisée, mais il y a aussi des éléments opérationnels.
Plusieurs études de prévision du vent ont montré que I’erreur de prévision est considérablement réduite
lorsqu’elles sont agrégées sur une vaste zone géographique, ce qui suggere qu’il est préférable de
prévoir la production d’un systéme de production variable dans son ensemble plutét que de
Iinstallation de maniére autonome.?® Uerreur de prévision diminue également & mesure qu’elle
s’approche en temps réel. Les marchés qui fonctionnent avec envoi économique plus rapide sont mieux
équipés pour prévoir la quantité de production variable qu’ils auront a portée de main au cours de
chaque période de marché.

Haiti a une place précise pour I'amélioration de ces mesures. Conversion a I'expédition plus rapide,
surtout avec un systeme de production d’énergie dominé grace a des technologies qui sont bien
adaptées a fonctionner comme des établissements intermédiaires ou des centrales de base et de pointe,
auraient des avantages considérables pour I'intégration de la production variable.

La discussion de flexibilité du réseau est basée sur I’hypothése que I'opérateur du réseau doit fournir la
guantité d’énergie nécessaire pour répondre a la charge a tout moment. La nécessité de modifier
rapidement I'énergie fournie pour répondre aux variations de la charge ou de la production variable est
fondée sur cette exigence. Cependant en Haiti, le délestage—suspension temporaire de la distribution
d’énergie a certains clients—est utilisé couramment pour faire face aux pénuries de production. Si Haiti
continue de compter sur le délestage, ceci en substance rend l'intégration de la production variable plus
facilement, car elle apporte une solution a une situation ou les chutes inattendues de la production ne
peuvent pas étre rapidement compensées.

Cependant si Haiti s’est engagé a mettre fin a sa dépendance aux délestages, des pénétrations élevées
de la production variable pourraient rendre la tache plus difficile. Tant I'effet de délestage sur
I'intégration de la production variable que I'effet de cette intégration sur toutes les tentatives pour
mettre fin a la dépendance des délestages méritent un examen plus approfondi. Intégration de la
production variable doit étre manipulée avec précaution afin d’éviter toute augmentation de la
nécessité de délestage. La gestion de la demande prévue pour certaines classes de clients, surtout les
gros consommateurs, pourrait aider a répondre a la demande d’approvisionnement de la production
variable d’une fagon ordonnée et préalablement convenue.

oy 7

4.6 Role du pétrole et du gaz naturel dans la compensation de la variabilité

La nature de la production d’énergie non variable sur le réseau national peut affecter la capacité du
systeme d’électricité pour répondre aux fluctuations de la production d’énergie solaire et éolienne. Des
changements rapides dans la production de générateurs variables doivent étre contrebalancés par des
augmentations ou des diminutions rapides de la production d’autres générateurs qui sont explicitement
désignés comme étant responsables (a la direction de I'exploitant du réseau) pour répondre a ces
changements.
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Certaines technologies des centrales électriques sont mieux adaptées a cette tache que d’autres. Les
turbines a vapeur alimentées au charbon, par exemple, prennent beaucoup de temps a s’adapter, et ils
perdent de leur efficacité quand ils ne fonctionnent pas a leur charge de calcul. Le cycle impose des
contraintes mécaniques sur ces centrales, susceptibles de développer une augmentation des besoins
d’entretien et une durée de vie plus courte. Les autres technologies d’usine telles que les turbines de
pétrole, de gaz naturel ou de moteurs a pistons, s’adaptent tres rapidement, et perdent moins
d’efficacité lorsqu’elles sont exploitées a charges partielles.

Haiti semble plus attrayant par ces mesures. La dépendance du pays du mazout et du diesel signifie
gu’une part trés importante de son systeme de production est de la variété la plus flexible. Les
générateurs diesel peuvent fournir une alimentation de secours au réseau pendant les périodes de
faible production d’énergie renouvelable. En supposant une infrastructure de transmission pouvant
connecter et intégrer toutes les nouvelles capacités, |'utilisation de la production de diesel ou biodiesel,
méme a cet effet pourrait permettre une production d’électricité renouvelable a plus de 90 %. (Voir
chapitre 5.)

On estime également que la rénovation des centrales électriques actuelles et les transformant en cycle
combiné, peut colter aussi peu qu’un dixieme du prix que colterait la construction de nouvelles
centrales a cycle combiné, principalement parce que les développeurs arrivent a contourner le colt du
permis, les incertitudes et les questions foncieres.* Par conséquent, la rénovation la production a base
d’huile pourrait étre une solution a faible co(t pour soulager les énergies renouvelables dans le réseau.
Ces rénovations n’emboitent pas Haiti sur la dépendance des carburants fossiles a long terme, ce qui lui
permet de faire la transition vers les technologies a faible émission de carbone car elles deviennent
moins colteuses a I'avenir.

En plus de la production a base de pétrole, le gaz naturel liquéfié (GNL) pourrait compléter un systeme
d’énergie renouvelable. Puisque le GNL peut étre envoyé rapidement en réponse aux fluctuations de la
demande, il peut étre utilisé pour étudier la variabilité renouvelable a court ou a moyen terme. Un
rapport de mars 2011 explore les options d’approvisionnement futures en électricité pour la région des
Caraibes et conclut que, pour Haiti, le GNL est I'option de carburant la moins chére a presque tous les
facteurs de capacité.>* (Voir le tableau 4.3.) Le rapport précise également que les technologies d’énergie
renouvelables telles que I'énergie éolienne et I’hydroélectricité seront économiquement viables dans le
pays jusqu’en 2028. En 2013, la construction d’un terminal GLN a été entamée prés de Tianyen, au nord
de Port-au-Prince. Les étapes futures du projet comprennent la construction d’un pipeline afin
d’alimenter le secteur industriel de la capitale.*

Tableau 4.3. Scénarios pour I'alimentation en Haiti, 2009-2028

Capacité . X L
L, . L Economies sur scénario de
ajoutée Technologie Importation infrastructure base
d’ici 2028
unités diesel a basse vitesse
Scénario de base 540 MW [(LSD en Anglais) de 20 MW (27 Importé —
en total)
Scénario de S40MW | Gaz naturel liquéfié (GNL) | 'MPOTtE viaun terminal de US $433 millions
carburant q GNLen 2014
Interconnexion 5{‘0 MW, 20 MW d’unités diesel a basse
L. inclus . -
scénario 31 MW vitesse; — US $76 millions
renouvelable _— 81 MW Eolien
Eolien
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>40 MW, GNL; Importé via un terminal de
Scénario intégré lus 81 MW P US $476 millions
€ plus 81 MW Eolien GNL en 2014
Eolien
. . , . Les économies nettes de US $§
Importation Construction d’une ligne de .
) e L . . 235 millions (augmente les
d’énergie a partir transmission de 563 km R
g . . ) codts de la RD de US $322
de la République - Fioul lourd ou GNL entre Port-au-Prince et . L N
L., . millions, diminue les cots
dominicaine (RD) Santo-Domingo, US $242 "
- - pour Haiti de US $556
via ligne terrestre millions .
millions)

Voir Note 30 pour ce chapitre.
Note : Le « scénario intégré » est le « scénario de carburant » en plus des ajouts de capacité éolienne trouvés dans
« Interconnexion Scénario Renouvelable »

Bien que le rapport fournisse les premiéres indications utiles sur la combinaison d’options de production
d’électricité disponibles en Haiti, le modéle ne donne pas une analyse solide compléte. Les décideurs
doivent étre conscients de ces limites dans I'interprétation des résultats de |’étude et élaborer des plans
énergétiques futurs. D’une part, I'analyse reconnait mais ne permet pas de quantifier les risques
politiques, institutionnels, réglementaires ou les risques financiers associés a chaque option, méme si
ces facteurs auront une incidence sur la faisabilité d’un projet a long terme, particulierement en Haiti.
Des questions telles que la sécurité énergétique, les impacts environnementaux et les risques
technologiques et politiques potentiels peuvent présenter des obstacles réels pour la mise en ceuvre de
I'un des scénarios analysés.

Le rapport examine uniquement a grande échelle et les systémes connectés au réseau mais ne tient pas
en compte la viabilité économique des systémes de production décentralisée en Haiti. C'est une
importante lacune, car le pays n’a pas de réseau national pour relier les régions rurales (qui abrite la
majorité de la population non électrifiée) aux centrales de grande envergure proposées. Un modele de
production centralisée nécessiterait des investissements massifs dans au réseau, pourtant EDH, le
gouvernement d’Haiti et le secteur privé n’ont pas actuellement le capital initial pour I'extension du
réseau.

La demande d’électricité reste relativement faible en Haiti, et le surdéveloppement d’une infrastructure
coliteuse comme le GNL est une préoccupation légitime. Le service public d’Haiti a eu un colt
d’exploitation de seulement US $200 millions pour I'exercice 2010-11, tandis que le co(t financier pour
un terminal de réception de GNL est estimé a entre US $100 millions et US $2 milliards.>* En outre, le
GNL pourrait étre un trop grand projet d’infrastructure pour Haiti s’il est construit a I'échelle qui est
économique et selon les normes d’aujourd’hui. Si Haiti devait s’engager a GNL a une échelle semblable a
la République dominicaine, un terminal serait probablement plus que suffisant pour alimenter le secteur
énergétique du pays en entier; un seul terminal pourrait servi de point de passage obligé pour les
besoins en électricité de la nation tout entiere.

Il est important qu’Haiti ne poursuive pas le gaz naturel au détriment des énergies renouvelables. En fin
de compte, un investissement dans les énergies renouvelables en plus du gaz naturel peut conduire a un
systeme d’alimentation plus dynamique, en donnant a Haiti une plus grande flexibilité pour réagir a tout
changement dans la politique, I'économie ou la tarification énergétique mondial a I'avenir. Il est
également important que les colts de GNL a petite échelle soient plus étroitement évalués pour Haiti.

4.7 Stockage d’électricité
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Les systémes de stockage d’énergie—y compris les batteries, I'énergie hydraulique par pompage, le
stockage d’énergie d’air comprimé, le stockage thermique en fusion de sel et I'hydrogene—peuvent
relever le défi de I'intermittence des sources d’énergie renouvelables variables telles que le solaire et
I’éolienne.> (Voir le tableau 4.4.) Ces systémes conservent le surplus d’énergie renouvelable produite
pendant les périodes ou la production dépasse la demande, et envoi cette énergie en période de faible
production d’énergie renouvelable. Puisque les systemes de batterie sont actuellement les plus matures
et largement mis en ceuvre la technologie de stockage d’énergie, ils sont I'option la plus probable a étre
mis en ceuvre en Haiti a court terme.

Tableau 4.4. Options technologiques de stockage d’énergie

Option Description Etat actuel dela | Echelle de la Colit par Colit Colts Aptitude pour
technologie technologie décharge moyen d’exploitati Haiti
d’énergie actualisé on annuels
de
stockage
Accumula | Largement utilisée Technologie 10 MW ou US $300 a USS$0.25a | USS$30par | Convient aux les
teurs au avec les mature moins 800 par kW 0.35 par KW par applications hors
plomb technologies hors kWhv;e année réseau. Les
réseau. Les plus préoccupations
couramment environnementale
utilisés pour stocker s et sanitaires
I’énergie électrique proviennent de
a partir de systémes I'absence
photovoltaiques, y d’entretien et
compris au niveau I’élimination des
des ménages. piles usagées.
Les piles Ont une densité Technologie De quelques US $3000 a Données Données Identique au
au nickel- | d’énergie et une mature Comme kW a des 6000 par kW | non non précédent.
cadmium durée de vie plus dans le cas du dizaines de (dans le disponibles | disponibles
(NiCd) élevée que les plomb-acide, MwW stockage en
batteries au plomb, elle est utilisée vrac)
mais sont plus pour les
co(teuses. systémes
d’alimentation
autonomes mais
est considérée
comme trop
colteuse pour
le stockage en
vrac.
Batteries Les piles Technologie 10 MW ou US $400 a USS$0.30a | USS$25par | Besoinde plus de
au rechargeables sont émergente. moins 1000 par kW | 0.45 par KW par R&D.
lithium- largement utilisées Besoin kWhye année
ion dans des davantage de
applications développement
mobiles en raison pour le stockage
de la densité de I'énergie de
d’énergie élevée. la production
Différents types d’électricité,
offrent différents mais offre la
avantages et promesse.
inconvénients.
Piles a Utilise |a réaction Technologie 100 MW ou US $1000 a US$0.05a | USS15par | Colteux et pas
métal sodium-soufre et précommerciale | plus 2000 par kW | 0.15 par KW par encore
liquide nécessite des , émergente kWhye année suffisamment

100




(Nas)

températures de
fonctionnement
élevées. D’autres
types de batteries
sont en cours de
développement
pour le stockage
des applications a
grande échelle.

développé pour
étre utile.
Possibilité de
coupler avec
I’énergie éolienne,
une fois que la
technologie est
plus développée.

Batteries
de
vanadium
redox et a
flux zinc-
brome
(VRB et
BBZ)

Utilise le stockage
d’énergie
électrochimique,
tout comme les
batteries au plomb,
mais nécessitent un
peu d’entretien. Les
grands potentiels
de capacité rendent
VRB approprié pour
le stockage de
I’énergie éolienne;
les ZBB sont plus
appropriés pour les
systemes a plus
petite échelle.

Technologie
précommercial,
émergente

25kW a 10
MW

US $1200 a
2000 par kW

US $0.15 a
0.25 par
k\thie

US $30 par
KW par
année

Colteux et pas
encore
suffisamment
développé pour
étre utile.
Possibilité de
coupler I'une ou
I'autre de ces
options avec
I’énergie éolienne,
une fois que la
technologie est
plus développée.

Accumula
tion par
pompage
hydrauliq
ue

Plus couramment
utilisé pour le
stockage de
I’énergie a grande
échelle, et pour
compléter I'énergie
solaire et éolienne.
En période de faible
demande d’énergie,
I’électricité
excédentaire est
utilisée pour
pomper de I'eau en
amont vers un
réservoir. Pendant
la demande
maximale (ou faible
production
d’énergie), I'eau
stockée est libérée
par une centrale
hydroélectrique
pour produire de
I’électricité.
Nécessite des
ressources
hydroélectriques et
des paysages
montagneux.

Technologie
mature

Typiquement
200 MW ou
plus

US $1000 a
4000 par kW

US $0.05 a
0.15 par
kWhyie

US $5 par
KW par
année

Trés approprié.
Evaluations
nécessaires pour
identifier les sites
viables.

Stockage
d’Energie
a Air
Comprimé

Fonctionne de
maniére semblable
a I'accumulation par
pompage

Technologie
mature
Expansion
limitée en raison

500 MW ou
plus

US $800 a
1000 par kW

US $0.10 a
0.20 par
kWhyie

US $5 par
KW par
année

Dépend de la
disponibilité des
sites de stockage
naturel.
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(SEAC)

hydraulique et
s’intégre bien dans
un systéme de
micro réseau.
Pendant les
périodes de faible
demande d’énergie,
I’électricité a bon
marché est utilisée
pour alimenter un
moteur, lequel fait
fonctionner un
compresseur qui
pousse |'air dans
des réservoirs
souterrains ultra-
compact. Pendant
les périodes de
forte demande, I'air
comprimé est libéré
et chauffé avec du
gaz naturel,
permettant a I'air
d’élargir et de
pousser une turbine
qui propulse un
générateur pour
produire de
I’électricité.

dela
disponibilité des
sites de
stockage
naturel.

Stockage
thermique

Souvent utilisé en
conjonction avec les
systémes CST.
S’appuie sur des
matériaux
d’absorption de
chaleur, tels que le
sel fondu, pour
absorber et de
stocker la chaleur.
Dans de tels
systémes, I'énergie
thermique peut étre
stockée dans le sel
fondu pendant des
heures, et dans
certains cas jusqu’a
quelques jours.
Cette chaleur
stockée peut
ensuite étre libérée
pour aider a
produire de
I’électricité la nuit
ou pendant les
temps nuageux.

Les projets de
démonstration
en cours

Taille en MW

US $50 par
kWh

US $375 par
kw (a 50
MW pour
7,5 heures)

Données
non
disponibles

Données
non
disponibles

Dépend de
I'aptitude de
génération de CST
pour Haiti.

Stockage
d’énergie
a volant

Utilise I'électricité
pour accélérer un
rotor a des vitesses

Technologie
émergente.
Utilisé

100 kW a 200
MW

US $2000 a
4000 par kW

Données
non
disponibles

US $15 par
KW par
année

Pour combler les
applications de
puissance dans les
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trés élevées et
stocke I'énergie

principalement
pour

établissements
critiques (par

sous forme I"alimentation exemple, les
d’énergie de de secours/ en hépitaux),
rotation. apportant de potentiellement.
I’énergie.
Stockage Stocke I’énergie du Technologie Les unités de Les colts Données Données Ne convient pas en
d’Energie champ magnétique émergente. 1 MWh est d’investisse non non raison de la charge
a Aimants | résultant de Utilisé pour le utilisées pour | ment sont disponibles | disponibles | et I’application
Supracon I’écoulement du stockage le controle de | estimés de limitée.
ducteurs courant continu a d’énergie a qualité de US $200,000
(SEAS) travers une bobine courte durée et I'alimentation | a 500,000
supraconductrice I'amélioration et la stabilité pour les
qui a été refroidien | de la qualité du réseau, systémes
dessous de sa d’énergie. De unité de 20 ayant une
température nombreux défis MWh est un capacité de
critique techniques modéle de stockage
supraconductrice. restent a test, d’énergie de
SAES est trés surmonter. actuellement | 200 kWh et
efficace, en perdant viable pour 1 MWh. Les
moins de son I'alimentation | coQts varient
énergie stockée que a court terme | souvent
tout autre systéeme (secondes) selon la
de stockage dans la tendance.
d’énergie. Peut étre gamme de 1a
expédié tres 10 MW.
rapidement.
Condensa | Stocke I’énergie Toujours en Commerciale US $1500 a Données Données Ne convient pas.
teurs dans la double développement | ment viable 2500 s par non non
électrochi | couche électrique a | pour une pour des kW (projeté) | disponibles | disponibles
miques I'interface utilisation avec centaines
électrode/électrolyt | les systémes d’échelle de
e d’énergie kW pour les
renouvelable. besoins de
puissance
courtes
(secondes), a
I’échelle
industrielle,
de stockage a
long terme
(des heures)
est
actuellement
impossible
Stockage L’hydrogene est Technologie Tailleen MW | S.O. Données Données Ne convient pas.
de produit par future. non non
I’'hydroge électrolyse de I'eau Il existe encore disponibles | disponibles
ne ou le reformage de des obstacles en

gaz naturel avec de
la vapeur.
L’hydrogene est
ensuite comprimé
ou liquéfié et stocké
pour une
conversion
ultérieure en

ce qui concerne
le stockage et la
sécurité de
I’hydrogene.
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| | énergie électrique. | | | | | |

Source : Voir Note de fin 34 pour ce chapitre. Olnstitut Worldwatch

Il y'a eu également un intérét en Haiti pour les systemes d’accumulation par pompage hydraulique, qui
utilisent I’électricité surplus des centrales électriques au cours des périodes de faible demande d’énergie
pour pomper de I'eau en amont pour étre stocké dans des réservoirs, puis libérés par la suite comme
I’hydroélectricité pendant les périodes de forte demande. La terre montagneuse d’Haiti convient bien
aux systemes d’accumulation par pompage hydraulique de haute chute, qui pourrait étre couplé avec
parcs solaires ou éoliens situées a proximité des cours d’eau viables. Les évaluations sont nécessaires
pour déterminer s’il y a des endroits qui ont un potentiel pour les systémes de pompage
hydroélectriques et qui minimiserait les impacts écologiques liés au développement de grandes
centrales hydrauliques (voir chapitre 3). Une autre option est I'accumulation de I'eau de mer par
pompage hydraulique, qui présente I’avantage de se fier a I'eau de mer stockée au lieu de I'eau douce.*
(Voir étude de cas 5.)

Etude de cas 5. Potentiel de stockage de I’eau de mer par pompage hydraulique

Comme les systemes d’accumulation par pompage hydraulique traditionnels, les systemes d’eau de mer utilisent
I’électricité excédentaire des centrales pendant les périodes de faible demande d’énergie pour pomper de I'eau
en amont pour étre stocké dans des réservoirs comme énergie potentielle. Puis, quand la demande augmente, les
réservoirs sont ouverts, permettant a I'eau de passer a travers les turbines hydroélectriques pour générer
I’électricité nécessaire pour répondre a la demande d’énergie. Mais au lieu d’avoir un lac, une riviére ou une
autre source d’eau douce pour servir de réservoir inférieur, les systémes d’eau de mer pompe de I’eau salée en
amont de I'océan a un réservoir foncier ci-dessus. Cela réduit I'empreinte d’eau douce du systéme et élargit
considérablement le potentiel d’accumulation par pompage hydraulique car il est moins spécifique de site.

L'unique systeme d’accumulation d’eau de mer par pompage hydraulique du monde se trouve sur la cote nord
d’Okinawa au Japon, a commencé ses opérations en 1999 et a le potentiel de générer jusqu’a 30 MW d’énergie.
La centrale hydroélectrique a une hauteur totale de 136 metres (la distance verticale, ou dénivellation, entre
I’entrée de l'usine et la turbine), et le réservoir supérieur est situé a seulement 600 metres du littoral. Pour
relever les défis uniques du systéme, y compris sa dépendance a |'eau salée et son interaction unique avec
I'océan, les ingénieurs ont congu des technologies spéciales. Par exemple, pour empécher les fuites d’eau salée
dans I'environnement, ils ont inclus un revétement en caoutchouc spécialisé au réservoir supérieur; si le
revétement fait défaut, les détecteurs d’eau de mer et les jauges de pression dans les tuyaux de drainage
alerteront les opérateurs du systeme de l'infiltration, et I'’eau salée peut alors étre réinjectée dans le réservoir
supérieur.

Pour maintenir la longévité et I'efficacité du systéme, les ingénieurs ont utilisé la fibre de verre en plastique
renforcé pour la conduite forcée (le tuyau qui transporte I'’eau depuis I'entrée a la turbine), ce qui empéche la
corrosion due a I'eau salée de I'’équipement et dissuade I'adhérence des organismes marins. La turbine de
génération est faite d’acier inoxydable austénitique, est reconnue comme étant le plus anticorrosif des options
en acier inoxydable testées. Finalement, pour limiter I'impact de la centrale hydroélectrique sur I'écosysteme
marin, les ingénieurs ont construit la sortie d’évacuation dans une zone de développement de corail minimal et
entouré par une digue de blocs en béton pour réduire la vitesse de I'eau qui retourne a I'océan.

Des systémes similaires ont été proposés ailleurs. A Glinsk en Irlande, une centrale d’accumulation d’eau de mer
par pompage hydraulique de 480 MW serait en mesure d’accepter environ un tiers de I’électricité excédentaire
produite par les 5000 MW de turbines éoliennes qui devrait étre opérationnel a I’échelle nationale en 2020. A
Lanai en Hawai, une usine d’eau de mer de 300 MW proposée serait utilisée principalement pour faciliter une
plus grande pénétration d’énergie renouvelable dans |'état, le stockage du surplus d’électricité a partir d’'un
projet de 400 MW d’énergie éolienne devrait entrer en ligne a I'avenir.
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En général, 'accumulation par pompage hydraulique présente des avantages importants. Plus important encore,
il sert comme un moyen relativement pas cher pour stocker le surplus d’électricité, ce qui est important pour la
source d’énergie renouvelable variable comme I'énergie solaire et éolienne, et peut réduire la nécessité d’utiliser
les centrales de pointe basées sur des carburants fossiles pour répondre aux besoins d’énergie pendant les
périodes de forte demande. Les avantages supplémentaires du pompage hydraulique de I'’eau de mer
comprennent des exigences en eau douce beaucoup plus faibles et moins de changements dans l'utilisation des
terres (y compris la déforestation et ses impacts climatiques associés), car un seul réservoir doit étre créé ou
exploité sur la terre. Une plus grande flexibilité d’'implantation permet aux centrales de stockage d’étre
construites prés des installations de production d’électricité, y compris pour les énergies renouvelables comme
I’énergie solaire et éolienne.

Les systémes d’accumulation de I'eau de mer par pompage hydraulique seraient une solution pratique pour le
stockage d’énergie en Haiti. Non seulement Ils sont la plupart des centres de population du pays situés sur la
cOte, mais il y a un important potentiel d’énergie renouvelable—particulierement I'énergie éolienne—situé sur
ou pres de la cote, ce qui fait des systemes d’eau de mer un excellent outil pour intégrer ces ressources dans un
réseau électrique fiable, a faible émission de carbone.

Source : Voir Note de fin 35 pour ce chapitre.

L’énergie éolienne combinée et le systéme d’accumulation par pompage hydraulique, comme celle d’El
Hierro aux iles Canaries (voir I'annexe VIl), permettraient de répondre a certains des plus grands défis de
I’énergie en Haiti. En raison des facteurs de faible capacité et l'insuffisance des infrastructures du
réseau, la demande énergétique d’Haiti éclipse souvent I'offre, et le pays est moins capable de satisfaire
sa demande énergétique en saison séche cause de la production d’hydroélectricité réduite. A Port-au-
Prince, la capacité de production disponible a chuté de prés de 45 MW en saison séche due a un
manque d’eau de pluie disponible pour la production d’énergie hydroélectrique.®® Un systéme éolien et
de pompage hydraulique pourrait compenser les pertes de capacité en ces temps et contribue a
atténuer les difficultés d’Haiti pour satisfaire I'approvisionnement énergétique.

4.8 Réduction

Lorsque I'approvisionnement en électricité dépasse la demande pour de courtes périodes de temps, les
opérateurs du réseau peuvent choisir de « restreindre », ou de réduire, la production a partir de sources
d’énergie renouvelables intermittentes comme I'énergie éolienne ou solaire, afin de stabiliser le
systeme d’électricité. Les conditions d’interruption varient au quotidien, mais de grandes quantités de
réduction se produisent souvent méme lorsque les centrales conventionnelles fonctionnent a leur
minimum et les unités de démarrage rapide telles que les générateurs diesel sont éteints.

La réduction doit étre minimisée autant que possible. Lorsque générateurs éoliens (ou moins
fréquemment, solaire) sont priés de réduire leur production, ceci peut entrainer une perte importante
de revenus. Des systemes avec de grands besoins de restriction peuvent diminuer la sécurité des
investissements et l'intérét des investisseurs sur le marché. Les politiques de soutien aux énergies
renouvelables peuvent contrecarrer cette peur et peuvent prévoir I'indemnisation de I’électricité
produite de sources renouvelables, méme si elle est limitée. La réduction est également
économiquement désavantageuse car une fois que les parcs éoliens ont été construits ou les panneaux
solaires installés, les colts marginaux de cette production d’énergie renouvelable sont proches de zéro;
ainsi, la consommation de I'énergie renouvelable au lieu de I'électricité a partir de charbon, de pétrole
ou de gaz naturel conduirait a d'importantes économies dans les dépenses de carburant.
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Cependant, les besoins de réduction ne devraient pas empécher Haiti d’accélérer I'utilisation des
énergies renouvelables. L'objectif d’Haiti devrait étre plutét de construire un systéme qui soit aussi
flexible que possible pour minimiser la réduction mais qui profite encore des avantages d’un systéme
énergétique durable. Un moyen important de limiter réduction et accroitre la flexibilité du systeme est
d’investir uniquement dans les options de production a partir de carburants fossiles qui peuvent réagir
rapidement aux changements de I'offre par des ressources intermittentes. Ceci devient de plus en plus
important car la part d’énergies renouvelables augmente. Les centrales de pétrole et de gaz naturel sont
plus appropriées pour cette tache que les centrales électriques au charbon. L'utilisation du charbon
constitue un obstacle pour une expansion plus accélérée des énergies renouvelables et nécessite
sensiblement plus grandes quantités de réduction que les systemes qui utilisent le gaz naturel flexible
ou les centrales a base de pétrole. Une autre option pour limiter réduction est 'utilisation de stockage
d’énergie.

4.9 Interconnexion du réseau avec la république dominicaine

L'interconnexion des réseaux entre Haiti et la République dominicaine pourrait apporter des avantages
aux deux pays; cependant, I'idée doit étre étudiée de fagon plus détaillée. De nombreux observateurs en
dehors d’Haiti ont suggéré que la production d’alimentation une telle interconnexion doit étre située en
République dominicaine, mais on se préoccupe du fait que si I'offre est interrompue en Haiti (pour des
raisons politiques ou autres), ensuite la République dominicaine aura plus de pouvoir de négociation.
Avant de finaliser un plan d’interconnexion, il doit y avoir une meilleure compréhension et un accord
entre les deux pays concernant les droits de production.

Ayant une production des deux cotés de la frontiere qui alimente I'interconnexion—par exemple, dans
un grand parc éolien a proximité du Lac Azuéi en Haiti et une usine de gaz naturel en République
dominicaine—pourraient aider a maftriser ces tensions. Une transmission et une production prés des
frontiéres qui détenue exploitée conjointement par les deux pays pourrait étre une autre solution. Dans
I’ensemble, Haiti devrait maintenir sa participation dans la discussion de I'interconnexion régionale, car
il semble que la région des Caraibes affiche une tendance dans cette direction, et Haiti ne doit pas étre
exclu de ces plans si toutefois ils progressent.

4,10 Résumé

Il existe de grandes occasions pour le développement des énergies renouvelables en Haiti. La production
distribuée est particulierement attrayante et devrait étre au cceur de la planification de I'électricité a
I’avenir. Non seulement elle fournirait de I'énergie aux populations qui n‘ont pas accés au réseau
national, mais aussi permettrait d’éviter les pertes élevées de courant lors de la transmission et la
distribution. Bien que les grandes centrales électriques centralisées soient souvent considérées comme
étant la norme (due principalement a des économies d’échelle), ce chemin est moins viable pour Haiti.
La dépendance significative du GNL et quelques grandes installations de production nécessiterait la
construction d’un réseau centralisé, un projet d’infrastructure qui serait a la fois économiquement et
logistiqguement difficile. Une option plus efficace consiste a moderniser la flotte actuelle des centrales
diesel, qui réduirait sensiblement les colts d’exploitation, réduire les émissions de particules et de gaz a
effet de serre, et faciliter la transition vers I'énergie durable.
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Bien qu’Haiti, comme étant un petit pays relativement isolé, fait face a un défi particulier en intégrant la
production variable dans son réseau, son parc de production flexible et ses ressources solaires et
éoliennes élevées, fait de lui un endroit attrayant pour le développement des énergies renouvelables.
Les nombreuses externalités positives associées aux énergies renouvelables—y compris réduction de la
dépendance des carburants fossiles, amélioration de la qualité de I'air, et la création d’emplois—
rendent le développement encore plus bénéfique.

Les défis techniques associés a la fois a I'énergie solaire et éolienne centralisée et distribuée devront
étre adressés a tous les projets initiaux pour favoriser la pénétration nettement plus élevée des énergies
renouvelables. La manipulation de production décentralisée devrait étre considérée lors de la conduite
d’entretien et les mises a niveau des réseaux de distribution, et 'amélioration de la portée et la capacité
du réseau de transmission devrait étre une priorité absolue afin de permettre I'acceptation de plus
grandes quantités de production variable. L'effet de production variable sur la nécessité de délestage
devrait également étre examiné avec soin. Cependant, avec I'amélioration des infrastructures du réseau,
le montant de la production flexible disponible a la flotte de production conventionnelle d’Haiti suggére
gu’une partie importante de la production variable peut étre intégrée avec succes dans le réseau
national.

Les portefeuilles énergétiques qui n‘ont pas la diversité augmentent la susceptibilité d’un pays aux
fluctuations de I'offre et le prix, ainsi que d’accroitre sa dépendance a I'égard des fournisseurs
individuels. Bien que de nombreuses technologies d’énergie renouvelable ont des colts initiaux élevés,
la plus petite échelle de ces projets permet aux pays de maintenir la diversité, décentralisé les
portefeuilles et d’accroitre leur résilience aux catastrophes naturelles et économiques. Le gaz naturel
devrait étre exploité de concert avec d’autres sources d’énergie renouvelables afin de maximiser la
diversité et la flexibilité.
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5 Voies technologiques pour répondre a la demande future
d’électricité d’Haiti

Principaux résultats

* Ensupposant une infrastructure de transmission fonctionnelle pouvant se connecter a toutes les
nouvelles capacités et les intégrer au réseau, un secteur d’électricité durable, fondée sur une part
d’énergie renouvelable de plus de 90 % d’ici 2030 est techniquement possible en Haiti.

* Lafaible consommation actuelle d’énergie en Haiti et ses plans ambitieux de développement économique
a I'avenir nécessitera la construction d’'une importante quantité de nouvelles capacités de production.

* Lademande d’électricité annuelle d’Haiti devrait atteindre 6500 GWh en 2030, et demande maximale est
estimée a plus de 1 GW d’ici cette date.

* Les analyses horaires montrent que les usines de gaz naturel sont des solutions plus flexibles par rapport
aux centrales a charbon, avec des temps de rampe plus rapides et des niveaux d’exploitation minimum
inférieurs, permettant une meilleure intégration des plus grandes parts d’énergie renouvelable.

¢ Des investissements dans de nouvelles centrales a charbon limiteront finalement la quantité d’énergie
renouvelable que le systéeme peut intégrer.

* Investissements simultanés dans de nouvelles centrales a charbon, gaz naturel, et les énergies
renouvelables limiteront la quantité d’énergie renouvelable que le systéeme peut intégrer et augmentera
la rentabilité des préoccupations pour de nombreuses centrales.

Le secteur électrique d’Haiti est a un carrefour. Le systeme énergétique actuel n’est pas en mesure de
subvenir aux besoins en électricité de la plupart des Haitiens, et la production d’électricité repose
majoritairement sur une source d’énergie, le pétrole (85 %), suivi par I'énergie hydroélectrique (15 %).
Ce chapitre évalue différentes voies technologiques pour l'avenir qui permettraient au secteur
électrique d’ajouter une capacité de production importante tout en réduisant sa dépendance a I'égard
des carburants fossiles importés. Le chapitre décrit les options possibles pour satisfaire la demande
croissante avec des parts croissantes d’énergie renouvelable tout en rénovant et en remplagant les
vieilles centrales.

Bien que le réseau haitien ait besoin de mises a niveau et d’extension, ce chapitre se concentre
uniquement sur les scénarios de production d’électricité. Il suppose qu’une infrastructure de
transmission en fonction sera capable de se connecter et intégrer toutes les nouvelles capacités
requises. Cette hypothese semble raisonnable selon les instructions que le réseau d’Haiti ait besoin de
rénovation et d’extension peu importe si la demande future est remplie par de nouveaux
investissements dans les énergies fossiles ou les énergies renouvelables. (Voir chapitre 4.)

Le chapitre commence par présenter les projections de la demande que de jeter les bases pour
I’évaluation du développement de la combinaison de production électrique d’Haiti d’ici 2030. Ceci est
particulierement important étant donné qu’Haiti ne dispose pas actuellement d’une projection
approuvée par le gouvernement pour la demande future en électricité. Le chapitre aborde ensuite une
variété de scénarios pour l'intégration des énergies renouvelables dans le mix énergétique et les détails
de leurs résultats. Il établit une distinction entre une analyse annuelle, qui évalue la facon dont la

108



demande annuelle peut étre assurée dans tous les scénarios, et une analyse horaire, qui offre une
résolution plus élevée pour satisfaire la demande sur une journée moyenne en 2030.

Le chapitre conclut qu’un systeme d’électricité basé en grande partie sur les énergies renouvelables est
techniquement possible en Haiti. Méme si une quantité importante de nouvelles capacités de
production sera nécessaire, investir uniquement dans I'énergie conventionnelle supplémentaire n’est
pas nécessaire. Les centrales pétrolieres existantes conviennent bien pour l'intégration d’une part
croissante des ressources renouvelables intermittentes et peuvent fonctionner comme un pont vers un
systeme basé en grande partie sur les énergies renouvelables.

5.1 Projections de la demande

Dans notre analyse de scénario, nous évaluons comment la demande future d’électricité en Haiti peut
étre satisfaite au mieux en utilisant différentes technologies de production. L’évolution de la demande
d’électricité dépend de nombreux facteurs, y compris les changements dans la croissance économique
(PIB), la croissance de la population, les prix de I’électricité, et I'intensité énergétique de I'économie.
Lorsque possible, notre analyse du systeme de I'électricité d’Haiti s’appuie sur des données existantes;
cependant, puisqu’il n’y a pas de projection de la demande future énergétique approuvée par le
gouvernement, nous avons utilisé les données provenant de plusieurs sources—y compris du MTPTC, de
la Banque mondiale, la BID, I’'USAID, 3TIER, de I'ingénieur Francis Mitchell, et la firme de consultant et
de gestion Nexant—pour élaborer une projection d’ici 2030.

Dans le développement de notre projection de la demande, nous supposons que Haiti connaitra une
croissance économique importante et permettra d’atteindre I'accés universel a I'électricité d’ici 2030. En
utilisant des estimations de croissance de la population, nous supposons que d’ici 2030, la
consommation moyenne d’électricité par habitant en Haiti ressemblera a celui des cing pays voisins : la
République dominicaine, El Salvador, Honduras, Jamaique et Nicaragua. Nos projections tablent une
croissance annuelle en demande d’électricité de 9 % de 2012 a 2020, et de 13.4 % de 2021 a 2030, pour
atteindre un total de 6.500 GWh en 2030. (Voir figure 5.1.) Sur la base de cette demande annuelle, la
demande maximale est estimée a plus de 1 GW d’ici 2030, indiquant qu’Haiti aura besoin d’ajouter de
nouvelles capacités importantes afin d’assurer la demande aux heures de pointe de la journée pour les
20 prochaines années. (Voir figure 5.2.)

Figure 5.1. Projections pour la demande d’électricité en Haiti, 2010-2030
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Figure 5.2. Projections pour la demande maximale d’électricité en Haiti, 2010 — 2030
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Cependant, la demande d’électricité a le potentiel pour étre plus faible que les saillies présentées ici.
Comme indiqué au chapitre 2, des solutions d’efficacité énergétique disponibles pourraient placer
I’économie d’Haiti sur la voie de demande énergétique inférieure, en faisant une transition vers un
systeme d’électricité largement basée sur les énergies renouvelables. Nous avons adopté le scénario de
base de croissance ici pour montrer que la transition vers un systeme énergétique plus durable peut
étre atteinte méme avec des hypothéses conservatrices; en d’autres termes, si cette hausse de la
demande peut étre satisfaite en utilisant les énergies renouvelables, la transition devrait étre encore
plus facile en cas de baisse de la demande.

Dans les scénarios qui suivent, nous présumons que la production d’électricité en Haiti connaitra avec le
temps, une augmentation équivalente a la demande, et une diminution des pertes sur le réseau. Pour
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simplifier les scénarios, pertes de réseau sont internalisés dans les chiffres de la demande et de la
production. L'objectif du gouvernement haitien est d’assurer un acces sécurisé, fiable et constante a
I’électricité pour tous les clients." Ce chapitre montre les différentes voies de la fagon dont cela pourrait
étre fait; le chapitre 6 compare ensuite les colts des différentes options.

5.2 Types de scénarios

Sur la base de nos projections de la demande, Worldwatch a élaboré quatre scénarios de transition pour
évaluer la fagon dont une part croissante d’énergies renouvelables peut étre utilisée pour répondre aux
besoins futurs de I’énergie en Haiti. (Voir le tableau 5.1.) Ces résultats sont comparés a un scénario de
maintien du statu quo qui suppose que, en dépit de la demande croissante, Bouquet électrique actuel
d’Haiti reste inchangé pour 2030.

Tableau 5.1. Scénarios de Worldwatch pour une transition d’énergie renouvelable en Haiti en 2030

Part des énergies
Scénario* renouvelables de Hypotheéses pour les ajouts de capacité au-dela de I’énergie renouvelable
production d’électricité
BAU Toutes les sources de production agrandissent en fonction de leur part actuelle de
(commer?e 15 % production
comme a
I'accoutumée)
200 MW additionnels de gaz naturel est en ligne d’ici 2020, pour parvenir a 500 MW
1 52 % b
d’ici 2030
200 MW additionnels de charbon est en ligne d’ici 2020, pour atteindre 500 MW
2 56 % .
d’ici 2030
3 85 % 300 MW additionnels d’huile sont ajoutés au cours de 2020 a 2030
4 90 % 210 MW additionnels de gaz naturel sont ajoutés au cours de 2020 a 2030

* Basé sur une projection de la demande moyenne.

Les scénarios se différencient par le niveau de pénétration des énergies renouvelables en 2030, allant
d’une part de 15 % dans BAU (commerce comme a l'accoutumée) a un scénario ambitieux qui a
renouvelables répondant a 90 % de la demande d’électricité d’Haiti pour cette année. Dans les
scénarios, I'énergie solaire et éolienne constitue la majorité des ajouts de capacité renouvelables, et
leurs potentiels sont calculés sur la base de I’évaluation des ressources présentée dans le chapitre 3.
L'hydroélectricité et la production a base de bagasse devraient se développer afin de faire usage de
potentiel supplémentaire de ressource inexploitée, comme nous le verrons dans le chapitre 3.

Les scénarios varient également dans le carburant classique utilisé dans la phase de transition. Dans tous
les scénarios, la consommation d’électricité non couverte par les énergies renouvelables est produite
par un mélange variable de gaz naturel, de charbon et/ou des raffineries de pétrole. Les vieilles
centrales sont censées étre désaffectées en fonction de leur age et la durée de vie moyenne (environ 35
ans pour les centrales au charbon et 30 ans pour le gaz naturel et les raffineries de pétrole). Dans trois
des scénarios de (scénarios 1, 2 et 4), Worldwatch suppose que pas de nouveaux investissements dans
les usines de pétrole seront faites; dans le scénario 3, une autre capacité a base d’huile de 300 MW est
ajoutée pour compléter un grand portefeuille d’énergie renouvelable. Dans les quatre scénarios de
transition, le réle de la production de pétrole est de diminuer au fil du temps, comme prévu par le
gouvernement et qui reflete les colts élevés de la production a base d’huile par rapport aux solutions de
rechange. (Voir chapitre 6.)
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Compte tenu de l'intérét actuel du gouvernement haitien en matiere d’investissement dans des
centrales au charbon ou au gaz naturel, nous supposons qu’une ou les deux options seront le carburant
préféré dans les scénarios ou d’autres ajouts de capacité sont nécessaires au-dela de la capacité
d’énergie renouvelable ciblée et les projets conventionnels actuellement prévus.” Cette hypothése
devrait étre considérée comme conservatrice, cependant, compte tenu des colits socio-économiques
différents et les avantages des différentes voies technologiques, comme nous le verrons dans le chapitre
6.)

Comme l'analyse qui suit illustre, les quatre scénarios de transition sont techniquement possibles, y
compris une part de 90 % d’énergies renouvelables d’ici 2030. Nos scénarios de démontrent que
mélange d’électricité actuelle en Haiti est un bon point de départ pour une transformation ambitieuse
vers un systeme basé en grande partie sur les énergies renouvelables.

5.3  Résultats du scénario : analyse annuelle

Dans notre analyse annuelle, nous évaluons comment la demande annuelle d’électricité d’Haiti en 2030
peut étre satisfaite dans les différents scénarios. (Voir figure 5.3.) Dans le scénario du commerce comme
a l'accoutumée, toutes les sources de production existantes conservent leurs actions actuelles de la
composition électrique (85 % de pétrole, 15 % d’énergies renouvelables), mais la production globale
augmente puisque la demande augmente. D’autre part, les scénarios 1-4, dépeignent différentes voies
pour un role accru des énergies renouvelables, en reflétant les différents niveaux d’ambition et des
mélanges de carburants fossiles.

Figure 5.3. Demande d’énergie et production selon tous les scénarios, 2013-2030
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Le Scénario 1 représente une transition ambitieuse mais gérable pour les énergies renouvelables—
comprenant 52 % de la production en 2030—accompagnée d’une baisse de la part de la production a
base d’huile et de nouveaux investissements dans le gaz naturel qui atteignent 500 MW d’ici 2030. Le
Scénario 2 est semblable au Scénario 1, mais au lieu d’investir dans le gaz naturel, Haiti investit dans le
charbon et un peu plus d’énergie renouvelable, en réalisant 56 % de la production renouvelable. Le
Scénario 3 entraine une transition plus importante aux énergies renouvelables—85 % en 2030—mais
implique aussi des investissements dans la production a base d’huile supplémentaire. Le Scénario 4 est
la transition la plus importante aux énergies renouvelables (90 %) et consiste a investir dans 210 MW de
capacité de gaz naturel en 2030.
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Comme les énergies renouvelables sont développées dans les Scénarios 1 a 4, la part de I'électricité a
partir de technologies a base de pétrole tombe bien en dessous du courant de 85 %, permettant une
élimination progressive pres de la production a base d’huile. En 2030, le pétrole représente 20 % de la
production dans le Scénario 3 (reflétant une petite quantité de la capacité de I'huile nouvellement
ajoutée) et seulement 6 % de la production dans les Scénarios 1, 2 et 4 (remplacé par une petite part de
nouvelles centrales au charbon ou capacité de gaz naturel). Dans les quatre scénarios de transition, la
capacité de pétrole restant est utilisée comme une réserve de secours, offrant des services auxiliaires
importants, mais en minimisant la consommation de pétrole globale d’Haiti.

Compte tenu de I'adge des installations électriques existantes du pays, environ la moitié de la capacité de
production actuelle de pétrole d’Haiti sera mise a la retraite d’ici 2030. Ces installations existantes
jouent un role crucial dans les quatre scénarios de transition en fournissant au systéme la flexibilité
requise pour une intégration harmonieuse des ressources renouvelables intermittentes, permettre les
aménagements en puissance pour équilibrer I'offre et la demande a tout moment. En raison de leur
capacité a réagir a la variabilité annuelle, saisonniére, quotidienne et horaire de la production d’énergie
renouvelable, les raffineries de pétrole sont un allié des énergies renouvelables dans |'optimisation des
économies faiblement carbonées.?

Deux des Scénarios (scénarios 1 et 4) comprennent aussi la production de gaz naturel. Tout comme les
plantes de pétrole, centrales au gaz naturel ont I'avantage d’étre flexible et capable de bien interagir
avec des ressources renouvelables intermittentes. La figure 5.4 présente une analyse pour le Scénario 4,
qui illustre une haute sécurité d’approvisionnement avec I'addition d’une petite quantité de la capacité
de gaz naturel. La figure montre la contribution relative de chaque technologie de production. Parce que
les ressources intermittentes telles que les ressources éoliennes et solaires ne produisent pas en
permanence, la capacité installée augmente successivement avec une part croissante d’énergie
renouvelable variable. Le modéle estime qu’un total de 2282 MW de capacité énergétique d’installée,
duquel 1960 MW est renouvelable, est nécessaire pour satisfaire la demande annuelle.

Figure 5.4. Demande maximale et capacité installée dans le scénario 4
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Le Scénario 4 représente le chemin de la croissance gérable pour les énergies renouvelables en Haiti. Le
pays aurait besoin d’ajouter prés de 1900 MW d’énergies renouvelables a sa capacité hydroélectrique
existante pour augmenter sa part des énergies renouvelables a 90 % d’ici 2030. La capacité d’énergie
éolienne installée prévue (1,217 MW) est le double de celui de I'énergie solaire photovoltaique (609
MW), et ensemble, ces technologies représentent 93 % de la capacité totale d’énergie renouvelable d’ici
2030.% ’hydroélectricité constitue la plus grande de la part des énergies renouvelables restantes. Le rdle
de I’énergie de la biomasse est marginal et est limité au potentiel de la bagasse de canne existant.

Comparativement au Scénario 4, les scénarios 1 et 3 exigent de plus grands investissements dans
I’énergie conventionnelle. Une analyse plus approfondie de ces Scénarios montre que l'investissement
soit dans le charbon (Scénario 2) ou le pétrole (Scénario 3) avec la menace des énergies renouvelables
soit d’en limiter [I'utilisation ou entraine une sous-utilisation des deux centrales électriques
conventionnelles et renouvelables, ce serait remettre en cause leur rentabilité économique. En général,
toutes les technologies d’énergies renouvelables devraient étre moins chéres que le charbon et le
pétrole d’ici 2030 (voir chapitre 6), soulevant des inquiétudes sur l'attractivité économique des
Scénarios 2 et 3.

La flexibilité des centrales au gaz naturel permet un meilleur équilibre avec les énergies renouvelables,
ce qui conduit a3 moins effusion de production de charge. En conséquence, Haiti devrait chercher a
optimiser l'utilisation du gaz naturel, plutét que d’encourager les investissements dans le charbon et
d’autres technologies qui risquent d’interdire les énergies renouvelables et mettre le pays sur une
trajectoire de croissance insoutenable.

5.4 Résultats du scénario : analyse horaire

La demande pour les services électriques change continuellement tout au long de la journée, la saison et
I'année. En plus d’examiner la demande annuelle et la production, il est donc utile d’analyser les
principaux scénarios a I’échelle horaire pour évaluer comment les sources d’énergie renouvelables
intermittentes se comportent tout au long de la journée, et comment les sources de production
distribuable, compte tenu de leurs limites opérationnelles, peuvent aider a aborder certaines
variabilités. L’analyse ici utilise le profil de charge d’une journée typique en 2030, avec une demande
maximale de 1017 MW. Cependant, selon la saison et le type de jour (semaine ou week-end/vacances),
le profil de charge sera susceptible de changer, en influengant demande maximale et la contribution de
chaque source de production, surtout les énergies renouvelables. Néanmoins, une évaluation d’une
journée typique offre une bonne indication des défis techniques et économiques et occasions qui se
présentent dans un systeme d’électricité a haute pénétration des énergies renouvelables.

Un profil de charge ou une courbe du systéme représente graphiquement le comportement de la
demande d’électricité sur une période de temps déterminée. L’analyse horaire dans cette section est

8le rapport entre le vent et le soleil utilisé ici est un résultat optimisé pour atteindre I'objectif de satisfaire la charge maximale
au quotidien avec réduction minimale et un colt minimum; il pourrait varier en fonction de I'évolution de la courbe de charge
réelle, les colts actualisé de I'énergie éolienne et solaire, et la proportion de systémes d'alimentation distribuées qui sont
intégrés dans le réseau.
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basée sur un profil de charge que Worldwatch a créé spécifiquement pour ce rapport.’ Il suppose que
les caractéristiques du profil actuel d’Haiti, telles que les périodes de forte demande, restent les mémes,
mais que les niveaux de demande sont plus élevés. Pour créer le profil de charge pour I'année 2030,
nous avons pris notre demande de pointe prévue pour Haiti en 2030 (voir la section 5.2) et construit un
profil modelé sur la courbe du systéme pour un jour ordinaire de la semaine en 2012 en République
dominicaine. (Nous présumons que les profils de charge pour les grandes économies de la Caraibe sont
de forme similaire, et que I'’économie d’Haiti sera a I'image d’autres pays des Caraibes en 2030.)

L'analyse qui suit prend en compte les potentiels de ressources horaires pour I'énergie éolienne et
I’énergie solaire sur une période de 25 ans, comme évalué dans le chapitre 3. Il estime également les
taux d’utilisation, les niveaux minimaux d’exploitation, et les taux de rampe pour les sources spécifiques
de puissance distribuable. L’analyse évalue comment I’électricité produite toutes les heures et la
compare avec la demande d’électricité, permettant d’évaluer le montant de I'équilibrage de charge
nécessaire en période de niveaux particulierement élevés ou faibles d’intermittence. Cette analyse
horaire est une étape importante vers la planification du systéme de production, car le but de toute
utilité est de fournir des services d’électricité fiables et ininterrompus en tout temps. Une analyse toutes
les heures au niveau du réseau peut également révéler la pénétration maximale de I'énergie
renouvelable qu’un réseau peut gérer sur une journée typique en 2030.

Worldwatch a utilisé cette méthode pour calculer la limite supérieure de la production annuelle
d’électricité renouvelable. Dans notre évaluation, nous effectuons des analyses du systeme d’électricité
toutes les heures pour tous les scénarios d’énergie. Nous supposons que les sources intermittentes
d’électricité ne sont pas restreintes et que les sources distribuables peuvent étre adaptées, selon le type
de centrale et la spécification, pour satisfaire la demande. L’analyse suppose un réseau fonctionnel a
I’avenir avec une transmission considérablement réduite et des pertes de la distribution en 2030. Elle
suppose également que I'énergie est distribuée en fonction du prix—c’est-a-dire la préférence est
donnée au générateur de plus faible colt de production d’électricité du réseau.

Nos analyses horaires pour les Scénarios 1 a 4 indiquent que les quatre scénarios conduisent a des
niveaux trés différents de pénétration renouvelables sur une base quotidienne. Dans le Scénario 1 (voir
la figure 5.5), avec une part des énergies renouvelables de 52 % et I'expansion de la production de gaz
naturel, la restriction est faible a un maximum de charge de seulement 2 % en mi-journée. La
pénétration des énergies renouvelables atteint un maximum de 63 % au cours de la journée et plonge a
39 % dans la soirée.

Dans le Scénario 2 (voir la figure 5.6), avec 56 % de la consommation annuelle d’énergie renouvelable et
I’expansion de la production de charbon, il y a un excés significatif sur le réseau en mi-journée, avec
jusqu’a 10 % de la charge devant étre restreinte car les centrales a charbon ne sont pas en mesure
d’étre exécutées de maniére plus flexible. La pénétration des énergies renouvelables atteint un
maximum de 68 % au cours de la journée et plonge a 41 % dans la soirée. Les résultats pour le scénario 2
indiquent que le recours a la puissance de charbon pour la production de base limiterait sérieusement la
capacité d’Haiti a s’y intégrer au plus grande part d’énergie renouvelable.

®Haiti n'a pas un profil de charge parrainés par le gouvernement, et parce que I'EDH ne satisfait pas la demande nationale
d'électricité, un profil de charge d'EDH ne serait pas représentatif de la demande pour Haiti.
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Dans le Scénario 3 (voir la figure 5.7), avec 85 % de la consommation annuelle d’énergie renouvelable et
I’expansion de la capacité de pétrole, il y a également une production excédentaire sur le réseau, et 7 a
10 % de la charge devra étre versée en milieu de journée sauf si le stockage de I'électricité est
disponible. La pénétration des énergies renouvelables atteint un maximum de 100 % au cours de la
journée et plonge a 63 % dans la soirée.

Dans le Scénario 4 (voir la figure 5.8), avec 90 % de la consommation annuelle d’énergie renouvelable et
une petite quantité de nouvelles capacités de gaz naturel, les résultats sont semblables au Scénario 3,
mais des niveaux plus élevés d’énergies renouvelables sont possibles car le gaz naturel est une source de
production tres flexible avec des temps de rampe rapides et des faibles niveaux de fonctionnement
minimaux. Dans le Scénario 4, I'énergie renouvelable est en mesure de répondre a 100 % de la demande
en électricité pendant 11 heures de la journée, bien que de faibles niveaux de production a base d’huile
continuer de fonctionner pendant ces heures. Les parts des énergies renouvelables chutent jusqu’a 71 %
dans I'apres-midi. Bien que le scénario 4 ait la plus grande part de I'énergie renouvelable, il a aussi les
niveaux de restriction des plus élevés—jusqu’a 18 % de la charge en mi-journée lorsque les deux
énergies solaire et éolienne produisent a des niveaux élevés. Dans I'ensemble, environ 6.5 % de la
production d’énergie renouvelable est restreinte dans le Scénario 4.

Figure 5.5. Analyse de la charge horaire dans le scénario 1

Systeme électrique en 2030 — Gaz naturel
(52% énergies renouvelables)
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Figure 5.6. Analyse de la charge horaire dans le scénario 2

Systeme électrique en 2030 — Charbon
(56% énergies renouvelables)
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Figure 5.7. Analyse de la charge horaire dans le scénario 3

Systeme électrique en 2030 — Pétrole
(85% énergies renouvelables)

1500.00
s
S 1000.00
)
o0
s 500.00 -
<
° J‘P-_P-_P-_P-_P-_P-T-T-T-T-_P-_P-_P-_F-T.T._FI—FI—FI—JTITITL
0.00 -
O S O M MN—HW A MOOOANOOSTOOMIMN -1 Mmoo N O
S0 0 dd AN NN MNMSITETITNHNMOONRKNRKNO®OOO
O OO0 0O 0000000000000 O0OO0 00 Oo0 o0 o
EE Pétrole (Capacité: 417 MW) [ Gaz naturel (Capacité: 0 MW) Biomasse (Capacité : 14 MW)
I Hydro (Capacité: 90 MW) s Eolien (Capacité: 1,120 MW) Solaire (Capacité : 520 MW)

e Ch MW
arge ( ) © Worldwatch Institute

117



Figure 5.8. Analyse de la charge horaire dans le scénario 4

Systéme électrique en 2030 — Gaz naturel
(90% énergies renouvelables)
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La restriction dans le Scénario 2 (charbon) est nettement plus élevée que dans le Scénario 1 (gaz
naturel). Centrales au charbon ont des temps de rampe lentes et des niveaux d’exploitation minimales
plus élevées que celles des usines de gaz naturel et sont donc moins bien équipées a s’y intégrer avec
succes aux énergies renouvelables. Ajoutant encore plus de capacité de production de charbon a celle
présentée dans le Scénario 2 augmenterait le délestage et rend encore plus difficile I'intégration des
ressources renouvelables intermittentes.

Dans I'ensemble, I'analyse horaire de Worldwatch illustre I'importance de la création d’un systeme
d’électricité flexible si I'objectif est une plus grande part des énergies renouvelables a long terme. Haiti
peut assurer ceci en investissant uniquement dans les options de génération de carburant fossiles qui
peuvent réagir rapidement aux changements de 'offre de ressources intermittentes. Les centrales au
gaz naturel et les technologies de production a base d’huile sont plus appropriées pour cette tache que
les centrales électriques au charbon. Comme cela a été démontré, |'utilisation du charbon constitue un
obstacle a une expansion plus accélérée des énergies renouvelables et nécessite sensiblement une plus
grande quantité de restriction.

Cette analyse suppose que la demande de puissance d’Haiti va augmenter mais que les caractéristiques
de la courbe de demande, telles que les périodes de forte demande resteront semblables a celle
d’autres pays des Caraibes. Cependant il est possible qu’Haiti continue a s’industrialiser, les
caractéristiques de sa courbe de demande vont changer, en indiquant un maximum de demande plus
prononcée en mi-journée. Puisque la production a partir de sources d’énergie renouvelables—
notamment I'énergie solaire—atteint le maximum a ce moment, un tel changement aiderait a atténuer
certains des problémes de restriction illustrés dans les scénarios ci-dessus.
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5.5 Conclusion

L'analyse effectuée dans ce chapitre indique qu’une transition vers un secteur d’électricité durable,
fondée sur l'utilisation accrue des énergies renouvelables est techniquement possible en Haiti. La
demande future peut étre satisfaite a tout moment malgré les inquiétudes concernant l'intermittence
des énergies éolienne et solaire. Les raffineries de pétrole existantes et quelques nouvelles raffineries de
pétrole ou de gaz naturel donneraient la flexibilité nécessaire au systeme d’intégrer en douceur les
ressources renouvelables intermittentes. Une transition vers une part de I'énergie renouvelable de 90 %
est une option réaliste.

Les technologies de production a base de gaz naturel sont les mieux adaptées pour répondre a
I’expansion de l'utilisation de I'énergie renouvelable. Ce sont des solutions flexibles dont la production
peut étre ajustée plus rapidement aux besoins des ressources intermittentes. L'électricité produite par
les plus petites centrales au gaz naturel peut étre expédiée trés rapidement en réponse aux fluctuations
de la demande tout au long de la journée. En revanche, l'introduction de centrales au charbon au
systeme énergétique d’Haiti limite la flexibilité du réseau et conduit a plus de restriction d’électricité.
Bien qu’elle ne soit pas aussi flexible que les centrales de gaz naturel, la production a base d’huile
pourrait compléter production d’énergie renouvelable et conduire a moins de restriction qu’avec le
charbon.

Dans I'ensemble, Worldwatch estime que les quatre scénarios sont préférables aux commerces comme
a l'accoutumée; cependant, une grande accumulation d’énergie renouvelable avec une capacité de gaz
naturel limitée et complémentaire (Scénario 4) mettra Haiti sur la meilleure voie du développement. Il
est également question de I'option la moins colteuse pour le pays, comme il est démontré dans le
chapitre 6.
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6 Evaluation des impacts socio-économiques des voies alternatives
d’électricité

Principaux résultats

* Le maintien du statu quo n’est pas une option viable pour I’expansion énergétique en Haiti. La demande
croissante accroitra la dépendance du pays sur les carburants fossiles et rendre I’économie plus
vulnérable aux chocs des prix; I'importation déja élevée des carburants fossiles quant a lui, sera un
fardeau encore plus grand sur le progres économique. Un développement des énergies renouvelables et
la diversification du mix énergétique, en revanche, auront beaucoup d’impacts socio-économiques
positifs.

e L’avenir énergétique en Haiti réside dans le développement des ressources locales pour accroitre la
sécurité énergétique, réduire les colts d’importation de carburants fossiles, réduire la dette publique et
prix de I'électricité, réduire les émissions et créer de nouveaux emplois.

* L’hydroélectricité, I’énergie solaire et éolienne sont des ressources renouvelables locales qui peuvent étre
facilement intégrées dans le systeme électrique d’Haiti. Ces énergies renouvelables ont un potentiel de
ressources solides, les rendant d’ores et déja des options de génération a colt compétitif, compte tenu
surtout de I'énorme co(t du systeme actuel dépendant d’huile en Haiti.

* Les énergies hydraulique, solaire et éolienne sont actuellement les options les moins chéres pour la
production d’électricité en Haiti. Chacune d’entre elles est au moins un tiers moins cher que la production
de courant a base d’huile dans le pays.

e En 2030, le co(t des énergies renouvelables devrait encore diminuer a moins de 7 centimes de dollar par
kWh en moyenne; pendant que les prix des nouvelles centrales a pétrole, au gaz naturel et au charbon
devraient étre de 26.5, 22.1, et 11.2 centimes de dollar par kWh, respectivement.

e Apreés internalisation des co(ts environnementaux de la production d’électricité, la production de 1 kWh
d’énergie éolienne (10.9 centimes de dollar par kWh) est inférieure a un tiers du co(t de production des
centrales au charbon, environ un quart de celui des générateurs diesel et prés d’un cinquiéme de celui des
turbines a combustion de fioul lourd. PV solaire (11.4 centimes de dollar par kWh) et I’'hydro (5.0 centimes
de dollar par kWh) sont également nettement moins chers que les sources de carburants fossiles.

* Latransition vers un systeme d’électricité qui est 90 % alimenté par des énergies renouvelables peut
diminuer les colits moyens de production par kWh d’environ 15 centimes de dollar d’ici 2030 par rapport
au BAU.

¢ Des actions plus élevés d’énergies renouvelables nécessitent des investissements plus élevés mais réduit
le colt total de la production d’électricité. Notre analyse montre que la mise en ceuvre d’un systéme
d’énergie renouvelable de 90 % pourrait permettre a Haiti d’économiser US $5.84 milliards en
comparaison avec le BAU en 2030.

* En plus des avantages économiques importants, une transition vers les énergies renouvelables crée des
avantages sociaux a partir de la création d’emplois et la réduction des émissions de gaz a effet de serre.
Une transition vers un systeme d’énergie renouvelable de 90 % crée a peu prés 1870 nouveaux emplois
supplémentaires et maintient les émissions dans le secteur électrique a moins de 0.7 million de tonnes
d’équivalent CO, par an.
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*  Haiti peut économiser environ 22.2 millions de tonnes d’équivalent CO, d’ici 2030 par rapport au BAU
dans le scénario de I'énergie renouvelable de 90 %.

Bien que le patrimoine naturel d’Haiti soit tres favorable a I'utilisation accrue des énergies renouvelables
(voir chapitre 3), le pays n’a toujours pas réussi a tirer parti de ces ressources. Les centrales a base de
pétrole restent la plus grande source de production du pays, congédiées par du carburant importé
couteux. La forte dépendance d’Haiti sur les carburants fossiles importés le rend vulnérable aux chocs
des prix internationaux du pétrole, ce qui accroit davantage le fardeau économique pour les foyers et les
entreprises. Avec une demande annuelle d’électricité qui devrait augmenter a une moyenne de 11.8 %
d’ici 2030, ces colits économiques ne vont probablement que s’aggraver a I'avenir.

Ce chapitre montre que des solutions plus durables fondées sur une plus grande part d’énergie
renouvelable offrent des avantages économiques qui justifient une transition accélérée loin de I'énergie
conventionnelle. Compte tenu de la croissance prévue de la demande d’Haiti et de son besoin d’ajouter
d’importantes capacités de production, le pays doit prendre des décisions maintenant qui faconneront
son secteur énergétique pour les prochaines décennies. Le gouvernement haitien est chargé de guider la
transition vers un systeme d’électricité réellement durable afin d’assurer la sécurité simultanée de
I'offre, 'accessibilité et I'intégrité de I’environnement.

Pour aider le gouvernement dans ce processus de planification, ce chapitre explore les aspects
économiques de la transition vers un secteur électrique durable. Le chapitre commence par présenter
des évaluations comparatives des colits des différentes technologies de production d’électricité
Worldwatch développe ensuite cette analyse en intégrant les impacts négatifs de certaines externalités
pour offrir une meilleure image de la totalité des colts de ces sources de production. Aprés la projection
des colts futurs, Worldwatch évalue finalement effets macroéconomiques des différentes voies
technologiques décrites dans le chapitre 5.

Le chapitre conclut que l|'expansion accélérée de I'énergie renouvelable aura des retombées
importantes pour I'économie haitienne. Avec un secteur de 90 % d’énergie renouvelable, le pays
économiserait USD 5.84 milliard par rapport au systéme traditionnel, créerait 1,870 nouveaux emplois,
économiserait I'équivalent de quelques 22 millions de tonnes d’émission de CO, et réduirait les effets
négatifs de la pollution locale sur la santé.

6.1 Analyse des colits moyens actualisés de production de I’électricité
6.1.1 Méthodologie

Idéalement, I’évaluation des colts comparatifs des différentes options de production d’électricité
devraient aller au-dela des besoins d’investissement initiaux de construction des différentes
technologies et devraient inclure aussi des variables importantes telles que les frais d’opération et de
maintenance ainsi que les colts en carburants. Un outil utile pour ce genre d’évaluation est I'analyse
des « colits comparatifs d’électricité » (CCE), qui calcule le prix de revient de production d’électricité par
unité nécessaire a I'investissement dans un projet électrique a I’équilibre de sa durée de vie utile.* Utile
a la planification du secteur énergétique, le CCE permet aux décideurs de comparer —en utilisant une
mesure commune—Iles colts des technologies de production qui ont des durées de vie différentes, les
ratios d’utilisation, les frais de carburant et les besoins d’opérations et de maintenance.’
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Pour estimer le CCE du systéme énergétique d’Haiti, Worldwatch a renforcé le Modeéle de
Développement de la Technologie de I'Electricité (MDTE) développé par le Programme d’Aide a la
Gestion du Secteur Energétique de la Banque Mondiale. Le MDTE compte plusieurs valeurs par défaut
qui sont des données nécessaires a l'estimation du CCE, mais il permet aussi aux utilisateurs de
personnaliser les données pour calculer les colits spécifiques a chaque pays. Worldwatch a modifié le
modele pour refléter les caractéristiques du projet d’Haiti et la performance spécifique du pays ainsi que
les parametres de colts, et a prolongé le délai a 2030 pour tenir compte d’un horizon de planification
plus approprié. Nous avons recueilli des données extensives dans le pays et nous nous sommes appuyés
sur les conditions locales, y compris I'évaluation des ressources énumérées dans le chapitre 3; les
données sur les dépenses locales en équipement, carburant et en main d’ceuvre; ainsi que les données
sur la performance locale de I'efficacité des usines, les facteurs de capacité et la qualité du carburant.
Pour les données qui n’étaient pas disponible pour Haiti, nous nous sommes appuyés sur I'ensemble des
données de notre travail en République dominicaine et en Jamaique, et nous avons collaborés avec des
partenaires locaux pour nous assurer de la validité des résultats.

Le MDTE peut étre un outil utile pour les gouvernements. Outre le fait de comparer les attraits
économiques des différents projets d’investissement, ses résultats peuvent informer les décideurs en
mettant I'emphase sur les effets a long terme des différents colit de développement en carburant, ainsi
gue les réductions de colts probables, dues aux améliorations technologiques et les effets
d’apprentissage suscités par les instruments de soutien initiaux. Le MDTE est aussi utile pour la
planification du secteur énergétique. Bien qu’il ne choisit pas une approche du systeme énergétique et il
n’est pas un modele d’optimisation, il donne aux planificateurs un apercu exacte des différentes options
d’approvisionnement qui doivent étre utilisés avec d’autres modeles pour aider les décideurs et les
régulateurs a faire des choix éclairés. (Voir I'évaluation de la voie technique de Worldwatch au chapitre
5.)

Les analyses du CCE ne sont pourtant pas des évaluations financieres, et elles excluent les impots et les
subventions. En outre, le modeéle utilise le taux d’actualisation social au lieu du taux d’intérét financier
qui est plus pertinent dans les décisions d’investissement pour des projets financés par des préts. Les
analyses d’investissement spécifiques au projet seraient alors nécessaires y compris aussi les colts des
subventions et d’incitations, ainsi que les colts des préts qui peuvent varier considérablement, en
fonction de la technologie et la dimension du projet de méme que le type d’investisseur. (Voir chapitre 7
pour des aspects importants de financement des projets d’énergie renouvelable.)

6.1.2 Résultats

Le CCE montre que quand les co(ts du capital, les co(its des opérations et de maintenance ainsi que les
colits en carburant pour les nombreuses options de production d’électricité en Haiti sont pris en
compte, la plupart des technologies d’énergie renouvelable sont déja des solutions compétitives dans le
pays. (Voir la figure 6.1.) Ceci est particulierement vraie quand les technologies renouvelables sont
comparées aux technologies a base de pétrole, qui constituent actuellement 85 % du systeme de
production d’Haiti mais qui font partie des options d’approvisionnement les plus chéres qui soient
disponibles. L’abandon des centrales pétroliéres devrait étre alors une priorité pour le gouvernement.

Figure 6.1. Colt moyen actualisé de I’électricité pour Haiti (colts d’investissement, colts d’opération et
maintenance, et colits en carburant)
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L'hydro énergie et I'énergie éolienne sont les technologies de production les moins chers disponibles
pour les nouveaux projets en Haiti, a3 moins d’un tiers du colt de I'électricité produite a partir d’'une
génératrice diesel. L'énergie éolienne est largement faisable a plusieurs d’endroits convenables et
constitue une alternative compétitive au charbon et au gaz naturel. Bien que le systeme solaire
photovoltaique (a petite et grande échelle) est la source d’énergie renouvelable la plus colteuse
actuellement, les colts des systemes photovoltaiques ont nettement diminué ces derniéres années.
Cette tendance devrait se maintenir si Haiti peut tirer profit des économies d’échelle et des courbes
d’apprentissage tandis qu’il développe I'usage du systéme photovoltaique. (Voir le chapitre 3.) En plus,
développer le systéeme solaire photovoltaique pourrait réduire les colts globaux du systéme parce que,
durant la mi-journée, le systéme photovoltaique serait en compétition avec la production a base de
pétrole, la technologie de production la plus colteuse du pays. L'utilisation du systéeme solaire
photovoltaique en remplacement de I'électricité produite a partir des génératrices diesel, permettrait a
Haiti d’économiser au moins 20 centimes U.S. par kWh, en fonction de la taille de l'installation
photovoltaique.

La production d’électricité a partir de bagasse offre une autre solution d’énergie renouvelable
compétitive et devrait étre utilisée, bien que I'expansion est limitée puisque les ressources sont
disponibles uniquement durant la saison de récolte et seulement 15 MW de la bagasse de canne a sucre
non utilisée est disponible actuellement.? Une expansion de I'hydro énergie serait aussi trés rentable, et
Haiti devrait puiser dans des potentiels inexploités qui ne concurrencent pas avec les autres usages de
I'eau.

Compte tenu des potentialités d’énergie renouvelable énormes d’Haiti, de nouveaux investissements
dans la production d’électricité a base de pétrole ne sont pas recommandés selon une perspective
économique. Les colts de construction initiaux relativement faible de ces usines simulent les colts
élevés engagés sur la durée de vie. Les dépenses en carburant augmentent considérablement les co(ts,
rendant les solutions des usines a base de pétrole non compétitives, ce qui pése un poids énorme sur les
finances du pays. La figure 6.1 fait la distinction entre les colts de base (les colts d’investissement
journaliers et les colts fixes d’opération et maintenance), les colts en carburant, pour mettre en
évidence lI'importance de ces derniers.
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Le charbon est la ressource la moins chére pour la production d’électricité a base de combustible fossile.
L’énergie au charbon a des co(its de combustible relativement faible et un taux d’utilisation élevé. Mais
le charbon, contrairement au gaz naturel et au pétrole, peut étre utilisé pour la production de base
uniquement, et doit étre accompagné par des options additionnelles de production flexibles. Le gaz
naturel est un allié beaucoup plus adapté aux énergies renouvelables. Bien qu’il soit plus colteux de 3
centimes U.S. par kWh que le charbon, il peut diminuer les colts globaux du systeme en évitant la
réduction des sources d’énergie renouvelable inutiles et en offrant la flexibilité de réagir aux
fluctuations a court terme requises.

Au moment de décider de l'option la plus rentable pour accroitre la production, le gouvernement
haitien devrait prendre en considération les colts d’infrastructures additionnels aussi. Bien que de
nouvelles lignes de transmissions et des sous-stations seraient nécessaires pour des projets d’énergie
renouvelable a grande échelle, les colts sont relativement faibles comparés aux colts d’infrastructure
du coté de la production et le réseau devra étre renforcé quel que soit les technologies utilisées pour
accroitre la production. Les technologies de production d’énergie renouvelable a grande échelle utilisées
pour la production décentralisée, ne nécessitent pas de lignes de transmission additionnelles, pour faire
d’elles une option attractive pour l'utilisation des ménages ou pour les communautés situées plus loin
des réseaux d’infrastructure existants.

Méme selon des hypothéses optimistes concernant les prix des carburants fossiles, les sources d’énergie
renouvelable—particulierement I'énergie éolienne—offre déja une alternative comparative a la
production conventionnelle qui pourrait libérer Haiti des prix d'importation incertains et servir de prix
de couverture de la volatilité des prix sur le marché international.

6.2  CCE+: Evaluation du codt global des sources d’électricité alternatives

6.2.1 Méthodologie

L’analyse CCE normalisée, mentionnée ci-dessus, offre aux décideurs un outil utile a la planification du
secteur énergétique ainsi que des informations importantes concernant quelle stratégie prioritaire peut
étre développée. Les décisions du secteur énergétique ne devraient pas se concentrer uniqguement sur
les colts de production, mais devraient plut6t refléter une évaluation plus globale qui inclue les co(ts
additionnels a la société—appelés externalités—tels que les effets négatifs sur la santé causés par les
émissions locales de polluants comme les matieres particulaires (MP), I'oxyde de soufre (SO,) et I'oxyde
d’azote (NO,).* Ceci est particulierement pertinent pour les pays émergents ou les pays en voie de
développement comme Haiti, ou les soins de santé sont souvent un luxe et ou les technologies de
production manquent souvent les derniers équipements de contréle de I'’environnement.

Dans cette analyse, Worldwatch a essayé d’analyser le co(t réel de production d’électricité en Haiti en
utilisant I'approche « CCE+ » pour quantifier quelques-uns de ces effets négatifs additionnels sur la
société. Pour offrir plus de mesures de transparence des différents co(its de technologies de production,
nous avons ajoutés des valeurs de dommage en centimes U.S. par kWh pour les impacts négatifs les plus
importants, supérieurs aux valeurs CCE normalisées calculées a la section 6.1. Ceci permet d’avoir une
vue renouvelée sur la compétitivité des différentes technologies d’un point de vue sociétal plus large.

Le modele MDTE de 'ESMAP est encore utile parce qu’il permet I'intégration des co(its occasionnés par

la pollution locale et le changement climatique. Les utilisateurs peuvent assigner des valeurs aux co(ts
de carbone en dollar américain par I'équivalent de tonnes de CO, pour les dommages causés par les
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émissions de SO,, NO,, et MP, mesuré en dollar US par tonne. Selon le type et la qualité du carburant
ainsi que I'efficacité de I'usine, le modele attache alors des colts additionnels aux estimations du CCE.
Worldwatch s’est basé sur cette fonction pour offrir a Haiti une évaluation plus globale des co(ts réels
des différentes technologies de production, en mettant en évidence les colts sociétaux qui ne sont
généralement pas intégrés dans les prix du marché. Ce faisant, nous avons effectués des examens
scientifiques approfondis pour assigner des valeurs au climat ainsi qu’aux co(ts de pollution.

6.2.2 Colits des polluants locaux

Les polluants atmosphériques locaux émis durant les processus de combustion—tels que le SO,, NO,, et
PM—peuvent avoir des effets néfastes sur la santé humaine, la productivité agricole, matérielle et la
visibilité. Selon I'age et I'efficacité des usines énergétiques, la production de I'électricité peut contribuer
considérablement a des concentrations d’émissions nocives pres de ces plantes. L'expansion de la
production a base de carburants fossiles ne fera qu’augmenter la pollution atmosphérique locale,
détériorant davantage I'environnement et pesant un poids économique sur les secteurs économiques
majeurs tels que I'agriculture et le tourisme.

Le but de Worldwatch dans le cadre de l'analyse CCE+ est de mieux illustrer les externalités
environnementales de la production d’électricité qui n’ont pas été reflétées actuellement dans les prix
du marché. L'approche la plus précise serait d’effectuer des évaluations spécifiques sur le site qui
analyse en détail des facteurs comme la dispersion des polluants espérés, a partir d’'une usine
particuliére, 'augmentation en concentration de polluants, et la contrainte sur I'environnement local
selon les caractéristiques spécifiques de I'écosysteme; cependant, ces analyses ont tendance a étre
extrémement intensifs en terme de co(t, de durée et d’informations. Toutefois, il est possible de tirer
des conclusions générales concernant les colts de pollution de la production d’électricité sur la base
d’un ensemble de facteurs essentiels tels que la technologie et le combustible utilisé, I’'age de I'usine,
I’existence d’équipements de controle de la pollution, et le revenu d’'un pays et la densité de la
population.

Les efforts pour quantifier et internaliser les impacts négatifs de la production d’électricité remontent a
plus de 30 ans.’ Assigner une valeur monétaire aux dommages s’est avéré difficile des fois. Les liens de
causalité entre les concentrations de polluants et les impacts sur la santé sont toujours en train d’étre
étudiés, créant des incertitudes; et, bien que la vie humaine dépend des services que I'écosystéme
fournit, les bénéfices des efforts de conservation ne sont que partiellement mesurables. En outre,
mettre une certaine valeur a la vie humaine peut modifier considérablement les résultats et avoir des
répercussions d’éthique énormes. En dépit de ces difficultés, des progrées ont été réalisés face a la
recherche.® Pour ses estimations, Worldwatch a employé un second modéle de la Banque Mondiale,
développé spécialement pour évaluer les dégats de la pollution dans les pays en voie de
développement.” Nous avons adapté le modéle 3 Haiti, avec des ajustements du revenu et de la
population, et nous I'avons incorporé dans le CCE pour évaluer les colts des dommages des polluants
locaux par unité d’énergie produite.

6.2.3 Colts du changement climatique mondial
Outre le fait d’émettre des polluants locaux, la production d’énergie a base de carburants fossiles est
I'un des plus grands émetteurs de gaz a effet de serre contribuant au changement climatique d’origine

humaine. Des impacts globaux du changement climatique incluent, 'augmentation des températures,
des vagues de chaleur plus fréquentes, des niveaux plus élevé de la mer, plus de zones affectées par la
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sécheresse, et 'augmentation de l'intensité des cyclones.® La sévérité de ces impacts varie selon la
région, mais les iles des Caraibes sont considérées &tre parmi les plus vulnérables.’ Les conséquences les
plus significatives pour les petits états insulaires sont susceptibles d’étre liées au changement du niveau
de la mer, vu la position cotiére da la plupart des activités économiques, des infrastructures et de la
population. Haiti, comme la plupart des iles, est susceptible de subir des changements dans la chute des
pluies, I'humidité du sol, et les vents dominants.™®

Le dioxyde de carbone et les autres gaz a effet de serre sont des polluants mondiaux dont I'impact
dépend du point d’émission. Un point d’origine en Haiti tel qu’'une centrale énergétique contribue au
réchauffement de la planete, mais ne peut pas étre le seul responsable des impacts négatifs régionaux.
Ainsi, une tonne de CO, émise en Haiti a le méme effet négatif sur le pays qu’une tonne émise aux Etats
Unis, en Chine ou en Arabie Saoudite. Pour intégrer les colts du changement climatique dans I'analyse
CCE, Worldwatch a attribué un colt mondial au carbone de 100 dollar U.S. par tonne de CO, équivalent.
Bien qu’au niveau moyen des estimations existantes, cette valeur est en ligne avec la recherche
économique proéminente, et représente sans doute mieux aussi les nouvelles découvertes sur la gravité
des impacts négatifs du changement climatique.™

En dépit de la nature globale du changement climatique et de la responsabilité historique des pays
industrialisés a réduire leur émission, le potentiel d’Haiti en réduction d’émission est important selon
une perspective régionale. En 2009, le pays avait le sixieme niveau le plus élevé d’émission de CO, parmi
15 nations des Caraibes (voir tableau 6.1), qui peut étre percu comme faible étant donné qu’Haiti est la
nation la plus peuplée de la région.”* Mais avec I'économie et la population qui devraient croitre de
maniére significative au cours des décennies a venir, la contribution d’Haiti a I’émission mondiale
augmentera de maniére considérable. Sand doute, les augmentations des émissions seront nécessaires
pour propulser I'’économie vers I'avant, mais une transition vers les énergies renouvelables peut mettre
le pays sur la voie d’'un développement compatible avec le changement climatique qui facilite la
croissance économique tout en réduisant I'impact climatique sur I’économie. En outre, comme il sera
démontré, une telle voie de développement est susceptible d’étre I'option la plus économique pour
Haiti.

Tableau 6.1. Emission de dioxyde de carbone et intensité d’émission de 15 pays de la Caraibes, 2009

Pays Emissions de CO, | PIB par habitant Intensité d’émission (CO,/PIB)
kilotonnes dollar US courant | tonnes métriques par mille dollar US
Trinidad et Tobago 52,069 17,627 2.754
République dominicaine 20,640 5,486 0.417
Jamaique 9,557 5,330 0.851
Les Bahamas 4,734 21,490 0.674
Suriname 2,335 8,125 1.006
Haiti 2,103 732 0.448
Guyane 1,672 3,258 1.563
Barbade 1,442 13,076 0.375
Antigua et Barbuda 732 12,757 0.844
Bélize 536 4,577 0.431
Sainte Lucie 425 6,755 0.421
St-Kitts et Nevis 303 14,122 0.647
La Grenade 269 7,427 0.505
St-Vincent et les Grenadines 199 6,320 0.318
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| La Dominique | 142 | 6,673 | 0.408 |
Source : Voir note 15 de ce chapitre

L'inclusion des colts du changement climatique dans le CCE+ d’Haiti ne vise pas a suggérer que la
population du pays doit couvrir ces colts. L'objectif est plutét de changer la perception des décideurs
sur I'exhaustivité de I’évaluation des colts conventionnels, pour illustrer le poids économique potentiel
gue le changement climatique pése sur I'’économie haitienne, et de sensibiliser sur les occasions que les
sources d’énergie alternatives apportent pour mettre le pays sur la voie du développement compatible
avec le changement climatique.

6.2.4 Résultats

Une évaluation du CCE+ plus globale des colts des différentes technologies de production—qui inclue
les colits environnementaux issus de la pollution atmosphérique et du changement climatique—met en
évidence certains bénéfices des ressources renouvelables qui ne sont normalement pas pris en compte
dans les prix du marché. Puisque les sociétés doivent supporter les colts de pollution locale et du
changement climatique, les données fournissent un argument persistant en faveur d’une transition vers
les alternatives d’énergie verte.

Tenant compte de la densité de la population haitienne, la pollution atmosphérique locale menace de
nuire a la santé d’'une grande partie de la population vivant dans le voisinage des usines électriques;
ainsi, le modele évalue des colits élevés pour les émissions de MP. L’analyse indique que I'énergie a base
de pétrole, la source de production dominante d’Haiti a nos jours, a des impacts significatifs,
augmentant les co(ts de production d’environ 8,6 centimes U.S. par kWh pour les génératrices de diesel
et d’environ 8.1 centimes U.S. par kWh pour les centrales turbines a combustion de pétrole. Internaliser
les colts du changement climatique augmente le colt de ces carburants d’environ 6.8 et 6.5 centimes
U.S. additionnels respectivement par kWh. (Voir la figure 6.2.)

Figure 6.2. CCE d’Haiti et les colts externes (pollution atmosphérique locale et changement climatique)
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Bien qu’il n’y ait pas de centrale a base de charbon en Haiti, les études en République dominicaine ont
démontré que le charbon est la technologie de production la plus préjudiciable a la santé humaine et a
I’environnement.” De méme, notre analyse sur Haiti indique que les impacts de la seule pollution locale
augmentent le co(t de I'énergie au charbon d’environ 100 % et, quand les impacts du changement
climatique sont ajoutés, la production au charbon devient presque 210 % plus cher. Les impacts négatifs
de l'utilisation potentiel du charbon en Haiti démontrent la nécessité de I'analyse CCE+ : bien que le
charbon soit considéré d’étre I'une des options de production les plus compétitives, dans I'analyse CCE+
normalisée (voir section 6.1), ce changement affecte grandement, quand quelques-uns de ses impacts
négatifs sociétaux sont quantifiés, rendant le charbon considérablement plus cher que la production de
cycle combiné au combustible pétrolier lourd ou le gaz naturel.

Selon une perspective climatique mondiale, le charbon utilisé est particulierement d’une forte intensité
en carbone et a alors le plus grand effet sur le réchauffement de la planéte. Le gaz naturel a de faibles
concentrations de polluants et est aussi moins intensif en carbone que n’importe quelle autre
technologie conventionnelle. La technologie de cycle combiné est la forme de production d’énergie
thermique la plus efficace.

En général, I'analyse CCE+ offre une nouvelle vision sur la compétitivité des différentes sources de
production d’électricité. L'énergie au charbon devient d’environ 24 centimes U.S. plus chere par kWh
gue ses estimations conventionnelles et colte actuellement 35 centimes U.S. plus chére par kWh. Le
colt de production des génératrices de diesel surpasse les 40 centimes U.S. par kWh, et cette
production de turbine au combustible pétrolier lourd dépasse de plus de 53 centimes U.S. par kWh. Le
cycle combiné au combustible pétrolier lourd et au gaz naturel sont les seuls carburants qui
maintiennent un certain niveau de compétitivité, entre 19.9 et 18.7 centimes U.S. par kWh
respectivement.

Les sources de production les moins chéres sont le vent (10,9 Centimes américains par kWh) et I’hydro
(5,0 Centimes américains par kWh). Générer 1 kWh d’énergie éolienne est d’environ moins d’un tiers du
colt de production des centrales de charbon, environ un quart des génératrice de diesel, et pres d’un
cinquiéme des turbines a combustion de pétrole lourd. L'énergie solaire photovoltaique est moins chere
gue toutes les énergies conventionnelles (11.4 centimes U.S. par kWh), y compris les cycles combinés au
gaz naturel. Elle est d’environ 7 centimes U.S. moins chére par kWh que la production du cycle combiné
au gaz naturel et 24 centimes U.S. en dessous de la production au charbon.

En outre, il importe de souligner que ces résultats sont modérés. Le modele de la Banque Mondiale qui
est utilisé pour déterminer le colt de la pollution dans les pays en développement, ignorent les impacts
essentiels, évaluant uniquement les effets sur la santé humaine, la visibilité et les souillures des
batiments. Des études plus complétes des pays développés ont évalués les effets de la pollution locale
sur des variables telles que I'agriculture, les foréts, la péche, I'industrie de récréation, le tourisme,
I’habitat et la biodiversité.* Des recherches plus avancées sur les colits de la pollution dans les pays en
développement sont donc recommandé pour renforcer le travail du CCE+.

6.3  Projection du CCE+ : colts éventuels de production de I’électricité

6.3.1 Méthodologie

Le chapitre 5 de ce rapport évalue la faisabilité technique de la transition d’Haiti vers un secteur
d’électricité basé presqu’entierement sur I’énergie renouvelable vers 2030. L’analyse des impacts socio-
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économiques d’un tel changement exige de regarder au-dela des colts de production actuels (voir
sections 6.1 et 6.2) et d’évaluer la tendance potentielle des colts a I'avenir. Celle-ci peut étre utilisée
pour d’éventuelles analyses macro-économiques des impacts tels que les besoins d’investissement en
énergie propre et/ou les changements dans les colts d’importation des carburants fossiles. (Voir la
section 6.4.)

Bien qu’il soit impossible de prévoir les prix de I'énergie de facon exacte, les analystes peuvent faire des
projections sur la base des informations actuelles, disponibles et des hypotheses compétentes. Dans ce
rapport, Worldwatch utilise les estimations du CCE comme la base permettant d’extrapoler I'évolution
des colts pour des technologies de production différentes. Nous supposons que les colits de base des
productions thermiques et de I’hydro énergie demeureront trés semblables aux niveaux actuels, en ligne
avec la base de données des coits du Département de I'Energie Américain.”® Nous supposons aussi que
les colts de |'énergie éolienne et I'énergie solaire photovoltaique continueront de diminuer, tel
qu’indiqué par les séries d’analyse des colt de la International Renewable Energy Agency (IRENA) Et
nous assumons que les prix des carburants en général augmenteront en temps réels de 2010 a 2030, tel
que projeté dans les Perspectives Energétique Annuelles de I'Energy Information Administration (EIA),
avec les plus fortes augmentation observées dans le prix du pétrole."”

6.3.2 Résultats

Basés sur ces hypotheses, la figure 6.3 projette le CCE pour les différentes technologies de production
d’électricité en Haiti en 2030. Les technologies d’hydro-énergie, d’énergie solaire et éolienne devraient
tous étre moins chéres que la production d’énergie a base de combustible fossile vers 2020. L’énergie
solaire photovoltaique devrait connaitre les plus fortes réductions de colts et devenir I'énergie la plus
compétitive avec le charbon en 2015, dépassant toutes les ressources sauf I’hydro énergie en tant que la
forme de production d’électricité la plus économique vers cette année. Parmi les carburants fossiles, le
charbon devrait étre I'option de production la plus chére en 2030, en raison des réserves mondiales
abondantes, mais ses co(ts devraient étre toujours plus élevés que ceux des énergies renouvelables.

Figure 6.3. Projection du CCE d’Haiti pour 2030
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La figure 6.3 montre aussi qu’une dépendance continue sur la génération a base de pétrole menace de
nuire au développement économique d’Haiti en faisant peser sur l'industrie et les ménages les
augmentations du prix de I’électricité pour couvrir la hausse des prix de production. La production a
base de pétrole n’est pas compétitive avec aucune autre forme de production d’électricité en Haiti
actuellement, et ne le sera non plus a I'avenir. Les résultats du CCE sont sensibles aux nouveaux
développements, y compris les nouvelles technologies et la découverte de nouvelles ressources
naturelles. Tenant compte des informations disponibles actuellement, une expansion des énergies
renouvelable est cependant, un bon prix de couverture contre la volatilité et la hausse des prix des
carburants fossiles, et au fil du temps, I'option économique la plus économique.

6.4 Impacts macroéconomiques : bénéfice d’'une transition vers des systemes
d’électricité basé sur I’énergie renouvelable

La reconstruction d’un systeme énergétique basé sur I'énergie renouvelable a des impacts
économiques. Les sections suivantes appliquent les conclusions des résultats du CCE aux différentes
voies technologiques soulignées au chapitre 5 en vue d’évaluer leurs impacts économiques potentiels.
Bien que les opposants argumentent souvent que I'expansion des énergies renouvelables a un poids
économique, I'analyse quantitative dans ce chapitre montre exactement le contraire dans le cas d’Haiti :
gu’un systéme basé en grande partie sur I'énergie renouvelable peut réduire les colits moyens et totaux
de I'électricité, économiser les fonds publics nécessaires, sur les importations de combustible épargnés
et créer de nouveaux emplois dans le secteur de |'énergie.

6.4.1 Baisse des colits de production de I’électricité

Le gouvernement haitien subventionne les prix de I'électricité pour beaucoup de consommateurs dans
le but de les protéger des colts élevés de production de |’électricité qui proviennent principalement de
I'importation du pétrole. Pourtant, cette mesure met suffisamment de pression sur les fonds publics et
elle n’est plus durable. A moins que les colts de production de I’électricité puissent étre réduits, Haiti
devra faire face a une pression économique considérable et deux solutions insatisfaisantes et non
viables de maniere égale : soit le gouvernement aura a accumuler des dettes supplémentaires pour
financer EDH, ou il aura a facturer les consommateurs des tarifs plus élevés, qui pourrait étre trés
impopulaire auprés des contribuables et conduire a un niveau de vol d’électricité plus élevé.

Un regard sur les co(its de production a I'horizon 2030 est un bon indicateur pour I'évolution possible
des prix futurs de |’électricité des industries et des ménages ou l'accumulation des dettes du
gouvernement. La figure 6.4 montre le CCE moyen en 2030 pour les différents scénarios de Worldwatch
présenté au chapitre 5. Le colt moyen de l|’électricité est calculé en utilisant les projections des
estimations du CCE (voir la section 6.3) ainsi que les taux de production et d’utilisation annuels (voir
chapitre 5) de chaque source de production.

Figure 6.4. CCE moyen en 2030 selon tous les scénarios
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La figure 6.4 montre une tendance nette : ce maintien du statut quo est plus chére que n’importe quel
scénario d’énergie renouvelable. Cela est di en grande partie a la hausse des prix du pétrole. De plus,
étant donné que les colts des énergies renouvelables chutent et baissent en dessous des prix des
énergies conventionnelles, le colt moyen de I’électricité devra diminuer avec la croissance de la
pénétration de I'énergie renouvelable. Le CCE moyen est alors le plus faible parmi les scénarios
d’énergie renouvelable les plus élevés qui n’ont pas de capacité additionnelle, de production a base de
pétrole future (Scénarios 1,2 et 4). Le scénario 4 est I'option la plus économique a 10 centimes U.S. par
kWh. Le Scénario 3, en dépit du fait d’avoir une plus grande part de 30 % de production d’énergie
renouvelable, il a le méme CCE moyen que le Scénario 2, mettant en évidence a quel point la production
a base de pétrole est chére. Le Scénario 2 est moins cher de 3 centimes U.S. que le Scénario 1, bien que
la pénétration d’énergie renouvelable est de seulement 4 % plus élevé, parce que le charbon est I'option
de production la moins chere pour Haiti plutot que le gaz naturel.

En général, 'expansion de I’énergie au charbon et/ou au gaz naturel a un effet réducteur sur le prix par
rapport au maintien du statut quo. Etant donné que les colts des énergies renouvelables sont inférieurs
a ceux des énergies au charbon et au gaz naturel, les colits de production sont cependant nettement
plus faibles dans les scénarios avec un recours accru aux énergies renouvelables que les colts d’énergie
ayant une plus grande part de charbon et de gaz naturel. (Voir la figure 6.5.) Un niveau de pénétration
élevé d’énergie renouvelable soit avec le charbon ou le gaz naturel, fournit des options moins co(iteuses
a Haiti.

Figure 6.5. CCE moyen annuel pour tous les scénarios
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Ces résultats sont susceptibles a des changements dans les co(its des carburants, ce qui peut entrainer
des écarts de prix entre les scénarios d’augmentation et de diminution. Cependant, dans I'ensemble, les
graphiques montrent qu’une transition accélérée vers les énergies renouvelables est payante. Une plus
grande part d’énergies renouvelables a le potentiel de réduire de moitié les colts actuels du systeme
électrique, et laisse donc la place a des réductions tarifaires pour I'économie et la population haitienne.

6.4.2 Economiser des milliards sur la réduction de 'importation des carburants fossiles

La conversion du systeme d’énergie a base de carburant fossile peut permettre a Haiti d’économiser des
ressources financieres qui peuvent étre investies de préférence dans les énergies renouvelables et dans
d’autres secteurs économiques en difficulté, et aussi aider a équilibrer le budget. Le pays a dépensé
environ 10 % de son PIB en importation de pétrole en 2010.'® Sans une réforme, ce chiffre tend a
augmenter, en raison de I'accroissement des besoins en carburants dans le secteur de I’électricité et
diminuant la sécurité énergétique du pays. La demande croissante de I'énergie et I'accroissement des
prix des carburants fossiles menacent de devenir un désastre économique et sécuritaire.

Dans le scénario du systeme traditionnel, les colts annuels d’importation pour le secteur énergétique
tendent & augmenter & US $1.27 milliards en 2030. Une mutation vers les énergies renouvelables peut
réduire considérablement cette dépendance a I'importation a un niveau approximative de US $223
millions américains annuellement a I’'horizon 2030. La figure 6.6 montre les colts cumulatifs
d’importation de carburants fossiles selon les quatre scénarios de transition de Worldwatch. Le
graphique montre aussi les économies en colts de carburant des différents scénarios par rapport au
systeme traditionnel. Les colts d’'importations de combustible dans le scénario du systéme traditionnel
s’éléeve & US $9.73 milliard & I’horizon 2030. Une mutation vers les énergies renouvelables peut
permettre a Haiti d’économiser environ US $6.88 milliard en manque a gagner en importation de
combustible fossile au cours de la méme période. Cette économie tend a augmenter davantage au-dela
de I’horizon 2030 évalué dans cette étude.

132



Figure 6.6. Colits et économies cumulatifs en combustible d’ici 2030 selon tous les scénarios
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En général, I'analyse illustre les économies énormes qu’Haiti peut réaliser dans le cadre d’'une mutation
ambitieuse vers les énergies renouvelables. Elle montre aussi que toute augmentation dans la
production a base de pétrole, limite considérablement les économies de carburant d’un systéme a forte
pénétration d’énergie renouvelable; par exemple, les colts en combustible jusqu’a 2030 selon le
scénario 3 sont de US $196 millions plus élevé que ceux du Scénario 2, bien que le Scénario 2 soit
d’environ trois fois plus dépendant des carburants fossiles pour la production. Ces résultats peuvent
changer, cependant, avec de nouvelles informations concernant la tendance des prix des carburants
fossiles. Une révolution continue du gaz de schiste pourrait réduire les prix du gaz naturel au niveau
mondial, bien que cela ne modifierait probablement pas I’attraction d’un changement ambitieux pour
les énergies renouvelables de maniére significatif. Vu les ressources en énergie renouvelable immenses
et a bon marché disponibles en Haiti, la diminution de prix du gaz naturel est peu probable de
supplanter les énergies renouvelables, mais, elle est susceptible de devenir une alternative plus
attractive que le charbon.

6.4.3 Investissement par rapport au colt total de I’électricité : initialement coliteux mais économie
a long terme

En analysant I'’économie des différentes voies technologiques (voir chapitre 5), il est aussi utile de
comparer les besoins totaux d’investissement et le colt total de production de I’électricité. Les besoins
d’investissement sont une mesure du capital initial requis pour transformer ou moderniser un systéme
d’énergie. L’analyse du co(t total de production d’électricité regarde au-dela des besoins
d’investissement et tient aussi compte des colts d’opération et de maintenance, y compris les couts en
combustible. Contrairement au CCE moyen pour des années spécifiques, I’estimation des colts totaux
d’électricité sont un agrégat du co(t de I'électricité sur une période définie.
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La figure 6.7 illustre qu’en 2030, le total des co(ts annuels d’électricité selon le scénario du systeme
traditionnel est plus que le double du Scénario 4. En plus, elle montre qu’en grande partie, d(i au colt
élevé du pétrole, méme les scénarios de colts élevés des énergies renouvelables qui reposent sur la
production pétroliere comme base d’énergie seraient chers. Une plus grande part d’énergie
renouvelable avec une préférence pour soit le charbon ou le gaz naturel sur I'énergie a base de pétrole,
sont la meilleure facon de maintenir les colts annuels de production inférieur jusqu’en 2030.

Figure 6.7. Total des colits annuels de production d’électricité pour chaque scénario
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La figure 6.8 montre le total d’investissement cumulatif requis pour renforcer les capacités nécessaires
dans tous les scénarios. Elle montre aussi le colt total et les économies par rapport au systeme
traditionnel de production d’électricité jusqu’en 2030. L’analyse suppose que l'investissement n’inclut
que le colt du capital requis pour répondre a la demande au jour le jour, et ignore les intéréts durant la
construction et les éventualités du projet. Le colt de la production d’électricité comprend le colit moyen
actualisé de production de I'électricité et a donc les mémes hypotheses que I'analyse CCE.

Figure 6.8. Investissement total, colit de production et économies a I’horizon 2030 suivant tous les scénarios
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La figure 6.8 montre que le scénario du systéme traditionnel exige I'investissement en capital initial la
plus faible mais c’est la forme de production d’électricité la plus chére (US $4.3 milliard plus chére que le
prochain scénario le plus cher, le scénario 3), en raison des co(ts élevés du carburant. En général, les
scénarios démontrent que la pénétration croissante de I’énergie renouvelable exige un plus grand
investissement initial mais rapporte aussi plus d’économies. L’exception a cette regle est le Scénario 3,
ou une intensification de I'énergie a base de pétrole conduit effectivement a un investissement du
capital initial légerement plus élevé que le systeme d’énergie renouvelable dans le Scénario 4. Pour
construire le scénario de 90 % d’énergie renouvelable, cela nécessiterait un investissement du capital
initial d’environ US $4.71 milliard, prés de quatre fois I'investissement du capital initial dans le scénario
du systeme traditionnel

Bien que ces investissements paraissent difficiles, la mise en ceuvre d’un systéme basé en grande partie
sur énergie renouvelable, permettrait a Haiti d’économiser sur le long terme US $5.84 milliard par
rapport au systéme traditionnel. En outre, une part de 90 % d’énergie renouvelable d’ici 2030 se
compare favorablement aux scénarios avec une pénétration plus faible des énergies renouvelables. En
comparaison au Scénario 3, le Scénario 4 permettrait a Haiti d’économiser US $1.55 milliard, et en
comparaison aux Scénarios 1 et 2, il économiserait US $1.50 et US $0.99 milliard respectivement. Aprés
le Scénario 4, le Scénario 2 est la seconde option la plus économique, démontrant comment le charbon
peut limiter les colts de fagon plus efficace que les autres carburants fossiles en Haiti. Si les co(ts de la
pollution locale étaient internalisés dans cette évaluation, le Scénario 1 deviendrait facilement la
seconde option la plus économique puisque le gaz naturel a moins d’impacts environnementaux que ni
le charbon ni le pétrole.

Etant donné que les centrales d’énergie solaire et éolienne évoluent, progressivement, plus de marchés
sont en train d’étre desservis. Un nombre croissant de pays en développement tels que le Kenya, le
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Maroc et I'Afrique du Sud attirent des financements pour les énergies renouvelables pour des montants
de plus en plus élevés.' Le développement d’un climat d’investissement similaire pourrait mettre Haiti
sur la voie d’un secteur énergétique propre. Les investisseurs recherchent de plus en plus d’occasions
dans les pays en développement avec de bonnes ressources naturelles et des politiques
environnementales stables. Il est du ressort des décideurs locaux d’aider a attirer les ressources
financieres nécessaires pour une transformation réussie du secteur de I'électricité d’Haiti. Les chapitres
7 et 8 explorent comment Haiti peut accéder a plus de financements et quels politique-cadres sont
utiles pour attirer des investisseurs nationaux et internationaux

6.4.4 Réduction des émissions de gaz a effet de serre

Répondre a la demande de I'électricité avec une dépendance continue sur les sources d’énergies
conventionnelles, augmentera les émissions de gaz a effet de serre d’Haiti considérablement. La
transition vers une plus grande part d’énergie renouvelable augmentera aussi les émissions annuelles du
secteur d’électricité comparé a aujourd’hui (voir la figure 6.9), ce qui n’est pas surprenant en
considérant qu’Haiti devrait générer 10 fois plus d’énergie en 2030 qu’aujourd’hui. (Voir chapitre 5.)
Parmi les quatre scénarios de transition, le Scénario 4 aboutit cependant a un moindre niveau
d’émission annuel, ou environ I'équivalent de 0.69 million de tonnes de CO, d’ici 2030. Les émissions
selon le systeme traditionnel sont six fois plus élevées que les émissions selon le Scénario 4 d’ici 2030,
alors que selon le Scénario 2, les émissions sont plus élevées méme que celles du systeme traditionnel
en raison de sa dépendance au charbon.

Figure 6.9. Projection des émissions annuelles de gaz a effet de serre pour tous les scénarios, 2015-2030
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La figure 6.10 montre la projection d’émissions de gaz a effet de serre (CO,, N,0O, et CH,) liées au secteur
de I'électricité pour les différents scénarios. Le scénario 4 a le niveau d’émissions le plus bas par rapport
au systeme traditionnel et peut économiser environ I'équivalent de 22.2 millions de tonnes de CO, d’ici
2030. Les réserves d’émissions pour les Scénarios 1 et 3 par rapport au systéme traditionnel s’élevent a
I’équivalent de plus de 16 millions de tonnes de CO,d’ici 2030. Le scénario 2, en dépit de sa part élevée
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d’énergie renouvelable de 56 %, aboutit a des réserves d’émissions négligeables de 0.18 tonnes
d’équivalent de CO, d’ici 2030 en raison de sa dépendance a la production au charbon.

Figure 6.10. Emissions cumulées d’équivalent CO, a ’horizon 2030 selon tous les scenarios
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Ces résultats illustrent le réle du charbon et moins de la production a base de pétrole, dans I'impulsion
de I'augmentation d’émission. Par exemple, les projections d’émissions pour le Scénario 2 sont a peu
pres aussi élevées que celles du scénario du systéme traditionnel en dépit d’une part beaucoup plus
élevé d’énergie renouvelable. En outre, les résultats du Scénario 3 montrent qu’une part de 85 %
d’énergies renouvelables avec une augmentation de la production a base de pétrole conduisent a des
émissions considérablement plus élevés qu’un scénario similaire de pénétration d’énergie renouvelable
(Scénario 4 a 90 %) qui a une capacité additionnelle de gaz naturel. De méme, en dépit du fait d’avoir
une plus grande part d’énergie renouvelable de 33 %, les émissions du Scénario 3 dépassent le Scénario
1 (gaz naturel) de 1.65 millions de tonnes équivalent de CO, d’ici 2030 en raison de I"'augmentation de la
production a base de pétrole du Scénario 3.

Cette analyse ne tient compte que des émissions produites dans le cadre de la production. Le
développement de la technologie des énergies renouvelables tel que le développement des carburants
fossiles et des ressources d’extraction, conduisent a des émissions de gaz a effet de serre. Bien que les
chiffres de ces émissions ont été exclus de cette étude en raison des contraintes de temps et de
ressources, on considére que leur inclusion aiderait I'argument uniqguement pour des plusieurs sources
d’énergies renouvelables.

6.4.5 Création d’emplois
Un avantage tangible de l'investissement dans les énergies renouvelables est la création de nouveaux

emplois. Les nouveaux emplois peuvent inclure des emplois directs dans |’activité principale du secteur
énergétique, des emplois indirects dans des secteurs qui approvisionnent l'industrie de I'énergie, et
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ameénent d’autres emplois qui sont créés quand la richesse générée par le secteur énergétique est
, , s . 20
dépensée dans d’autres secteurs de I'économie.

Les emplois directs dans les projets de production d’électricité sont généralement divisés en deux
catégories : la construction, l'installation et la fabrication (CIF); et les opérations et la maintenance
(0&M).2! (Voir la figure 6.11.) Les emplois CIF sont généralement concentrés dans les premiéres années
d’établissement d’une installation énergétique, alors que la plupart des emplois O&M existent durant la
durée de vie de I'installation. Pour évaluer la création d’emplois a long terme, les emplois CIF peuvent
s’étendre en moyenne sur la durée de vie des nouveaux projets. En général, les centrales d’énergie
renouvelable sont plutot des usines a intensité de main d’ceuvre que des centrales énergétiques
conventionnelles.? (Voir la figure 6.12.)

Figure 6.11. Emplois directs dans la chaine de valeur du cycle de vie des centrales électriques
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Figure 6.12. Estimation de création d’emploi mondiale pour diverses sources de production d’énergie
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Les occasions d’emplois directs et indirects sont plus difficiles d’étre quantifiés et sont par contre exclus
de l'analyse qui suit. Néanmoins, elles peuvent étre importantes. Les emplois indirects sont des
positions créés tout au long de la chaine d’approvisionnement de la demande accrue de matériels et des
composants requis pour I'équipement énergétique. Les emplois stimulés sont des emplois créés par le
fait que les salaires gagnés dans les emplois directs et indirects dans la chaine d’approvisionnement des
énergies renouvelables sont ensuite dépensés dans une gamme de produits et services dans I’économie
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en général. Les dépenses croissantes des emplois des énergies renouvelables créent et soutiennent des
emplois stimulés. En plus, I'accés fiable et a un prix raisonnable a I'énergie permettent de nouveaux
investissements dans de nouvelles entreprises locales, qui ameénent des revenus supplémentaires, des
ressources financieres et des emplois.

La figure 6.13 compare |'estimation de création d’emploi des différentes technologies de production
d’énergie avec le CCE pour chaque technologie examinée. L’énergie éolienne et I’'hydro énergie ne sont
pas seulement moins chers que le charbon et gaz naturel, mais créent aussi plus d’emplois par GWh de
production. L'énergie solaire PH est un peu plus cher que les autres technologies d’énergie
renouvelables mais a le potentiel de créer le plus grand nombre d’emplois. La biomasse a aussi le
potentiel de créer plus d’emplois que ni le charbon, ni le gaz naturel.

Figure 6.13. CCE et estimations de création d’emplois pour diverses sources de production d’énergie
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Pour évaluer les impacts sur I'emploi des différents scénarios, nous avons utilisés une méthodologie
simple mais approfondi développé par Wei, Patadia et Kammen (WPK) pour évaluer la quantité
d’emplois créés en Haiti selon la demande d’électricité et la composition de la production mixte.”® Le
modele provient d’une méta-analyse des études de la création de 15 emplois, qui rapporte les emplois
dans un secteur énergétique spécifique en utilisant une approche descendante et ascendante. A partir
de cette méta-analyse, le modele produit des multiplicateurs de nouveaux emplois par unité d’énergie
produite qui peuvent étre appliqués a un scénario d’électricité avec une production mixte spécifiée.

Il est important de noter que ces hypothéeses du modeéle WPK peuvent amener a des incertitudes dans
les estimations de création d’emplois. Par le fait que le modele suppose que la transmission et la
distribution sont incertaines, les répercussions sur I'emploi dans le développement de lignes de
transmissions et des oléoducs ne sont pas prises en compte. La fuite des importations peut conduire a la
diminution de I'emploi local mais elle n’est pas prise en compte. En plus, 'amélioration des technologies
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et des produits peuvent permettre de réduire les exigences d’emploi mais ne sont pas comptabilisés
dans le modéle.

Nous avons appliqué le modele WPK aux voies technologiques élaborées dans le chapitre 5 pour
déterminer le nombre cumulatif d’emplois locaux (emplois qui sont créés en Haiti) créés a I’horizon de
2030 dans chaque scénario. (Voir la figure 6.14.) Le scénario du systéme traditionnel crée le niveau
d’emploi le plus faible parce que le systeme d’électricité actuel n’est pas un systéme a forte intensité de
main d’ceuvre. Etant donné que la part des énergies renouvelables dans le systéme d’électricité
augmente, le niveau de I'emploi augmente avec l'utilisation croissante des technologies de main
d’ceuvre. Dans le Scénario 4, avec une pénétration des énergies renouvelables de 90 %, Haiti a I'occasion
de créer 1870 nouveaux emplois dans le secteur de I'électricité, 1340 de plus qu’avec le systeme
traditionnel. Considérant le taux de chomage actuel de 40.6 %, ceux-ci sont des emplois additionnels
précieux qui ne viennent avec aucun colt supplémentaire.*

Figure 6.14. Total d’emplois créés d’ici 2030 selon tous les scénarios
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Le développement des énergies renouvelables offre a Haiti des occasions d’emplois prometteurs et une
alternative au transfert de sa richesse hors du pays pour payer les importations de carburants fossiles. I
est important de noter cependant, que la plupart des emplois locaux initiaux provenant des énergies
renouvelables seront créés dans l'installation et dans les opérations et maintenance. Pour capturer des
occasions d’emplois supplémentaires a partir des énergies renouvelables, Haiti aura besoin d’investir
dans la capacité de construction, principalement en développant sa base de fabrication nationale pour
favoriser la production d’énergies renouvelables et la formation d’une main d’ceuvre qualifiée pour
installer, exploiter et maintenir les nouvelles installations. Le succes de la Barbade dans la fabrication de
chauffe-eau solaires pour la I'utilisation domestique et I'exportation dans la Caraibe est une histoire a
succes que Haiti pourrait imiter en cela et pour d’autres technologies.

6.4.6 Impact sur les secteurs économiques

Des recherches plus poussées sont nécessaires pour comprendre le risque économique que la pollution
locale et le changement climatique pose aux différents secteurs économiques d’Haiti. Une telle
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évaluation va au-dela du champ de cette étude mais serait trés perspicace vu la vulnérabilité du pays
aux désastres environnementaux et sa dépendance croissante sur le tourisme comme industrie chef de
file. En général, les impacts de la pollution et le changement climatique en Haiti seront probablement
plus élevé que ceux discutés dans ce chapitre. Ceci est di principalement au fait que le pays est une
nation insulaire a risque environnemental : selon I'Indice de Vulnérabilité Environnementale, Haiti est
« hautement vulnérable » en raison de sa sensibilité aux risques qui incluent les évenements
météorologiques, les évenements géologiques, les événements d’origine humaine, le changement
climatique et la hausse du niveau de la mer.”

6.5 Conclusion

Le cas économique en faveur d’une transition vers un systeme électrique qui est basé en grande partie
sur les énergies renouvelables, est difficile en Haiti. Il offre au pays une chance de diminuer la dette du
secteur énergétique, facturer des prix de I’électricité qui couvrent les co(its de production, épargner les
ressources rares sur les importations de carburants fossiles, réduire son déficit commercial, augmenté la
sécurité énergétique, et diminuer les émissions de gaz a effet de serre et la pollution locale a des colts
négatifs. En moyenne, les énergies renouvelables en Haiti coltent déja moins que I'énergie
conventionnelle, spécialement par rapport au systéeme a base de pétrole d’aujourd’hui. L'énergie
éolienne et I'hydro énergie sont des solutions de production compétitives actuellement, et I'énergie
solaire deviendra, avec le temps, la seconde source d’électricité derriere I’hydro énergie si Haiti peut
faire usage des courbes d’apprentissage et des économies d’échelle.

L’évaluation de l'accroissement des colts environnementaux associés a la production de |'électricité
permettent de penser aux nouveaux paradigmes qui rendent les co(its sociétaux de production plus
transparents. Nos scénarios démontrent que les centrales de charbon seraient des plus préjudiciables a
la santé humaine et a I’environnement. Les co(ts de la pollution locale a elle seule, constitue le double
des colts de I'énergie au charbon. Et dés que la pollution locale et le changement climatique sont
comptabilisés, générer 1 kWh d’énergie éolienne est d’environ moins d’un tiers du co(t de production
des centrales de charbon, environ un quart des génératrices de diesel, et pres d’un cinquiéme des
turbines a combustion de pétrole lourd. L'énergie solaire photovoltaique est moins chére que toutes les
énergies conventionnelles : elle est de 7 centimes U.S. par kWh moins cher que la production au cycle
combiné au gaz naturel et plus de 24 centimes U.S. moins que la production de I'énergie au charbon.

Tenant compte de ces puissants arguments en faveur d’une transition vers les énergies renouvelables,
un recours continue aux carburants fossiles, particulierement le pétrole, ne serait pas conseillé. Le
gouvernement haitien devrait par conséquent étre encouragé a développer un plan plus ambitieux pour
reconstruire le secteur électrique du pays basé sur les énergies renouvelables.

Une évaluation des avantages macro-économiques comparatifs des différents scénarios de Worldwatch
vers un secteur électrique plus durable, souligne I'importance de ce changement. Faire la transition vers
un systeme électrique alimenté par 90 % d’énergies renouvelables peut diminuer les colts moyens de
production d’environ $15 centimes US par kWh d’ici 2030 par rapport au systéme traditionnel. Une telle
transition peut aussi créer environ 1870 nouveaux emplois et maintenir des émissions de gaz a effet de
serre dans le secteur énergétique en dessous de 0.7 millions de tonnes équivalent de CO, par an. Bien
gu’une expansion accélérée des énergies renouvelables exigent des investissements initiaux plus élevés,
elle diminue le colt total de production de |'électricité et peut permettre a Haiti d’économiser environ
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US $5.84 d’ici 2030, libérant les fonds publics pour étre dépensés dans des dans des préoccupations
sociales et économiques plus urgentes.

En résumé, Worldwatch recommande a Haiti de poursuivre une expansion de |'électricité semblable au
Scénario 4, qui repose sur |'ajout d’une faible quantité de gaz naturel a co6té des énergies renouvelables
pour atteindre une pénétration de 90 % d’énergies renouvelables d’ici 2030. Si Haiti étend sa capacité
de combustible fossiles installée en plus de sa capacité des énergies renouvelables, Worldwatch
recommande qu’il abandonne la production a base de pétrole. Et, bien que la production au charbon
puisse réduire les subventions a I'importation des carburants fossiles d’Haiti de maniére considérable,
les impacts du charbon sur la pollution locale et le changement climatique en font une option moins
attrayante que le gaz naturel.

142



7 Surmonter les obstacles au financement de I’énergie durable en
Haiti

Principaux résultats

* Les investissements dans les énergies durables ne se déroulent pas en vase clos. L'un des principaux
défis en Haiti est I'hésitation a investir dans un pays percu comme fragile. Une infrastructure nationale
limitée, des contestations de propriétés, et une histoire d'instabilité politique, d'insécurité, et de
catastrophes naturelles ont contribué a un classement d'investissement trés faible.

* Les quelques projets d’énergies durables en Haiti sont le résultat de I'aide et des dons étrangers,
reflétant le climat d’investissement peut attrayant pour ces technologies.

* Les investissements dans les énergies durables ne se font pas dans le vide. L'un des plus grands défis
en Haiti est I’hésitation a investir dans un pays qui est percu comme fragile. Des infrastructures
nationales limitées, la propriété fonciére contestée et une histoire d’instabilité politique, I'insécurité et
les désastres naturels ont contribués a des classements a I'investissement trés bas.

* La balance limitée des investissements et des profits dans les projets d’énergie durable—
particulierement des solutions décentralisées, a petite échelle—les rend peu attrayant auprés de
beaucoup d’investisseurs Créer des économies d’échelle en regroupant des projets, peut rendre les
énergies durables plus attrayantes.

* Un manque de capacité des banques commerciales en Haiti continue d’entraver le financement
national pour des projets énergétiques, particulierement dans les énergies durables. Les taux d’intérét
élevés et le manque de préts a long terme représentent un obstacle majeur pour le financement des
projets d’énergie durable. Le renforcement des ressources humaines et des programmes de préts bien
congus doivent cheminer ensemble pour étre en mesure de soutenir les investisseurs intéressés. Des
mécanismes tels que des assurances de préts pourraient créer un climat d’investissement plus stable.

* Lerecouvrement des génératrices par voie de tarifs d’électricité justes et avec moins de pertes de
transmission et de distribution peut augmenter la qualité du service énergétique et encourage
d’investissements dans les projets d’énergie durable.

* Lamise en ceuvre de modéles d’entreprise fonctionnels pour I'électrification rurale sera essentielle a
la mise en place d’un systéme énergétique durable en Haiti. Plusieurs modeles d’entreprise ont fait
leurs preuves a I’échelle internationale au niveau de la création et de la gestion de mini-réseaux, et ils
pourraient servir d’exemples importants au pays.

* Les institutions de microfinance existent mais elles doivent étre adaptées au secteur de I'énergie
durable. Des partenariats avec des organisations financieres qui ont de I'expérience dans les énergies
durables pourraient fournir du soutien financier, technique et humain aux institutions de microfinance
en Haiti.

e L’assistance au développement conventionnel ciblent de plus en plus les énergies durables. Haiti
devrait orienter ces ressources ainsi que les fonds de relance inutilisés aprés le tremblement de terre
pour établir des programmes d’énergie durable.

* Les économies provenant du fond PetroCaribe pourraient étre utilisés pour fournir des préts a long
terme a un faible taux d’intérét pour des projets d’énergie durable.
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¢ Lefinancement du climatique a le potentiel de fournir du support important pour la transition vers
I’énergie durable d’Haiti. Un tel financement peut aussi remplacer les garanties souveraines comme
une forme de sécurité d’investissement pour diminuer le risque pour les investisseurs potentiels

e D’autres occasions de financement peuvent étre les envois de fonds qui sont mis en commun pour
financer de plus gros projets.

Ce chapitre examine le climat d’investissement difficile en Haiti mais souligne aussi les facilitateurs et les
sources créatives de financement sur lequel le pays peut compter pour financer les projets d’énergie
durable. Haiti a un environnement économique difficile, et ceci, a empéché de maniere historique les
promoteurs et les investisseurs a étre plus actifs dans le pays.

En dépit de ces obstacles a I'investissement, Haiti a un potentiel économique et technique important
pour les énergies renouvelables. L'analyse du potentiel en énergie renouvelable du pays montre que
seulement six kilomeétres carrés de panneaux solaires photovoltaiques pourraient produire autant
d’électricité que produit Haiti actuellement. (Voir le chapitre 3.) Entre temps, le CCE et les analyses des
scénarios démontrent que les économies de colts et d’autres avantages économiques,
environnementaux et sociaux qu’Haiti peut réaliser en faisant la transition vers les systémes d’énergie
durable. (Voir le chapitre 6.) Les résultats de la modélisation montrent que pour atteindre 90 % de
production d’électricité renouvelable d’ici 2030, cela nécessiterait moins de US $6.85 milliards en
investissement de 2013 a 2030 et permettrait a Haiti d’épargner environ US $5.84 milliards par rapport a
des niveaux de développement similaires selon le systeme traditionnel.

Au niveau mondial, US $244 ont été investis dans les énergies renouvelables et les combustibles en
2012.' Bien que I’Amérique (sauf le Brésil et les Etats-Unis) représentent toujours une part relativement
faible des investissements mondiaux, les investissements régionaux cette année ont augmenté de US
$1,2 milliard pour atteindre US $9.5 milliards.” Le plus impressionnant peut étre, cette augmentation est
venue dans une année marquée par de fortes baisses dans les principaux marchés tels que le Brésil,
I’Europe, I'Inde et les Etats-Unis. Cependant, Haiti n’a vu pratiquement aucun investissement dans les
énergies renouvelables au cours de la derniére décennie. A part les investissements dans les centrales
hydro électriques modernisant la centrale hydro énergétique de Péligre, un seul prét important a été
attribué a une entreprise ou projet d’énergie renouvelable : Le prét de US $100,000 de Fonkoze a
ENERSA, une compagnie de fabrication de produits solaires basée a Port-au-Prince.’?

Presque tous les projets de développement en Haiti—sous forme de technologie solaire PV a petite
échelle et d’hydro énergie—ont été rendus possible grace au travail des organisations non
gouvernementales, a I'aide étrangere et aux dons, reflétant le climat d’investissement peu attrayant
pour ces technologies. Quoique c’est un signe positif que les technologies renouvelables commencent a
entrer sur le marché, les quelques entreprises d’énergie renouvelable qui existent en Haiti font face a
des défis concurrentiels & un niveau entrepreneurial avec ces dons.” Le pays a des potentiels énormes
pour le développement des énergies renouvelables, et les promoteurs de projets et les décideurs
peuvent prendre les mesures clés pour encourager le financement de projets d’énergie renouvelable
rentables.

La capacité des banques haitiennes de fournir le financement de I'énergie durable est faible. Des efforts

doivent étre faits pour renforcer la capacité des banques nationales a financer les projets d’énergie
renouvelable. En méme temps, le manque de connaissance sur les mécanismes de financement des
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projets d’énergie renouvelable disponible peut constituer un obstacle majeur aux projets de
développement, et I'éducation et la sensibilisation supplémentaire sont nécessaires pour informer les
promoteurs de projets d’énergie sur les avancées positives en matiere de financement disponibles. En
plus, L'augmentation de la récupération des montants tarifaires, la diminution des pertes et la création
de structures tarifaires peut soulager les préoccupations concernant l'investissement dans |'énergie
durable en Haiti.

La finance internationale a un réle important a jouer dans le soutien du développement dans I'énergie
durable en Haiti, spécialement sur le court terme. Par le fait que le pays est considéré actuellement
comme un pays a risque pour le développement a la suite de ses pietres indices sur la « facilité de faire
des affaires », pour attirer la finance internationale dans ce secteur, il sera essentiel de réduire les
obstacles a I'’économie d’échelle dans le regroupement de projets et en mettant en place des mesures
de gestion de risques telles que des garanties souveraines pour les projets d’énergie renouvelable.
L'aide internationale, y compris la finance climatique peut aider a appuyer les marchés de I'énergie
durable d’Haiti par des projets individuels ainsi que le développement et la mise en ceuvre des
politiques de soutien a I'énergie durable. Enfin, le soutien des petites et moyennes entreprises (PME) et
la création de moyens innovants pour financer et exécuter des programmes d’électrification rurale tels
gue des mini-réseaux peuvent améliorer les services énergétiques tout en renforcant I’économie
haitienne.

Il est important de garder a l'esprit qu’Haiti est encore un marché axé sur les politiques. En
conséquence, quoique ce chapitre soit axé sur les moyens de promouvoir I'énergie durable par les
institutions financiéres, de nombreux obstacles a I'investissement seront résolus plus efficacement par
des mécanismes politiques et régulateurs. (Voir le chapitre 8.)

7.1 Risques d’investissement sous-jacents en Haiti

Les investissements dans les énergies durables ne se font pas dans le vide. L'un des défis majeurs dont
fait face Haiti, est I’hésitation générale a faire des investissements dans un pays percu comme fragile. Au
cours des derniéres années, Haiti a fait des progres dans I'amélioration de son cadre légal, en renforgant
les institutions compétentes, et en améliorant la gouvernance économique. L’attention internationale
accrue a la suite du tremblement de terre de 2010 et le programme ouvert aux affaires de
I'administration du Président Martelly ont aidé a inciter I'intérét chez les investisseurs étrangers.
Pourtant, bien que les avantages économiques, environnementaux et sociaux pour l'investissement
dans les énergies renouvelables soient trop importants pour étre ignorés, beaucoup de défis restent a
relever. Haiti reste I'un des pays les plus difficiles a faire des affaires au monde, et de nombreux facteurs
interconnectés augmente les risques pergus chez les investisseurs potentiels. Celles-ci comprennent :

7.1.1 Le manque d’infrastructures nationales adéquates

Le tremblement de terre de 2010 a entrainé des dommages estimés a US S4.3 milliard en actifs
physiques y compris des routes, des ponts, des ports et des aéroports—qui étaient tous limités méme
avant le désastre.” De telles infrastructures sont nécessaires a lIimportation et le transport des
technologies et des composants des produits de I'énergie durable, particulierement les turbines
éoliennes. Les infrastructures sanitaires sont aussi pauvres et inadéquates dans la plupart des régions du
pays, présentant des préoccupations aux visiteurs potentiels d’Haiti.® La mauvaise condition des
infrastructures énergétiques existantes constitue un défi additionnel : les pannes de courant répétées
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réduisent la production des projets liés au réseau, ce qui constitue un risque pour les investisseurs
. 7
potentiels.

7.1.2 Droits de propriété non-définis

Les compagnies qui cherchent a avoir accés a un terrain pour le développement de projets font face a
des difficultés importantes. La propriété et le contréle des terres ont été longtemps controversés,
perturbés continuellement par I'instabilité politique et utilisés historiquement par plusieurs parties pour
exercer le pouvoir.® Au moment du tremblement de terre de 2010, I'agence gouvernementale
responsable de superviser l'enregistrement des terres avait un budget opérationnel annuel de
seulement USD 130,000 et pouvait comptabiliser moins de 5 % du territoire du pays.’ La plupart des
documents officiels qui existaient, conservés dans des dossiers manuscrits, ont été détruits lorsque
I’administration centrale des imp6ts s’est effondrée dans le tremblement de terre.™®

Cette incertitude laisse les potentiels promoteurs de projets d’énergie face a la perspective d’un
processus long et probablement controversé pour acquérir les droits d’acces. Le besoin de réformer le
systeme des droits fonciers en Haiti a attiré un regain d’intérét sur I'aprés séisme en raison des défis
posés pour la relocation et la récupération, et le président Martelly a fait de la réforme et la
modernisation du systeme une priorité, en notant qu’en plus de nuire aux citoyens, l'incertitude
« paralyse » les investisseurs.'' Bien que son administration vise & résoudre les problémes liés au
manque d’accés aux dossiers, aux enquétes, et titres de propriétés fonciers, ces problémes ne sont pas
encore résolus.™

7.1.3 Instabilité politique fréquente

L'histoire de I'instabilité politique d’Haiti sert aussi d’obstacle aux investisseurs qui hésite de s’engager
dans le financement de projets a long terme dans un climat incertain. La stabilité politique a été
identifiée comme un prérequis pour solutionner les problémes discutés ci-dessus, ainsi que d’autres
facteurs qui découragent l'investissement, y compris les problemes de sécurité et le manque de
transparence.” Dans le secteur de I’énergie renouvelable, la stabilité politique le rend possible de
mettre en ceuvre et de maintenir des politiques a long terme, de rassurer les investisseurs qu’ils vont
fonctionner suivant des régulations et incitations prévisibles et stables.

7.1.4 Risque de catastrophe naturelles

Le risque de catastrophes naturelles est énorme en Haiti. Méme avant le tremblement de terre de 2010,
le pays est classé en 5e position au niveau mondial dans la part de ses populations a haut risque de
mortalité provenant de diverses catastrophes naturelles (96.5 %).'* Haiti est 'un des pays les plus
exposés aux catastrophes de la Caraibe, avec des risques élevés de vents, d’inondations, de glissements
de terrain et de tremblement de terre violents. Le taux de déforestation élevé du pays (98 %) amplifie
simplement ces risques et peut transformer des orages de taille modérés en inondations.™ Les
peuplements d’Haiti dans les zones et les plaines inondables basses, contribuent a sa vulnérabilité.

En 2008, la Tempéte Tropicale Fay et les Cyclones Gustave, Hannah, et lke ont frappé Haiti sur une
période de trois semaines, causant des pertes équivalent 3 15 % du PIB du pays.'® Une étude de
Germanwatch en 2012, a révélé qu’Haiti fait partie des trois pays les plus touchés par des évenements
météorologiques extrémes entre 1993 et 2012, soumis a 60 évenements météorologiques extrémes
durant cette période.'” La méme étude a classé Haiti comme le seul pays le plus touché en 2012, d{i en
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grande partie au Cyclone Sandy qui a colté au pays plus de USD 750 million en pertes économiques
(environ 10 % du PIB)."®

7.1.5 Risques de sécurité

La sécurité demeure une préoccupation pour les investisseurs potentiels et les visiteurs en Haiti, bien
gue la situation se soit améliorée au cours des derniéres années. Se référant au « mauvais état du
réseau d’intervention d’urgence d’Haiti », le Département d’Etat des Etats-Unis a prié les visiteurs d’user
de prudence, quoiqu’il ait rétrogradé sa « mise en garde aux visiteurs » au cours de 'année derniére.
Bien qu’il subsiste un risque de crimes violents et de vols, les cas d’homicide et de kidnapping ont
diminués de 2012 a 2013 et la MINUSTAH signale une diminution de I'agitation civile et de crimes
graves, ainsi qu’une amélioration de la performance de la Police Nationale d’Haiti.?

7.1.6 Climat général d’investissement

Bien que les investissements dans les énergies renouvelables se diversifient continuellement dans le
monde, les investissements suivent typiquement le climat d’investissement général dans le secteur dans
un pays donné, qui a son tour, refléte les facteurs décrits ci-dessus. En général, le climat fiscal haitien en
général peut poser un probleme dans I'attraction des investissements dans le secteur de I'énergie
renouvelable.

Le climat d’affaire d’un pays a des impacts sur I’'ensemble de I'économie, affectant le colt du capital, le
colt des biens et des services et a leur tour, influencent les décisions des investisseurs. Selon le rapport
Doing Business 2014 de la Société Financiére Internationale, les notes d’Haiti sont basses dans les
classements internationaux pour « créer une entreprise » (187e sur 189 pays) et « facilité de faire des
affaires » (177e), d( en grande partie par le manque de crédit disponible, capacité faible de résoudre la
solvabilité, faible protection des investisseurs, et barriéres bureaucratiques liées a I'enregistrement de
propriété, le paiement des impéts, et I’exécution des contrats.”* Le Forum Economique Mondial, de son
coté, classe Haiti 143e sur 148 pays dans son Indice de Compétitivité Mondiale.?* (Voir tableau 7.1.)

Classement « Doing Business » (sur 185 pays) 177
= Exécution des contrats 96
=  QOctroi de permis de construction 141
= Qctroi de crédit 165
= Résolution d’insolvabilité 189
= Protection des investisseurs 170
= (Création d’une entreprise 187
Classements de I'indice de la compétitivité mondiale (sur 144 pays) 143
=  Environnement macroéconomique 105
= Qualité de I'approvisionnement en électricité 137
=  Estimation de crédit du pays 144
=  Développement du marché financier 142
= Institutions 146
= Infrastructure 142

Note : Dans les deux classements, une note plus proche de 1 indique des conditions plus favorables.
Source : Voir Note 22 pour ce chapitre.
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Les problémes économiques et énergétiques sont souvent interconnectés. Bien qu’il ait été démontré
que le climat d’investissement général d’un pays affecte I'attractivité financiére du secteur énergétique,
les conditions du secteur énergétique et joue aussi un rdole dans l'influence de I'environnement
économique en général. Ceci est particulierement évident en Haiti, ou la situation financiére fragile du
pays fait obstacle au financement national et international nécessaire a un changement a grande échelle
vers les énergies renouvelables. Cela crée un risque indirect pour les préts dans le secteur privé,
obligeant les institutions financiéres a charger des taux d’intérét élevés pour les préts dans le pays.”*

Cependant, il y a des mesures que le gouvernement haitien et les banques peuvent prendre pour
faciliter des préts internationaux dans les énergies durables. Le Nicaragua sert d’exemple régional sur la
facon de surmonter les obstacles a I'investissement dans les énergies renouvelables, en dépit du fait
d’avoir été classé parmi les pays ayant une moindre performance dans la compétitivité mondiale et la
facilité de faire des affaires. En 2012, le rapport Climatescope de la BID a classé le Nicaragua deuxieme
des 26 pays de I'Amérique Latine et de la Caraibe pour son habileté a attirer du financement dans
I’énergie propre, di en grande partie aux incitations et a I'investissement du gouvernement dans le
secteur.”® Ces mesures ont envoyé le signal aux investisseurs potentiels dans le secteur énergétique que
le gouvernement du Nicaragua est sympathique aux investisseurs des énergies durables.

7.2 Moyens de réduire les obstacles sectoriels spécifiques

7.2.1 Renforcer la capacité des banques commerciales a fournir du financement pour I'énergie
durable

En raison des besoins d’investissement initiaux élevé du secteur des énergies renouvelables, 'accés a
des préts a long terme a faible intérét est essentiel. Les marchés de I'énergie durable sont toujours en
émergence dans la plupart des pays, et les centrales typiques de combustible fossile conventionnelles
recoivent des préts a meilleur marché que les projets d’énergie renouvelable, biaisant davantage le
climat d’investissement. En raison des problemes économiques et structurels sous-jacents d’Haiti, les
préts a faible intérét sont largement inexistants pas seulement pour les projets d’énergie durable, mais
aussi pour la plupart des projets infrastructurels.”

Les taux d’intérét élevé posent un probleme a l'accés au financement en Haiti en général, et peut
augmenter de maniere significative la durée des dépenses de financement des projets d’efficacité
énergétique et d’énergie renouvelable avec des colts d’investissements initiaux élevés. En plus, le
financement des énergies renouvelables demeurent un nouveau marché en Haiti, alors que, les banques
commencent a peine a construire leur capacité d’emprunt, et les promoteurs de projet manquent
souvent d’expérience dans I'obtention de préts et de permis. Dans plusieurs cas, les taux d’intéréts sont
le facteur de succes ou d’échec dans la détermination de la viabilité des projets d’énergie renouvelable :
sur une période de prét de 10 ans, en augmentant le taux d’intérét de 5 a 20 %, ceci peut a peu pres
doubler le colt de financement.”® (Voir la figure 7.1.)

Figure 7.1. Impacts des taux d’intérét sur les colts de financement pour un parc éolien a I’échelle utilitaire

148



120

100

80

40 -

5% 10% 15% 20%

Colt du financement pour une période de remboursement
de 10 ans (millions de dollars américains)

Taux d'Intérét du prét

Note: basé sur un prét de 50 millions de dollars américians

© Worldwatch Institute pour une période de remboursement de 10 ans

La confiance de l'investisseur demeure trop faible et les taux d’intérét demeurent trop élevés pour
permettre lI'expansion des investissements dans les projets d’efficacité énergétique et d’énergie
renouvelable a Haiti. La disponibilité des préts pour les ménages et les projets d’efficacité énergétique
et d’énergie renouvelable a petite et moyenne échelle, est également minime.?”” Pour surmonter cela,
Haiti a besoin d’'une amélioration de la capacité des banques commerciales, d’une connaissance
améliorée concernant les occasions et les risques réels associés aux emprunts dans le domaine des
énergies renouvelables, et I'expérience accrue des promoteurs de projets recherchant des préts pour
des projets énergétiques. Le renforcement des capacités des banques nationales et des promoteurs de
projets énergétiques devraient étre priorisés en vue de réduire les risques réels et percus associés au
financement des projets énergétiques. Les efforts pour continuer d’absorber les préts et pour renforcer
le marché de I'énergie durable national peuvent s’inspirer des exemples régionaux.

Le financement privé et public dans I'efficacité énergétique et les énergies renouvelables est souvent
inexistant en Haiti. De nos jours, les sources de financement privées se sont révélées insuffisantes pour
permettre I'expansion de l'investissement dans les énergies renouvelables. Haiti est classé 21e sur 26
nations dans I’évaluation du climat d’investissement Climatescope de la BID pour les investissements liés
au climat en Amérique Latine.” Le financement public est essentiel pour compléter le capital privé et
mobiliser les financements privés supplémentaires en démontrant la confiance dans la viabilité de tels
projets et renforcer la confiance de I'investisseur. L’efficacité de la finance publique dans la réalisation
de cet objectif est un facteur déterminant de la viabilité éventuelle des investissements dans les
énergies durables. Malheureusement, le gouvernement haitien n’est pas bien placé pour investir dans
de tels projets en raison de ses nombreux autres investissements de développement prioritaires et ses
paiements continuels a d’EDH.
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Les promoteurs de projets haitiens manquent souvent de capitaux propres pour investir dans les
énergies renouvelables et ont trés peu d’acces aux instruments d’emprunt tels que les préts bonifiés, les
crédits et les dons. En général, I'acces au capital demeure un défis dans le pays, et Haiti se classe en
dernier lieu ou presqu’en dernier lieu dans plusieurs catégories de financement dans I'Indice de
Compétitivité Mondiale.?® (Voir tableau 7.2.) En conséquence, 'aide et les dons sont les principaux
moyens des promoteurs pour tirer profit du potentiel d’énergie renouvelable du pays.

Tableau 7.2. Développement du marché financier en Haiti classement dans le GCI

Financement sur le marché des actions local 140
Facilité d’accés aux préts 126
Disponibilité du capital-risque 135

Note : Le classement est fait sur 148 pays. Une note plus proche de 1 indique des conditions plus favorables.
Source : Voir note 29 de ce chapitre.

Les taux d’intéréts en Haiti sont élevés pour toute sorte de préts, mais ils peuvent spécialement
prohibitif quand il s’agit de financer des projets d’énergie renouvelable. Les colts d’investissement
initiaux élevés de tels projets exigent souvent des préts a long terme: au niveau international, le
période de remboursement pour les technologies d’énergie renouvelable s’étend sur environ 10-20 ans.
Les banques haitiennes n’offrent pas actuellement des taux d’intérét et les délais des préts pour les
entreprises qui correspondent typiquement aux besoins de financement des projets d’énergie durable.
Le renforcement des capacités et des mécanismes de soutien financier additionnels sont nécessaire
pour favoriser I’'expansion du crédit national pour les investissements dans les énergies durables et pour
assurer que des réductions des taux d’intérét générales soient appliquées au financement de |'énergie
durable.

Des programmes de garantie de prét bien structurée peuvent générer des fonds considérable a un faible
colt réel et aider a écarter les risques des investissements dans les énergies renouvelables. En
conséquence, les garanties des préts peuvent soutenir un volume élevé de préts sans obliger le
gouvernement a donner beaucoup d’argent. Les garanties des préts ont été identifiées comme étant
spécialement cruciales dans le financement des projets d’énergie renouvelable dans les pays
financierement a risque comme Haiti; a nos jours, le gouvernement haitien a toutefois été hésitant pour
garantir les préts destinés aux énergies renouvelables.

L'une des formes de garantie de prét pourrait étre une forme de garantie souveraine du Gouvernement
d’Haiti. Ceci pourrait étre utilisé pour assurer que tous les obligations de paiement des préts seront
assurés si le promoteur de projet fait défaut, ce qui réduirait en grande partie le risque de
I'investissement dans les énergies renouvelables dans le pays. Bien qu’avec la situation financiéere
tendue en Haiti, il est difficile pour le gouvernement de prendre des risques d’énergie renouvelable par
lui-méme, fournir des garanties de prét souveraines ou d’autres types de garanties est l'un des
domaines ol I'aide internationale ou la finance climatique peut aider a renforcer le marché de |'énergie
national. Beaucoup d’entreprises n’investiront pas en Haiti par elles-mémes, et le fait de recevoir du
soutien aupres d’organisations telles que le SFI, cela pourrait fournir la sécurité dont elles ont besoin
pour faire des investissements, comme ¢a a été le cas de la centrale de 30 MW de E-Power.*°

Contrairement aux projets de préts directs ou de soutien fiscal par des tarifs d’achat, les garanties de

préts permettent au gouvernement de soutenir les projets sans des débours d’investissement initiaux.
S’ils sont choisis correctement, la grande majorité des projets ne nécessiteront jamais de recueillir des
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engagements du gouvernement, comme les préts privés qui sont rendus accessibles et abordables par le
fait que la garantie peut étre remboursée en totalité en fonction des revenus de I’exploitation réussie du
projet. Le Department of Energy’s Loan Program des Etats-Unis, par exemple, a un taux de prét par
défaut inférieur a 2 %, malgré I'engagement de USD 34.4 milliard depuis 2009.*" La Development Bank
de Jamaique (DBJ) a un programme de garantie de préts partielle pour répondre au manque de capacité
des banques commerciales a Jamaique pour accepter les équipements d’énergie renouvelable en tant
que préts collatéraux, et peut faciliter le financement de projet a plus grande échelle.? (Voir étude de
cas 6.) De tels exemples pourraient étre appliqués au contexte haitien.

Etude de cas 6. Garanties partielles pour les systéme solaires photovoltaiques intégrés aux poulaillers en
Jamaique

Comme dans beaucoup d’autres secteurs et services en Jamaique, I'électricité est le colt d’opération le plus
élevé dans les poulaillers. Le Groupe Jamaica Broilers, le plus gros producteur de produits de volaille dans les
Caraibes, a fait des efforts considérables pour produire sa propre énergie a partir des ressources renouvelables
pour baisser les colts énergétiques. En plus de l'usine de production d’éthanol propre a I'entreprise, en 2013
Jamaica Broilers a débuté I'installation de capacité d’énergie solaire photovoltaique aux poulaillers appartenant
aux agriculteurs contractés par la compagnie. Le projet implique également I'installation d’éclairage a DEL
économe en énergie dans les établissements.

La premiére phase du projet d’énergie solaire vise a installer 15 kW de systéme photovoltaique dans environ 40
poulaillers—totalisant quelques 600 kW —vers la fin de mars 2013. On s’attend a ce que chaque systéme de 15
kW produise 22 mWh d’électricité par an. La phase 1 vise I'approvisionnement en énergie pour |'utilisation de
jour, et I'accés au réseau pour les systéemes photovoltaique, c’est un critére important pour I'ajout de plus de
modules dans les phases futures.

Le projet est estimé a un co(t de US $10 millions sur deux ans. Au lieu d’exiger aux agriculteurs de capitaliser
leurs fermes comme garantie pour acheter des équipements solaires, Jamaica Broilers facilitera I'obtention des
fournitures et le financement aux agriculteurs pour louer les équipements, avec une période de récupération
prévue sur cing a six ans. Chaque agriculteur participant postule pour le prét, qui est financé par la Development
Bank de Jamaique (DBJ) par la National Peoples Cooperative Bank a un taux d’intérét de 9 % sur sept ans.

Le projet d’énergie solaire photovoltaique est un projet pionnier sur le marché d’énergie renouvelable a la
Jamaique, en ce qu’il permet l'utilisation des équipements d’énergie renouvelable—comme garantie pour des
préts—plutét que les fermes. Jamaica Broilers a le droit au nom des banques de reprendre possession et de
vendre les matériels solaires si les agriculteurs ne parviennent pas a répondre aux exigences de remboursement
des préts. Le programme fait usage du programme de garantie de préts partielle de DBJ pour faciliter ce
processus : DBJ fournit une garantie de prét de 80 % en cas de défaut.

L’utilisation des garanties de prét partielles et la location des matériels solaires photovoltaiques par Jamaica
Broilers constituent une approche créative d’aborder certains obstacles majeurs au financement des énergies
renouvelables qui persistent dans le pays L'utilisation de ces derniers et d’autres mécanismes financiers
émergents peut servir de modéle pour d’autres particuliers ou entreprises cherchant a réduire les colts
énergétiques par des projets d’énergie renouvelables importants.

Source : Voir note 32 de ce chapitre.

En Haiti ol le marché des capitaux n’est pas équipé pour financer adéquatement les projets d’énergie
renouvelable en raison d’'un manque de capital, la sensibilisation et I'expérience des intermédiaires
financiers tels que les banques et les entreprises d’investissement est un bon moyen de thésauriser le
capital privé pour développer les projets d’énergie renouvelable. Cette méthode a elle seul n’est pas
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suffisante, cependant. Les pays qui ont eu du succes dans la promotion des énergies renouvelables a
une plus grande échelle, n’ont pas seulement favorisé le financement commercial pour ces projets, mais
y ont aussi établi des mécanismes de soutien efficaces. C'est une fagon importante d’établir un marché
des énergies renouvelables pour le pays durant les premieres étapes et de construire la confiance entre
les investisseurs privés et les banques.

D’autres obstacles sont le manque de disponibilité de capital; 'absence de préts commerciaux a long
terme, concessionnels; la difficulté d’acces au financement international pour les énergies renouvelables
et l'efficacité énergétique; le manque de connaissance et de sensibilisation des occasions de
financement et les conditions des institutions de finance climatique internationales. Certains de ces
obstacles pourraient étre surmontés efficacement, simplement grace a une meilleure exécution des lois
et reglementations existantes.

Bien qu’Haiti n’ait pas de banques actuellement qui fournissent des lignes de crédit importantes pour
des projets d’énergie renouvelable, des lecons peuvent étre tirées des chefs de file régionaux. Par
exemple, les lignes de crédit en Jamaique jusqu’a récemment ont été confrontés a des taux de
participation relativement faibles, en dépit des occasions économiques associées aux projets d’énergie
renouvelable dans le pays. Une étude de septembre 2011 a révélé que le manque d’éducation publique
et de sensibilisation de I'efficacité énergétique et des énergies renouvelables contribuent a I'absorption
limitée des Fonds Energétiques du pays.> En partie pour aborder ces problémes, en juin 2012 la BID et
la DBJ ont conjointement lancé le DBJ GreenBiz, une initiative d’environ USD 800,000 pour démontrer
les bénéfices des mesures d’énergie renouvelable pour les PME et pour former des vérificateurs et des
gestionnaires certifiés en énergie pour faciliter I'utilisation efficace des fonds.>* L'initiative DBJ GreenBiz
vise a augmenter la connaissance par des projections publics de projets énergétiques, des interviews a la
radio et a la télévision, de la publicité, des ateliers et séminaires éducationnels et une foire
énergétique.”

Selon la DBJ, les résultats initiaux indiquent que le programme GreenBiz de la Jamaique et d’autres
mesures ont réussi & encourager 'absorption de préts du Fond Energétique. Seulement entre 300 and
JMD 400 million (USD 2.8 million et USD 3.7 million) ont été prété par les fonds depuis son lancement en
2008 jusqu’au début de 2012. Vers la fin de novembre 2012, aprés le début de l'initiative GreenBiz, plus
de JMD 600 million (USD 5.6 million) en préts énergétiques ont cependant été déboursés aux PME et
aux clients résidentiels.*® Dés qu’Haiti développe des lignes de crédit pour les énergies renouvelables, il
sera important pour les banques de projeter la rentabilité d’un tel développement, comme démontré
tout au long de ce rapport.

7.2.2 Regrouper les projets pour diminuer les colts unitaires des énergies renouvelables

Créer des économies d’échelle et diminuer les colts de transaction sont deux moyens de réduire les
colts financiers par unité d’énergie renouvelable. Bien que les colts moyens actualisés de plusieurs
technologies d’énergie renouvelable soient moins chers que ceux des technologies des carburants
fossiles en Haiti, les énergies renouvelables requierent toujours une plus forte intensité de capital
initialement. En conséquence, il est encore plus important que les projets d’énergie renouvelable
utilitaires de taille soient construits en échelle, vu que cela peut diminuer les colts de financement.
Dans des marchés relativement petits comme Haiti, il serait difficile et sans doute imprudent toutefois,
de construire un trés grand projet d’énergie renouvelable, comme un parc éolien de 300 MW. Il est alors
important d’explorer I'idée de regrouper les projets d’énergie renouvelable en Haiti.
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Cela pourrait impliquer le regroupement de plusieurs projets d’énergie renouvelable dans le pays en un
seul projet, ou méme le regroupement d’un projet d’énergie renouvelable avec d’autres projets de
développement ou d’infrastructure dans les domaines de ['éducation, de la santé et des
télécommunications. Inclure les développements en énergie renouvelable dans des projets regroupés
pourrait aider a diminuer le financement et les colts d’investissement des projets d’énergie
renouvelable individuels et pourrait servir a générer de plus gros investissements privés dans le secteur.
Cette stratégie pourrait servir a recueillir des fonds auprées des banques et des programmes qui ne
financent pas généralement les projets d’énergie durable.

7.2.3 Assurer le recouvrement des factures des génératrices

L'opération insoutenable et la viabilité financiére précaire des génératrices ont longtemps été les
problemes majeurs, avec des impacts négatifs significatifs dans le secteur électrique et I'économie
haitienne en général. Une combinaison de tarifs d’électricité inappropriés, des difficultés dans le
recouvrement des factures auprés des clients, et des pertes technique et non techniques considérables,
contribuent aux pertes des génératrices. Les revenues de la vente d’électricité sont élevés a seulement
USD 66 million durant I'exercice 2010-11, alors que l'utilité publique a dépensé USD 301 millions sur
I’ensemble de ses opérations.?’” Ceci équivaut a une indice de recouvrement d’argent (IRA) de seulement
22 %, 'une des plus faible au monde.*®

L'incapacité du secteur électrique a couvrir ses dépenses d’opérations force le gouvernement haitien a
compenser les pertes avec des dépenses lourdes, représentent prés de 2.7 % du PIB d’Haiti en 2010.* La
Banque Mondiale a estimé récemment la valeur totale des subventions en électricité du gouvernement
haitien a d’EDH & USD 180 millions, ou 17 % du budget national.*’ Ceci détourne les fonds qui pourraient
étre investis dans des infrastructures plus nécessaires, la santé et I'amélioration de I’éducation. En plus,
en dépit des transferts considérables du gouvernement a d’EDH, I'électrification a Haiti a augmenté de
seulement 10 % durant les deux dernieres décennies; en 2013, EDH a pu étendre I'acces au réseau a
seulement 6500 foyers additionnels.**

Les solutions a ce probleme financier incluent I'installation de compteurs intelligents et des efforts pour
facturer les clients. Bien que les connections illégales contribuent au taux élevé des pertes non
techniques en Haiti, une large part des pertes est due a l'inefficience ou I'inefficacité des processus de
facturation et de recouvrement. Haiti ne détient actuellement pas la capacité et les ressources
nécessaires pour comptabiliser et charger beaucoup de ses clients, entrainant la facturation estimée de
seulement 33 % des clients en 2012.* Entre-temps, le gouvernement a estimé en 2006 qu’au moins un
tiers des ménages sont connectés au réseau ont les moyens de payer leur facture d’électricité.®
L'amélioration du systéme de facturation utilitaire et de recouvrement représente une des « taches les
plus faciles a réaliser », offrant des occasions importantes et assez simple pour exploiter une plus grande
base de clients payants. Dans son Plan d’Action 2012-13, d’EDH vise a augmenter son taux de
facturation a 54 % d’ici la fin de I'année et a 90 % d’ici 2016, principalement par l'installation de
compteurs intelligents et un projet pilote testant I'utilisation des compteurs prépayés.* Des objectifs et
des programmes comme ceux-ci devraient étre poursuivis a I'avenir.

A coté des risques généraux du pays, la solvabilité des acheteurs (la partie qui achéte I'énergie de I'IPP,
traditionnellement d’EDH) est le risque le plus élevé pour investir dans les énergies renouvelables en
Haiti.*> Les promoteurs qui envisagent un tel investissement en Haiti ont mentionné le classement du
crédit du secteur de I’électricité comme le principal risque pergu et I'obstacle 3 aller de I'avant.*® En
effet, beaucoup de banques internationales ont noté qu’elles préteront aux initiatives d’énergie
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renouvelable en Haiti et d’autres pays de la région seulement s’il y a une garantie souveraine du
gouvernement qui assure que les remboursements des préts seront respectés méme si le hors preneur
fait défaut. Les efforts du gouvernement afin de diriger un systéme de concession dans le Département
du Sud (voir le chapitre 1) pourrait améliorer le crédit du preneur et la participation du secteur privé
dans le secteur.

L'incapacité historique d’Haiti a recouvrer les redevances et ses pertes de transmission et de distribution
élevées préoccupent les investisseurs que les IPP ne sont seront pas payés pour leur production. A
I"avenir, il devrait y avoir une routine de révisions de tarifs qui génére des taux tarifaires raisonnables
qui permettront aux établissements de couvrir leurs dépenses. En plus, il devrait y avoir des objectifs et
des mécanismes en place pour réduire les pertes techniques et non techniques, et ces objectifs doivent
étre internalisés dans les équations des révisions tarifaires.

7.2.4 Créer des programmes de microcrédit fonctionnels

Pour les Haitiens qui souhaitent investir dans les énergies renouvelables a I'échelle des ménages ou
démarrer une petite entreprise dans les énergies renouvelables, de petits préts peuvent faire une
grande différence. La plupart des gens impliqués dans la vaste économie informelle d’Haiti, n’ont pas
d’acces au systéme bancaire formel, qui a servi historiqguement 1 % de la population la plus riche du
pays.”” Sans des actifs formels importants, tels que des propriétés pour servir de garantie, les gens
éprouvent des difficultés pour accéder a au crédit nécessaire pour couvrir les colts initiaux élevés des
systemes d’énergie renouvelable.

Jusqu’au milieu des années 1990, les éléments de législation bancaire haitien, y compris le
plafonnement des taux d’intérét et I'obligation que les banques gardent jusqu’a 70 % de leurs dépots
encours en réserve, a empéché les grandes banques commerciales de faire de petits préts.* La banque
centrale d’Haiti a baissé les exigences de réserve en 1995, le rendant possible pour les banques de
préter aux entrepreneurs a petite échelle pour la premiére fois.* Depuis lors, plusieurs institutions de
microfinance ont été développées pour faciliter ce processus. La banque haitienne Sogebank a créé un
bras de la microfinance nommé Sogesol en 2000. Et Fonkoze, la plus grande institution de microfinance
du pays, a plus de 555,000 emprunteurs actifs (presque toutes, des femmes) et 40 succursales.’ Elle
reste aussi I'unique banque nationale a financer une entreprise d’énergie renouvelable, ayant fourni
USD 100,000 & ENERSA en 2009.*

Vu la capacité des énergies renouvelables a fournir des occasions pour de nouvelles activités
génératrices de revenus et pour améliorer la qualité de vie, les institutions de microfinance haitiennes
devraient prioriser le développement de I'expertise et la capacité d’emprunt dans le secteur des
énergies renouvelables. Les efforts pourraient étre modélisés sur les programmes de partenariat
innovants d’autres pays. Au Nicaragua, par exemple, Tecnosol, un fournisseur d’énergie vert national,
s’est associé avec une organisation de microcrédit locale et un investisseur d’impact basé a Seattle pour
fournir de petits préts pour des technologies solaires dans des zones rurales.>? Tecnosol a aussi établi un
partenariat avec le Multilateral Investment Fund (MIF) pour fournir du financement pour l'achat de
systemes de panneau solaire sur des durées allant jusqu’a cinq ans. En général, le projet a installé
45,000 panneaux solaires, ce qui équivaut a 11 millions de litres de kéroseéne économisés et 26,000
tonnes d’émissions de CO, épargnés.” Des partenariats comme cela devraient étre encouragés en Haiti.

7.3 Trouver de nouvelles sources de financement d’énergie durable
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Les potentielles sources de financement identifiées ci-dessus sont orientées le plus souvent vers les
petites et moyennes entreprises et vers des investissements énergétiques a plus petite échelle; pour la
plupart, elles ne seraient pas suffisantes pour des projets d’énergie renouvelable a I’échelle utilitaire, qui
exige des sources de financement additionnelles. Le financement de développement international
conventionnel, le financement climatique et les fonds provenant de PetroCaribe joueront tous un role
essentiel dans le financement des projets d’énergie durable en Haiti. L'examen des programmes
financés internationalement dans le passé et actuellement, démontre I'importance de cette source de
financement, ainsi que les occasions potentielles futures et les projets qui seraient bien adaptés a
recevoir du financement additionnel.

7.3.1 Diriger I'aide au développement vers des projets d’énergie durable

Les banques de développement multilatérales et I'aide bilatérale des donateurs se concentrent de plus
en plus sur les subventions et les préts d’efficacité énergétique et sur les projets d’énergie renouvelable,
plutdt que les infrastructures en combustible fossile conventionnelles tel que les centrales énergétiques
au charbon. (Voir I'Annexe VIII.) Les pays qui ont mis I'accent sur I'importance des énergies durables
dans les stratégies de développement nationales ont une meilleure chance d’accéder a I'aide pour ces
utilités.

Haiti a exploité du financement aupres d’agences de développement dans le passé pour soutenir les
investissements dans des capacités énergétiques spécifiques, ainsi que pour des programmes de
renforcement de capacité au sein du gouvernement haitien et d’EDH pour promouvoir le renforcement
institutionnel et les politiques de support au développement énergétique. Cela prendra du temps avant
gue le systéme financier national d’Haiti puisse financer n’importe quel type de projet d’infrastructure a
grande échelle—que ce soit un projet d’énergie, de santé, de transport, etc.—c’est la que résident la
plupart des occasions de développement de |'énergie durable a court terme. En fait, beaucoup
d’investisseurs affirment qu’ils n’investiraient pas dans des projets énergétiques en Haiti sans le support
financier d’institutions comme le SFl et la Banque Mondiale.>

Plusieurs gouvernements, organisations internationales, et organisations non-gouvernementales ont
fourni de l'assistance monétaire et technique a Haiti pour soutenir le développement du secteur
énergétique, y compris la Banque Mondiale, la BID, la U.S. Agency for International Development
(USAID), et la Banque de Développement Canadienne : (Voir tableau 7.3.) Plusieurs de ces projets ont
mis I'accent sur la rénovation des centrales énergétiques existantes et les systemes de transmission et
de distribution. Les délais pour ces projets de rénovation sont plus faciles a gérer, ce qui les rend plus
attrayant pour le financement.>® Haiti devrait exploiter ces ressources financiéres pour établir des
programmes d’énergie durable. Le regroupement de petits projets d’énergie renouvelable entre eux ou
avec d’autres projets dans I'éducation, la santé et les télécommunications pourraient les rendre plus
attrayants pour les organisations donatrices internationales.

Tableau 7.3. Projets d’assistance technique sélectionnés et financés internationalement en Haiti
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Agence canadienne de développement international
Projet de Réhabilitation des Installations Electriques
Projet d’Approvisionnement en Electricité Semi-autonome
Assistance Technique (Jacmel) — Phase Il

Fonds pour I’environnement mondial
Développement Hydro Energétique a Petite Echelle en Haiti
Programme d’Urgence pour la Production d’Energie Solaire et I'Eclairage

Ministre des Affaires étrangéres, gouvernement de la Norvege
Energie Durable en Haiti — NMFA, Département du Sud

Banque interaméricaine de développement

Projet Hydroélectrique de I’Artibonite 4C

Financement de I'Energie Durable par des Envois de Fonds en Haiti et en République dominicaine
Transformation Institutionnelle et Programme de Modernisation du Secteur Energétique — |
Transformation Institutionnelle et Programme de Modernisation du Secteur Energétique — I
Projet de Réhabilitation de la Centrale Hydroélectrique de Péligre

Projet de Réhabilitation du Systéme de Distribution Electrique & Port-au-Prince

Financement Supplémentaire pour la Réhabilitation de la Centrale Hydroélectrique de Péligre
Vers un Secteur de I'Energie Durable en Haiti — Livre Blanc

U.S. Agency for International Development

Programme d’électrification de la communauté de Caracol
Sous-station Electrique de Réadaptation

Réforme du Secteur Energétique

Programme d’Amélioration de la Technologie de Cuisson
Centrale Energétique du Nord

Banque mondiale

Projet de Réduction des Pertes d’Electricité

Systéme Solaire GEF d’Eclairage Autonome MSP

Projet d’Electricité d’Haiti

Reconstruction des Infrastructures Energétique et Acces

Au lendemain du tremblement de terre de 2010, les organisations internationales et les gouvernements
ont promis des sommes énormes pour le reléevement et la reconstruction. Les dons privés ont atteint
USD 3,1 milliards.”® A la conférence des Nations Unies pour Haiti, 55 pays et organisations ont promis un
total de USD 8,4 milliards en aide sur une période de 10 ans, en plus d’offrir un allégement de la dette.”’
Une grande partie de cet argent reste inutilisé : vers décembre 2012, seulement a peu pres la moitié des
USD 5,37 milliards promis pour la période 2010-2012 ont été déboursé.*®

Bien que la maniéere dont I'aide internationale ait été transmise (ou non transmise) a Haiti au lendemain
du tremblement de terre ait suscité la controverse, la somme inutilisée présente des occasions pour
soutenir le développement de I'énergie durable. L'analyse des fonds de subvention financés par la
Conférence de New York, révele peu d’intérét sur les questions énergétiques, quand le gouvernement
haitien demande moins d’argent pour le secteur énergétique que pour n’importe des sept autres
secteurs évalués dans cette étude.” (Voir la figure 7.2.) Bien que toutes ces catégories soient
importantes, le manque de fonds orientés vers I'énergie est frappant, révélant un échec général de
reconnaitre son role crucial dans la facilitation des améliorations dans tous les autres secteurs.
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Capitaliser les fonds du tremblement de terre pour financer |'énergie représente une occasion
essentielle pour atteindre I'ambition souvent citée de « reconstruire mieux », en facilitant des
améliorations au niveau de la santé, de |’éducation, de I'agriculture, du développement économique et
la résilience au changement climatique.

Figure 7.2. Activités de subvention par secteur pour la reléevement a la suite de séisme
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Note : La figure montre les subventions financées par les promesses de la Conférence de New York en décembre 2012. Les fonds n’incluent pas
les contributions aux Fonds de Reconstruction d’Haiti ou d’appui budgétaire. Les « fonds engagés » sont ceux dont les projets ont été approuvés
ou pour lesquels des accords/contrats ont été signés, contrairement aux « fonds dispersés ». Les « fonds dispersés » sont ceux qui ont été
transférés a un partenaire d’exécution, principalement des agences gouvernementales, des fournisseurs de services non étatiques et des
agences du secteur privé.

7.3.2 Attirer les financements climatiques

Dans les négociations de la Convention-Cadre des Nations Unies sur le Changement Climatique
(UNFCCC: UN Framework Convention on Climate Change), les pays industrialisés ont promis
I'augmentation des fonds climatiques a USD 100 milliards par an d’ici 2020.%° Bien que la nature exacte
et les mécanismes de ce financement n’ont pas encore été déterminés, ces fonds seront susceptibles
d’étre déboursés par des canaux multiples, y compris le financement bilatéral, I'appui aux projets
multilatéraux de développement d’énergie durable et les Fonds Verts pour le Climat (GCF: Green
Climate Fund).
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En général, le financement climatique pour des projets d’énergie durable vise a soutenir les codts
marginaux des capitaux initiaux par rapport aux investissements des entreprises traditionnelles dans la
production de combustible fossile. L’évaluation socioéconomique de la voie énergétique pour Haiti
présenté en 6 chapitres de cette feuille de route, démontre la nécessité d’un soutien de I'investissement
initial additionnel pour le développement des énergies renouvelables par rapport au systéeme
traditionnel.

Le Mécanisme de Développement Propre (CDM : Clean Development Mechanism) établi par le Protocol
de Kyoto par le processus de I"UNFCCC, est un instrument institutionnel qui permet aux pays en
développement de réduire les colts de leur transition vers les durables d’énergie, tout en donnant aux
pays industrialisés plus de flexibilité dans la réalisation de leurs objectifs de réduction d’émissions
obligatoires.® (Voir encadré 7.1.) La promesse de financement de futurs projets d’énergie durable en
Haiti par le CMD est inconnue, et a ce jour le mécanisme n’a toujours pas financé un seul projet dans le
pays. Les pays de ’Amérique Latine et de la Caraibe représentent 12.3 % des projets mondiaux du CMD,
contre plus de 50 % en Chine et en dessous de 20 % seulement en Inde.®* La Caraibe représentait
seulement 0.003 % des projets totaux enregistrés du CMD en mai 2013.9

Encadré 7.1. Financer des projets énergétiques a petite échelle a faible émission de carbone avec le
financement climatique international

Bien que le financement climatique international soit utilisé traditionnellement pour promouvoir des projets a
moyen et grande échelle, il peut aussi étre exploité pour soutenir des projets énergétiques communautaires a
faible émission de carbone. Deux mécanismes spécifiques, le Programme de Petites Subventions de GEF et le
Programme d’Actions du CDM, fournissent de I'assistance financiere et technique précieuse pour des projets de
développement a petite échelle.

Programme de petites subventions de GEF

Le Programme de Petites Subventions (PPS) de GEF fournit le capital nécessaire pour faciliter le développement
de projets a petite échelle. Contrairement au plus gros mécanisme de GEF, le programme, exécuté par un
partenariat entre le GEF et le Programme de Développement des Nations Unies, fournit des subventions jusqu’a
un maximum de US $50 000, directement aux communautés locales, financant des projets en dessous de la taille
appuyée par les fonds GEF traditionnels.

Apres une Phase Pilote réussie en 1992, le PPS commence sa Premiére Phase d’Opération en 1996 avec le but de
fournir du soutien financier et technique aux projets de développement d’énergie durable a petite échelle suivant
un certain nombre de domaines thématiques. En raison d’une forte demande provenant des petits états
insulaires en développement et des pays moins avancés, le programme s’est intensifié considérablement depuis
son début et est actuellement a sa cinquieme phase opérationnelle, 2011-14. A date, USD 450 millions ont été
investis par le PPS pour soutenir 14,500 projets dans le monde, y compris un grand nombre de projets
énergétiques d’Atténuation et d’Adaptation au Changement Climatique, selon la zone du programme.

En Haiti, le PPS a soutenu 30 projets en général et fourni du soutien financier a deux initiatives d’énergie
renouvelable 3 petite échelle depuis 2012. Une subvention de US $47 914 3 Mouvman Fanm Peyizan Karis,
actuellement a sa cinquiéme phase, vise a électrifier 40 ménages a Carce en installant des systéemes
photovoltaiques; des techniciens locaux sont formés en installation, maintenance et réparation. Une subvention
de US $48 536 a Mouvman Peyizan Merann, aussi a sa cinquiéme phase, a financé l'installation d’un systéme
micro-hydraulique de 10 kW a Capotille, qui devrait fournir des services d’électricité a 70 familles ou 500
personnes approximativement.

Programme d’actions du CDM
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Le Programme d’Actions du CDM (PoA) a été introduit en 2005 comme une facon de regrouper plusieurs projets a
une échelle moindre qui, individuellement, n’aurait pas généré le volume de réduction d’émissions certifiée (REC)
nécessaire pour le financement CDM traditionnel. Contrairement au regroupement de projets, le Programme
d’Actions exige uniquement la conception du projet et une activité concréte pour s’inscrire en tant que CDM,
réduisant ainsi le risque d’investissement pour les promoteurs de projets énergétiques a faible émission de
carbone. En outre, méme si une activité individuelle dans le cadre du Programme d’Actions est jugée non
conforme, le reste des activités peut continuer a fonctionner.

Les procédures des projets du Programme d’Actions ont été adoptées en 2007, mais la nécessité de directives
plus claire a freiné I'utilisation généralisée du mécanisme. En 2009, le Programme des Nations Unies pour
I’Environnement (UNEP) a publié une amorce sur le Programme d’Actions du CDM dans un effort de fournir de la
clarification et I'orientation pour les pays et les projets qui cherchent a bénéficier de sa flexibilité. La procédure
du Programme d’Actions augmente la capacité des petits pays comme Haiti a bénéficier du financement aupres
du CDM en accommodant les activités dans plusieurs pays selon son le Programme d’Actions. De nouvelles
activités peuvent aussi étre ajoutées pour toute la période de 28 ans durant laquelle le Programme d’Actions est
valable.

Un autre avantage du Programme d’Action est que, contrairement au processus de CDM traditionnel selon lequel
les promoteurs doivent prouver que les projets fournissent des réductions d’émissions additionnelles, les projets
d’énergie renouvelable en dessous de 5 MW sont automatiquement considérés comme des réductions
additionnelles. Le fait de ne pas avoir a prouver les ajouts, cela enléve une charge bureaucratique et financiére
importante auprés des promoteurs de projets énergétiques a faible émission de carbone.

Source : Voir Note de Fin 61 de ce chapitre.

L'UNFCCC a identifié un mélange d’obstacles techniques et non techniques contraignant la participation
du CMD dans la Caraibe, y compris les faibles émissions régionales par habitant, les colts de transaction
élevés des projets de conformité, le manque de connaissance des occasions d’utilisation du CDM, le
manque d’expérience et d’expertise technique dans le CDM, et le manque de financement pour les
investissements et les fonds pour les codts de transaction du CDM.®* Dans le cadre de I'établissement du
Centre de Collaboration Régionale pour la Caraibe, visant initialement 16 nations de la Caraibe y compris
Haiti, I'UNFCCC s’est engagé a fournir I'appui technique pour augmenter I'absorption des projets du
CDM dans la région.®

En plus, Haiti aura accés au fonds climatique par de nouveaux programmes, y compris les Mesures
d’Atténuation Adaptées au Pays (NAMA : Nationally Appropriate Mitigation Actions). Les Mesures
d’Atténuation Adaptées au Pays (NAMA) sont I'un des piliers principaux du futur du financement
climatique. Actuellement, les directives des Mesures d’Atténuation Adaptées au Pays restent
vaguement définies; cependant il y a de vifs intéréts de la part de plusieurs sources de financement
climatique multilatérales et bilatérales pour les pays bénéficiaires a concevoir des Mesures
d’Atténuation Adaptées au Pays qui seront prétes a recevoir du financement une fois que les détails
bureaucratiques sont finalisés. L'un des avantages de la structure indécise actuelle des programmes des
NAMA est qu’ils peuvent inclure une large part d’activités d’énergie durable, y compris I'appui pour les
ajouts de capacités, le financement pour soutenir les mécanismes d’incitation d’énergie renouvelable
tels que les tarifs de rachat et les programmes d’efficacité énergétique, et la consolidation des capacités
et le renforcement institutionnel pour la gouvernance de I'énergie durable. En plus de I'atténuation
climatique, les NAMA doivent démontrer les avantages tels que les occasions de création d’emplois et
d’amélioration de la santé résultant de la diminution de la pollution atmosphérique locale.
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Les gouvernements allemand et britannique ont déja instauré |'établissement de Mesures conjointes
d’Atténuation Adaptées au Pays, congues pour soutenir les pays en développement qui, dans le court
terme, veulent mettre en ceuvre des initiatives nationales a l'intérieur de I'architecture d’atténuation
mondiale existante. L'UNFCCC a établi un registre pour harmoniser les NAMA des pays en
développement avec du soutien financier, technique et en renforcement de capacité auprés des pays
donateurs. Le financement climatique bilatéral des pays donateurs individuels devrait étre exploré, ainsi
gue le financement aupres des agences multilatérales. Les Fonds pour I'Environnement Mondial (GEF :
The Global Environment Facility), administrés par la Banque Mondiale, ont été une source majeure de
financement climatique international depuis son établissement en 1991 et ont financé ou finance
actuellement 40 projets en Haiti, parmi lesquels 10 se concentrent sur I'atténuation des effets liés aux
changements climatiques ou la capacité d’adaptation des communautés.®®

Plus récemment, en 2008, la Banque Mondiale ainsi que plusieurs autres banques de développement
régionales ont établi les Fonds d’Investissement Climatique (CIF: Climate Investment Funds), qui
incluent les programmes dédiés aux énergies renouvelables et |'efficacité énergétique. Dans le cadre du
processus de I'UNFCCC, les pays ont convenu de créer un nouveau Fond Vert pour le Climat (GCF : Green
Climate Fund) en vue de fonctionner en tant que mécanisme financier de la convention. Son role est de
fournir de I'appui aux efforts internationaux pour combattre le changement climatique, et il prévoit de
canaliser une portion importante du financement climatique a l'avenir. Le GCF est toujours en
développement mais pourra probablement intégrer le CIF dés qu’il sera opérationnel.

Le financement international pourrait jouer un réle important dans l'intensification du développement
des énergies renouvelables en Haiti. Un certain nombre de mécanismes qui peuvent étre soutenus par
le décaissement des fonds publics sont disponibles pour écarter les risques d’investissement dans les
projets d’énergie renouvelable. S’ils sont bien concus, ils peuvent peser beaucoup plus dans le total des
investissements que les colts associés avec le mécanisme en lui-méme. Par le fait que le risque des
projets continue d’étre un obstacle majeur pour le financement des projets d’énergie renouvelable en
Haiti, les mécanismes de réduction des risques doivent étre analysés et mis en ceuvre la ou cela est jugé
approprié.®’ (Voir tableau 7.4.) Les politiques et les programmes spécifiques qui pourraient bénéficier
des occasions du financement climatique, y compris les NAMA, sont examinés dans le chapitre 8.

Tableau 7.4. Exemple de mécanismes de réduction des risques pour les projets d’énergie renouvelable

Estimation du
P i ratio de
Mécanisme Type Description .
levier
financier
. N Basée sur la Garantie de remboursement de prét si I'emprunteur
Garanties de prét , P P N 6—10x
dette n’est pas en mesure de respecter les termes du prét.
, Fournit une garantie qui soutient a partir d’une police
. , Basée sur la , , . L .
Police d’assurance dette d’assurance, tel qu’un FIT, qui sera fourni méme si la 10x
police n’est pas appliquée comme prévu.
Fonds de liquidité de | Basée sur la Protége contre les risques de change associés aux 5.0
change dette revenues et a la dette dans des devises différentes. o
A base de Fournit du financement aux projets n’ayant pas
Fonds de gage capitaux suffisamment accés aux capitaux propres et qui sont 10x
propres trop petits pour attirer des investisseurs.
Fonds d’actions A base de L ) ) )
i . Réduit les risques pour les investisseurs 2-5x
subordonnés capitaux
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propres

Source : Voir note de fin 67 de ce chapitre.
7.3.3 Utilisation des fonds de PetroCaribe

Quoique n’étant pas nécessairement désignés pour les projets d’énergie durable, les Fonds de
Développement PetroCaribe fournissent I'aide au Développement a Haiti et pourraient étre utilisés pour
générer le financement de I'énergie durable a I'avenir. Haiti obtient son pétrole de I’Accord PetroCaribe
avec le Venezuela, ce qui permet au pays d’acheter du pétrole au prix du marché tout en payant aussi
peu que 50 % d’initial, le reste étant sujet & prét d’intérét de 1 % sur 25 ans.®® (Voir tableau 7.5.) Les
fonds ont été la source la plus conséquente, inconditionnelle et facilement disponible pour le
gouvernement haitien depuis le tremblement de terre de 2010; immédiatement aprés le tremblement
de terre, le Venezuela a annulé USD 400 millions de la dette d’Haiti selon I’Accord de PetroCaribe.®’
Toutefois, cet accord réduit largement le colt du pétrole, ce qui le rend difficile pour les sources
d’énergie renouvelable de faire concurrence parce qu’elles ne recoivent pas les mémes taux de
financement favorables.

Tableau 7.5. Termes de financement de PetroCaribe

Prix du Actions financées Taux Période de
pétrole par des préts d’intérét | financement*
USD/baril pourcentage années
>15 5 2 15
>20 10 2 15
>22 15 2 15
>24 20 2 15
>30 25 2 15
>40 30 1 23
>50 40 1 23
>100 50 1 23

* Une période de grdce additionnelle de deux ans est incluse en plus de la période de financement donnée pour des périodes de
remboursements de 17 et 25 ans.
Source : Voir Note 68 de ce chapitre.

Dans le contexte de la hausse des prix du pétrole et de I'insécurité de I'approvisionnement mondiale, le
gouvernement a exprimé cependant, durant ces derniéres années son souhait de diminuer sa
dépendance sur le pétrole importé ainsi que la charge des subventions d’énergie. De méme,
I'incertitude autour de I'avenir du programme PetroCaribe laisse Haiti vulnérable d’étre dépendant des
importations potentiellement plus colteuses a I'avenir. De maniére intéressante, Haiti pourrait utiliser
I’Accord PetroCaribe pour aider a impulser le développement énergétique.

L’Accord PetroCaribe a été vraiment important pour Haiti durant les dernieres années. Plus de 73 % des
fonds mis a la disposition d’Haiti par I'accord PetroCaribe a déja été utilisé pour la reconstruction et les
objectifs d’investissement en avril 2012.7° La méme année, le FMI a estimé que les fonds de PetroCaribe
représenteraient la moitié du capital financé au niveau national dans le pays.”* En mars 2013, un total de
US $1,12 milliard en projets a été financé par PetroCaribe.”?
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Les financements a long terme a faible intérét de I'’Accord PetroCaribe donnent a Haiti I'occasion
d’investir les paiements nationaux a court terme évités. Les économies internes de I’Accord ont déja été
utilisées pour financer des projets d’infrastructure dans le secteur énergétique, et ont été récemment
mises de coté pour des projets d’énergie solaire également.”> A I'avenir, les économies provenant de
I’Accord PetroCaribe devraient étre utilisées pour financer plus de projets d’infrastructure d’énergie
durable. Les termes de financement de PetroCaribe fournissent a Haiti I'occasion de financer le
développement de I'énergie durable a des taux favorables qui ne sont pas disponibles actuellement
aupres des banques nationales ou internationales. Cela a eu lieu dans d’autres pays participant a
PetroCaribe, vu que les économies internes provenant de PetroCaribe fournissent I'occasion de financer
les projets d’énergie renouvelable et I'efficacité énergétique.

7.3.4 Trouver des moyens créatifs de fournir des garanties souveraines

Le financement climatique international pourrait étre utilisé pour générer des investissements privés
pour des projets d’énergie durable aussi. La faible solvabilité des puissants acheteurs est le risque le plus
élevé pour investir dans les énergies renouvelables dans la Caraibe.”® En Haiti, ceci limite la capacité
d’autres institutions de crédit de fournir des préts viables. Le manque de confiance dans les utilités
publiques pour répondre a leurs obligations de paiement envers les producteurs indépendants, diminue
aussi la confiance des investisseurs et la volonté des banques a accorder du crédit pour des projets
d’énergie renouvelable.

Selon un promoteur d’énergie solaire qui cherche a investir dans la Caraibe, les préteurs internationaux
exigent une garantie souveraine du gouvernement national pour assurer que toutes les obligations de
paiement des préts seront respectées si I'acheteur du projet fait défaut.”” Cependant, une telle garantie
est difficile a fournir, considérant que le gouvernement haitien investit déja dans des secteurs trés
importants et envoie également des paiements a I'EDH. Les fonds climatiques internationaux par
conséquent pourraient étre utilisés pour fournir une assurance pour les investissements privés dans les
énergies durables, remplagant la nécessité d’une garantie souveraine.

La centrale énergétique d’E-Power récemment construite en Haiti a partir d’une garantie souveraine
financée par le gouvernement, démontre I'efficacité de cette stratégie.” Le projet a été financé en
grande partie par le SFl et vend de I'électricité a d’EDH a USD 0.15-0.17 par kWh, comparativement au
prix de USD 0.22-0.26 par kWh pour beaucoup d’autres établissements du pays. Des garanties
souveraines similaires pour les projets d’énergie durable pourraient aider a les rendre plus financables
en Haiti.

7.3.5 Créer des mécanismes de financement innovants additionnels

Le gouvernement haitien a reconnu que les transferts, ou l'argent envoyé par les expatriés, sont une
occasion importante pour promouvoir le développement économique et social.”’ Les transferts —
envoyés en Haiti par une combinaison de banques, d’agences de transfert, et des courriers personnels
informels, ou les facteurs, qui font la livraison aux amis et aux familles — jouent un réle important au
niveau de la Caraibe et de ’Amérique Latine, particuliérement en Haiti.”® Les transferts provenant de
plus d’un million de citoyens haitiens vivant a I'étranger — principalement au Canada, en France, et aux
Etats-Unis — représentent 25 a 32 % du total du PIB depuis 2007.”° En 2012, Haiti a regu USD 1,988
milliard en transferts.?’ La majorité est utilisée pour couvrir les dépenses de subsistances de base des
ménages, avec une estimation de 10 a 25 % de tous les transferts vers Haiti et la République
dominicaine allant aux achats de combustible, principalement le kéroséne ou le pétrole.®!
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Cet argent peut étre exploité spécialement dans le but de financer I'énergie propre, spécialement quand
les projets sont mis en commun. Approximativement 10 % des immigrants haitiens qui envoient des
transferts font partie d’Associations Communautaires, de groupes d’Haitiens de la diaspora ayant des
liens avec la méme communauté.?? Ces groupes peuvent canaliser des transferts vers des projets
spécifiques y compris vers les énergies durables. Zafen, une plateforme de prét en ligne modelé en
partie sur Kiva, est un projet conjoint de la BID, de Fonkoze, et d’un ordre Catholique. Il vise a connecter
des groupes de la diaspora directement aux projets sur le terrain ayant des besoins de financement.
Haiti devrait travailler a augmenter la connaissance et la sensibilisation dans les communautés
haitiennes et les Associations communautaires sur les avantages des énergies durables, et d’identifier
les projets locaux ayant des besoins de financement.

D’autres modeles sont I’Arc Finance, établi en 2008 avec le support du Clinton Bush Haiti Fund, la Basel
Agency for Sustainable Development (BASE) et SogeXpress. Arc Finance travaille avec les membres de la
diaspora haitienne pour faciliter I'achat des produits d’énergie durable a bas prix pour les amis et la
famille en Haiti.®® A I'avenir, les transferts mis en commun pourraient é&tre utilisés comme levier pour
aider a financer de plus gros projets d’énergie durable, fournissant la garantie nécessaire aux
investisseurs pour les convaincre a investir dans le pays. Les transferts mis en commun pourraient
également étre utilisés pour financer des projets d’énergie durable au niveau de la communauté, tels
gu’un mini-réseau.

Des transferts similaires pourraient étre utilisés pour financer des programmes de location de panneaux
solaires. Bien que presque toutes les sources d’énergie renouvelable aient un colt moyen actualisé
d’énergie plus faible que celui des carburants fossiles, on se les procure rarement dans les
communautés a faible revenu en raison de leurs colts initiaux tres élevés, plus particulierement dans le
cas des technologies solaires. Si les clients pouvaient éviter les co(ts initiaux élevés et payer simplement
le colt moyen de production, ils seraient plus disposés a payer pour les énergies renouvelables. Les
transferts peuvent étre mis en communs pour payer I'investissement initial des technologies d’énergie
renouvelable, laissant le client responsable de payer uniquement pour la production.

L'analyse de la BID conclut que les expéditeurs ont un intérét important dans le controle de la fagcon
dont leur argent est dépensé de méme que pour relier les transferts dans le secteur énergétique. En ce
qui concerne l'investissement dans le secteur énergétique, les expéditeurs sont toutefois susceptibles
de favoriser le financement dans des petits équipements, tels que les lanternes solaires ou les chargeurs
de téléphone, que les plus gros systémes, tels que les kits solaires domestiques ou les chauffe-eau
solaires.®*

7.4 Mettre en ceuvre des modeéles fonctionnels d’entreprises d’électrification rurale en
Haiti

Le fait de trouver des moyens de financer des projets d’électrification rurale est essentiel si Haiti doit
atteindre ses objectifs de développement. Profitant des institutions nationales telles que le CFl, les
mécanismes de financement internationaux de I’énergie durable tels que le GEF et le CMD, ainsi que les
bailleurs de fonds sont jusque quelques exemples de la fagon dont Haiti peut financer des projets de
mini-réseau nécessaires qui pourrait promouvoir |’électrification rurale.
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Une fois le financement trouvé, il y a quatre modeles normalisés d’entreprises pour les mini-réseaux en
milieu rural : la propriété communautaire, la propriété étatique, la propriété privée, et le modele de
partenariat hybride privé-public. ® (Voir encadré 7.2.) Les deux premiers modéles (propriété
communautaire et propriété étatique) ont eu plus d’utilisation mais sont souvent dépendants des fonds
publics ou des donataires. Un exemple de réseau de partenariat privé-public qui est financé par des
donataires (par 'UNEP) est le projet EarthSpark dans la ville haitienne Les Anglais.

Encadré 7.2. Modéles d’entreprises normalisés pour des mini-réseaux en milieu rural

En général, il y a quatre modéles normalisés d’entreprises pour les mini-réseaux en milieu rural : la propriété
communautaire, la propriété étatique, la propriété privée, et le modéle de partenariat hybride privé-public. Le
modele de propriété communautaire a été mis en ceuvre mondialement dans de nombreux cas, et son succes
dépend en grande partie sur le niveau d’implication de la communauté et la structure de tarification. La
participation précoce de la communauté crée un sentiment de propriété du projet qui peut contribuer a la
durabilité du projet.

Les mini-réseaux a propriété étatique ou d’utilité publique ont vu un certain développement a c6té des projets a
propriété communautaire. Mais, les services publics sont souvent confrontés a des difficultés dans leur opération
au niveau local en raison de leur structure de gestion centralisée et une tendance a se concentrer sur de gros
projets a forte intensité de capital tels que la production centralisée et I’extension des réseaux.

Les mini-réseaux a propriété privée exigent que les projets soient rentables et attractifs pour les investisseurs. Le
modele d’entreprise privée est devenu plus attrayant étant donné que les entreprises reconnaissent de plus en
plus le potentiel inexploité du marché de I'électrification rurale, et que les projets deviennent financierement
plus viables en raison de la baisse des colts technologiques. Bien que les programmes d’incitations existent pour
augmenter 'attractivité de ces projets aux opérateurs et investisseurs privés (voir la section ci-dessous sur les
incitations et les subventions), le modele privé exige encore des modeles de stockage communautaire et est
particulierement subordonné a un cadre réglementaire agréable.

Les partenariats hybrides publics-privés (PPS) peuvent étre les modeéles les plus efficaces dans I'établissement des
projets de mini-réseaux en milieu rural. lls sont aussi les plus difficiles a définir, puisque les termes exacts du
contrat et la structure de propriété dépendront fortement du contexte local dans lequel le projet est établi et les
entités impliquées. Mais, lorsqu’ils sont mis en ceuvre efficacement, les PPS ont le potentiel de créer un projet
utilisant les meilleures qualifications et compétences de chaque acteur. Par exemple, une compagnie privée ou
utilité publique pourrait développer et installer un systeme de mini réseau, et une organisation communautaire
pourrait gérer le systeme sur une base journaliere alors que la compagnie privée fournit également I'expertise et
le soutien commercial et technique.

Source : Voir Note 85 de ce chapitre.

Afin de renforcer les efforts d’électrification rurale adéquatement pour répondre aux besoins des
millions d’Haitiens non desservis, I'investissement du secteur privé est nécessaire. Les deux derniers
modeles, les mini réseaux a propriété privée et les partenariats publics-privés, sont de plus en plus
important dans le domaine de I'électrification rurale. Bien que les quatre modéles aient un role a jouer
en fonction du contexte local, les cadres réglementaires et les gouvernements doivent soutenir
fortement les modeles privés et les PPP pour encourager plus d’implication du secteur privé dans ces
questions cruciales.®’” (Voir tableau 7.6.) Plusieurs modéles de mini-réseaux sont déja fonctionnels en
Haiti. Dans le Département du Sud, le PNUE et I’Association Coopérative Nationale pour I’Electrification
Rurale ont travaillé de concert avec les communautés afin d’établir la Coopérative Electrique de
I’Arrondissement des Coteaux (CEAC), une coopérative communautaire appartenant a ses membres. La
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Coopérative a élu son premier conseil de gestion en février 2014 et utilisera un systéme hybride solaire-
diesel afin d’alimenter les actionnaires de la CEAC.%

Tableau 7.6. Comparaison des modéles de mini-réseaux d’entreprises

Modéle Avantages Inconvénients

Propriété Augmentation de la propriété, qui améliore la Les communautés peuvent manquer de

Communautaire | maintenance; peut étre plus efficace que les compétences techniques et commerciales,
installations bureaucratiques. conduisant a des co(ts plus élevés pour les

ramener; la gouvernance des systemes doit
étre bien gérée.

Privé Une plus grande efficacité; peut avoir la Manque de soutien financier initial dans la
capacité d’offrir de meilleurs services plupart des cas; souvent difficile de trouver
d’opération et de gestion; peut étre en mesure | des entreprises assez expérimentées, de
de mieux diriger I'ingérence politique. sorte que les modeéles sont souvent dirigés

par des entreprises qui ont moins de
capacité.

Propriété La responsabilité incombe a une organisation La libéralisation signifie que les utilités

(Etatique) des expérimentée; souvent, de bons liens avec la publiques sont axées sur le marché et ne

Services Publics politique donnent ainsi un meilleur accés aux peuvent pas prioriser des systéemes
systemes légaux; leur échelle peut signifier décentralisés dans les zones rurales; sont
gu’ils ont de meilleurs accés aux piéces de souvent inefficace et en faillite et souvent
rechange et a la maintenance. dirigées par des programmes politiques.

Hybride Combine les avantages des modeéles Les différences dans la structure

(Partenariat précédents. managériale pour les différentes entités

Public-Privé) impliquées peuvent augmenter les co(ts de

transaction.

Source : Voir la Note 87 de ce chapitre.

Quel que soit le modele utilisé, il existe une série de facteurs qui peuvent contribuer au succés des
projets de mini-réseaux isolés. Certains de ces facteurs, tels que le cadre réglementaire et les
subventions, viennent du gouvernement ou de I'agence de réglementation du pays dans lequel le projet
est en train d’étre mis en ceuvre. D’autres facteurs tels que, le fait d’assurer une demande suffisante
pour le recouvrement des colts, dépendent de la conception du modele d’entreprise de I'opérateur.
Une fois le modele choisi pour un projet donné, ces facteurs de succes doivent étre pris en compte. (Voir
chapitre 8 pour plus de détails la-dessus.)

7.5 Conclusion

There are a number of potent investment risks for sustainable energy entrepreneurs in Haiti. Some of
them are economy wide, while some are specific to the electricity sector. These significant hurdles are
preventing Haiti from experiencing the type of sustainable energy boom that has happened elsewhere
in the region and beyond. Still, business models exist that can be employed to successfully implement
sustainable energy projects in Haiti. Existing sources of development funding (domestic, international,
private, public, energy specific, and climate related) can be used to immediately support such initiatives,
given the pressing social and economic need to supply affordable and reliable energy—the foundation
of sustained development—as quickly as possible.

In parallel, existing financial instruments should be fine-tuned to the specifics of the energy sector—and
new ones should be created. International experience in this area should be used to design, implement,
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and monitor these support mechanisms. Further, capacities, both human and technical, need to be built
in both funding and financial institutions. Ultimately, however, all energy markets are policy driven. The
government has an important role to play in improving the market framework conditions for sustainable
energy investments.
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8 Etablir une politique cadre efficace pour exploiter les occasions
d’énergie durable en Haiti

Principaux résultats

* Les obstacles a la réalisation d’une transition vers les énergies durables, tels qu’identifiés dans les
chapitres 1-7, peuvent étre surmontés en utilisant une politique-cadre efficace, y compris une stratégie a
long terme pour le développement du secteur énergétique, une amélioration de la capacité
institutionnelle et de I'efficacité administrative, et des politiques bien congues et complémentaires.

* Haiti devrait établir un cadre visionnaire qui énonce un engagement explicite au développement d’un
secteur de I'énergie durable, y compris des objectifs nationaux ambitieux pour la capacité et la production
d’énergie renouvelable, I'efficacité énergétique et I'électrification.

* Intégrant les commentaires du public, tous les bureaux gouvernementaux et parlementaires compétents,
le secteur privé et la société civile assurent que la vision refléte les priorités essentielles, les objectifs
existants dans d’autres secteurs, et les objectifs généraux de développement.

* Une plateforme pour renforcer le dialogue entre les institutions publiques locales et nationales, ainsi
gu’un cadre pour guider les organisations internationales, faciliterait la coordination du secteur
énergétique.

e Haiti devrait envisager d’inclure I'énergie durable dans son Cadre de Coordination pour I’Aide Extérieure
au Développement. Cela permettra d’augmenter sa capacité a dialoguer avec les organisations
internationales travaillant dans les énergies durables et de mieux aligner les projets d’énergie durable
avec d’autres besoins de développement.

* Lacréation d’institutions clés, y compris un régulateur indépendant et un Bureau d’électrification rurale,
pourrait aider les ressources directes et les capacités a surmonter des défis majeurs. Un régulateur
électrique indépendant permettrait de faciliter des conditions d’opération transparentes, équitables et
explicites entre les opérateurs de réseaux et les producteurs d’électricité indépendants (PEIl). L'ouverture
du marché a d'autres opérateurs de réseaux et I'augmentation de la capacité de I'EDH a faciliter la
collecte des tarifs d'électricité devraient étre des priorités élevées.

* Le gouvernement devrait améliorer la transparence des tarifs d’électricité et le processus de collecte,
communiquer des exigences claires pour le développement de projets d’énergie renouvelable, et render
les données énergétiques plus disponibles.

* Lamise en ceuvre de codes et de normes d’efficacité énergétique en plus d’encourager des vérifications
pourrait épargner I'argent des clients d’énergie et réduire le niveau général de la demande réprimée en
Haiti.

e Haiti pourrait réduire les pertes non techniques en se concentrant sur des projets de production a base
communautaire qui travaillent avec les clients locaux pour créer un sentiment de propriété, et en lancant
une campagne de sensibilisation pour le public cible.

*  Pour faciliter la participation et la réussite des PEl,, les contrats pour les accords d’achat d’énergie doivent
étre normalisés pour aider a diminuer les frais administratifs. Un programme de facturation nette pour les
principaux consommateurs énergétiques, devrait étre créé. Et des incitations fiscales devraient étre mises

Feuille de Route pour un Systéeme Energétique Durable: L'Exploitation des Ressources Eoliennes et Solaires d'Haiti
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en ceuvre pour encourager l'importation et I'utilisation de technologies d’énergie renouvelable.

*  Pour accroitre I'acces a I'électricité par les énergies renouvelables, les considérations prioritaires sont des
structures de prépaiement pour la consommation résidentielle, des programmes de crédit-bail solaires,
des structures tarifaires pour les micro-réseaux en milieu rural, et des efforts d’associer des projets
énergétiques avec le développement économique et communautaire, générateur de revenus.

8.1 Identifier les priorités appropriées et ambitieuses pour les énergies durables

L'analyse dans les chapitres 1-7 montre le potentiel des ressources, la faisabilité technique et les

bénéfices socio-économiques de développer I'énergie durable en Haiti. En raison des ressources

énergétiques disponibles dans le pays, la condition actuelle du systéme d’électricité, et les besoins de sa

population, Worldwatch a identifié trois priorités essentielles pour le développement du secteur a

moyen terme :

* Accroitre I'accés a I'électricité par une combinaison de nouvelle production d’énergie renouvelable
(distribué et rattaché au réseau) et I'amélioration du réseau,

* Assurer que les services d’électricité soient fiables et abordables et

* Réduire considérablement la dépendance sur les carburants fossiles importés

La réalisation de ces objectifs exigera la construction d’une politique-cadre efficace avec trois éléments
importants : (1) une vision efficace et ambitieuse pour le développement de I'énergie durable qui inclut
des objectifs concrets et un plan stratégique cohérent; (2) une structure de gouvernance possédant une
forte capacité institutionnelle et des procédures administratives efficaces; et (3) un mélange de
politiques de soutien ciblées et de mécanismes congus pour améliorer l'efficacité énergétique,
encourager les investissements dans les sources d’énergie renouvelable et accélérer le déploiement
énergétique. En se basant sur des analyses issues du cadre politique national existant et sur les
meilleures pratiques internationales, ce chapitre formule des recommandations concrétes pour la mise
en place d’un cadre stratégique ad hoc.

8.2  Etablir une vision efficace et ambitieuse pour le développement de I’énergie
durable

Une vision pour le développement de I'énergie durable permet I'établissement d’un plan stratégique
national pour le secteur, ralliant toutes les institutions publiques concernées autour d’un projet
commun et garantissant aux investisseurs la stabilité et la prévisibilité dont ils ont besoin. Tout cela peut
étre accompli en établissant une vision aux objectifs ambitieux (mais réalisables) qui reflete les priorités
nationales, et en impliquant les institutions et les acteurs pertinents qui en assureront la cohérence.

8.2.1 Vision énergétique actuelle d’Haiti

Ces dernieres années, le gouvernement haitien a souligné I'ampleur et I'état désastreux de la crise
énergétique au pays, et le président Martelly a fait du développement de I'énergie I'un des cinq piliers
du plan stratégique de son administration.! Des institutions publiques clés, y compris le ministére des
Travaux publics, des Transports et des Communications (MTPTC), le Bureau des mines et de I'énergie
(BME) et Electricité d’Haiti (EDH), ont souligné I'importance du développement de I’énergie durable, en
plus d’élaborer les bases d’un cadre politique et de progresser dans I'élaboration d’objectifs nationaux
pour l'efficacité énergétique et les énergies renouvelables. Au cours de la derniére décennie, ces
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institutions ont présenté plusieurs documents majeurs qui identifient divers objectifs et priorités pour le

secteur énergétique. (Voir le tableau 8.1.)

Tableau 8.1. Plans du secteur de I’électricité et objectifs correspondants

Plan Année de Institution(s) Vision/Priorités Objectif(s) pour le Forces Faiblesses
publication secteur de I'électricité
et celui des énergies
renouvelables
Plan national de 2006; mise a MTPTC, EDH, et Mettre en place un * D’ici 2020 : 50 % de Permet une e Pasdeplanalong
développement jour: BME systéme énergétique I"électricité produite par bonne vue terme avec des
du secteur de décembre qui soit fiable, des sources d’énergie d’ensemble de objectifs clairs et
I"énergie (2006— 2011 abordable, durable sur renouvelable* I'état du des dates butoir
17) le plan * Maintien des services secteur, des * Les objectifs a court
environnemental, d’électricité pour un défis et des et moyen terme
sécuritaire et équitable minimum de 12 heures priorités sont maintenant
Parvenir a par jour** Désigne obsolétes et ne
I'électrification ¢ D’ici 2013 : Augmenter clairement le reflétent pas les
universelle grace au le taux national développement projections exactes
double développement d’électrification a 20 des énergies de la demande
des sources d’énergie %** renouvelables * Les scénarios pour
renouvelables et (plus la génération
thermiques, en mettant particulieremen d’électricité d’ici
I'accent sur les énergies t de I'énergie 2017 se basent sur
renouvelables pour éolienne) une dépendance
Iélectrification rurale comme une continue aux
Donner priorité au priorité carburants fossiles,
développement éolien essentielle sans aucun plan
partout ou il sera Identifie des pour le
économiquement viable objectifs développement
Développement de concrets pour la d’énergies
I'énergie de biomasse, pénétration des renouvelables (a
solaire et énergies I'exception de
hydroélectrique a petite renouvelables, I'hydroélectricité)
échelle ainsi que des * Se concentre sur
objectifs I'extension du
généraux a réseau plutét que
court (2006-08), sur le potentiel
moyen (2008- d’une production
13) et long décentralisée
(2013-17)
terme
Avant-Projet de Mise a jour : MTPTC, BME, et Etudie, préserve et * D’ici 2020: Reconnait la * Ne fut pas adopté
Politique janvier 2012 EDH exploite le potentiel des Augmentation de 30 % nécessité d’une en tant que
Energétique de ressources énergétiques de I'efficacité politique et politique officielle
la République nationales, y compris les énergétique d’une stratégie
d’Haiti énergies renouvelables * D’ici 2020 : 50 % de énergétique

et les carburants fossiles
Redéfinit et supporte le
cadre réglementaire et
institutionnel afin de
protéger les
investisseurs, les
consommateurs et
'environnement

Crée un cadre
réglementaire qui fait la
promotion du
développement
énergétique et de la
préservation de
'environnement

pénétration des
énergies renouvelables
D’ici 2020 :
Augmentation du taux
d’électrification a 50 %

nationale
officielle

Fixe des
objectifs
concrets dans
trois secteurs
(Iefficacité
énergétique, les
énergies
renouvelables
et I'acces a
I"électricité)
Formule les
stratégies pour
atteindre ces
objectifs
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Politique Mars 2013 CARICOM * S’assurer que tous les D’ici 2017 : 20 % de la Identifie
énergétique de membres de la capacité de production Iefficacité
la CARICOM CARICOM aient acces a issue des sources énergétique et
des services d’énergie renouvelable; I'énergie
énergétiques modernes réduction de 18 % des renouvelable
et abordables émissions de CO, dans comme
e Améliorer I'efficacité le secteur de I'électricité priorités
énergétique et accélérer (versus le statu quo) régionales clés
le développement et D’ici 2022 : 28 % de la Fixe pour
'usage des technologies capacité de production I'énergie
d’énergie renouvelable issue des sources durable des
d’énergie renouvelable; objectifs
réduction de 32 % des ambitieux a
émissions de CO, dans court, moyen et
le secteur de I'électricité long terme
(versus le statu quo) Jette les bases
D’ici 2027 : 47 % de la pour une
capacité de production éventuelle
issue des sources interconnexion
d’énergie renouvelable; ainsi qu’un
réduction de 46 % des commerce
émissions de CO, dans régional qui
le secteur de I'électricité pourraient
(versus le statu quo); renforcer le
réduction de 33 % de développement
I'intensité énergétique des énergies
renouvelables
et les rendre
plus abordables

* Inclut des cibles

régionales non
contraignantes,
mais aucun
engagement de la
part des Etats
membres

" Cible issue du Plan national de développement du secteur de I’énergie, publié en décembre 2011.
**Cible issue du Plan national de développement du secteur de I’énergie, publié en novembre 2006.

Le Plan National de Développement du Secteur de I'Energie, dont la derniére mise a jour date de
décembre 2011, avait pour but d’établir une vision pour I'avenir du secteur énergétique ainsi qu’un
consensus autour des options pour le développement durable.? Il désignait les énergies renouvelables et
une expansion rapide de l'acces a I'électricité comme priorités nationales, et incluait des cibles
concretes pour la pénétration énergétique et I’électrification. Cependant, ces objectifs sont maintenant
obsolétes, ce qui n’est pas pris en compte dans les prédictions du Plan en matiére de capacité de
production d’ici 2017 : ces prédictions reposent exclusivement sur de grandes centrales
hydroélectriques et sur des turbines a combustion a cycle combiné, et sont dépourvues d’expansion
significative des capacités de production d’énergies renouvelables autre que I’hydroélectricité.? Le Plan
prévoit principalement I'expansion de l'acces a I'électricité en usant de la méthode traditionnelle
d’extension graduelle et d’interconnexion des réseaux existants, avec pratiquement aucun égard pour le
potentiel d’une production décentralisée ou celui des mini-réseaux.*

Haiti a également travaillé a 'adoption d’une Politique Energétique Nationale. La derniére ébauche,
écrite en 2012, articule une vision qui cherche a étendre et améliorer les services énergétiques en
réformant le cadre réglementaire et institutionnel du pays. Elle vise également le développement
d’énergies renouvelables en méme temps que celui des carburants fossiles.” La Politique inclut
également des cibles ambitieuses (mais réalisables) pour 2020 dans les secteurs clés de I'efficacité
énergétique, de la pénétration des énergies renouvelables et de |'électrification, donnant ainsi au pays
un cadre et une série d’objectifs pour aller de I'avant. Malheureusement, cette politique n’a pas été
adoptée et n’a donc eu aucune incidence officielle sur le développement énergétique. L'ébauche de
2012 signale que l'absence d’une politique énergétique officielle en Haiti crée des probléemes
significatifs, sans document pour définir clairement la stratégie a long terme du gouvernement et ses
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priorités en matiere d’énergie, chaque secteur développe son propre plan selon ses propres objectifs,
. . . . , " )
limitant ainsi leur cohérence et leur efficacité.

Enfin, en mars 2013 (aprés pres de 10 ans de délibérations), la Communauté caribéenne (CARICOM) a
complété et mis en place sa Politique Energétique. En tant que I'un des 15 Etats membres de la
CARICOM, Haiti est partie prenante de ce document, qui a pour but d’assurer que « tous les citoyens des
communautés de la CARICOM aient accés a un approvisionnement énergétique moderne, propre et
fiable, et ce a des prix abordables et stables ».” Parmi ses objectifs principaux en matiére de sécurité
énergétique et de commerce intracommunautaire, la politique appelle entre autres au développement
des technologies d’énergie renouvelable et a leur utilisation, ainsi qu’a I'amélioration de I'efficacité
énergétique.® La Politique Energétique est également rattachée a une série d’objectifs régionaux (a
court, moyen et long terme) en matiere d’énergie durable. Bien que ces objectifs régionaux ne soient ni
juridiquement contraignants ni assortis d’engagements de la part des Etats membres de la CARICOM, ils
signalent tout de méme un appui régional pour le développement rapide de I'énergie durable et le
positionnement de cet effort au coeur d’un plan énergétique. Cependant, Haiti ne s’est joint a nouveau a
la CARICOM qu’en 2006 (a la suite a une suspension de deux ans), et a parfois eu du mal a participer
pleinement aux opérations régionales.’ Il n’y avait aucun délégué haitien en 2013 lors de la réunion du
Conseil du Commerce et du Développement Economique, réunion ol la Politique Energétique fut
officiellement approuvée.

Dans I'ensemble, le manque de cohérence entre ces plans et I'absence d’'une quelconque stratégie
nationale officielle comportant des objectifs clairs et des dates butoir en matiére d’énergie et de
développement alimentent une forte incertitude et représentent des obstacles majeurs au progrés
sectoriel.® Sans un engagement clair du gouvernement envers le développement de I'énergie durable,
les acteurs clés (y compris ceux qui pourraient financer et développer des projets) ont de la difficulté a
établir des plans a long terme.™ Les recommandations suivantes pourraient permettre de renforcer une
vision nationale et d’en augmenter l'influence et I'efficacité.

8.2.2 Mettre clairement I'accent sur I’énergie durable et la décentralisation de la production en tant
que priorités

Les analyses contenues dans les chapitres 1 a 6 illustrent la viabilité et les bénéfices (socioéconomiques
et environnementaux) associés a un secteur énergétique haitien qui miserait sur I'efficacité et la
conservation, les ressources renouvelables locales et la production décentralisée. Il est important de
créer le climat d’investissement nécessaire a I'amélioration rapide de I'efficacité énergétique et au
déploiement des technologies d’énergie renouvelable. A cette fin, le gouvernement devrait formuler
clairement son intention de transformer le secteur énergétique grace aux énergies durables et a la
production décentralisée (plus particulierement dans les zones rurales). René Jean-Jumeau, ministre
délégué auprés du premier ministre chargé de la sécurité énergétique, soutient que l'approche
nationale en matiére d’électrification rurale devrait miser sur les ressources énergétiques locales et
refléter I'engagement du pays envers les énergies renouvelables. ' L’Avant-Projet de Politique
Energétique Nationale note que les technologies renouvelables devraient étre une priorité de
I’électrification rurale.” Ces affirmations sont importantes et devraient étre codifiées et explicitées dans
tous les documents officiels concernant la planification du secteur énergétique.

8.2.3 Adopter des objectifs officiels ambitieux pour I’énergie durable
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L’adoption d’une série d’objectifs nationaux ambitieux pour I'énergie durable attesterait de la volonté
du gouvernement dans ce domaine et encouragerait I'investissement. Parmi les principaux indicateurs
de développement qui feraient de bons objectifs a court, moyen et long terme, notons (1) la capacité
installée totale; (2) la part de production provenant de chaque technologie renouvelable; (3) la
progression du taux d’efficacité du réseau et des installations; et (4) I'électrification (en mettant
clairement I'accent sur les zones a I'extérieur des principaux centres urbains, dont Port-au-Prince). La
mise en place d’objectifs nationaux appropriés nécessitera la mise a jour des données, afin qu’elles
refletent les réalités politiques, institutionnelles et techniques actuelles. La méthodologie qui a menée
aux objectifs de I’Avant-Projet de Politique Energétique Nationale n’est pas claire; elle devrait &tre
révisée afin de s’assurer a la fois que ces objectifs peuvent étre atteints et qu’ils incorporent des
projections réalisables de la demande. Ces projections devraient tenir compte (autant que possible) de
la conjoncture, y compris la structure de la demande et la démographie des agglomérations a la suite du
tremblement de terre de 2010, les besoins énergétiques futurs et les priorités des principaux secteurs
économiques, ainsi que la demande latente.™

8.2.4 Synthétiser la vision parmi ’'ensemble des institutions et des secteurs concernés

Inclure les commentaires d’acteurs de tous les secteurs pertinents ainsi que leurs prévisions en termes de
besoins

L'énergie est fondamentalement intersectorielle, avec des conséquences importantes pour tous les
secteurs économiques. Une bien meilleure coordination entre les ministeres du gouvernement sera
nécessaire afin d’élaborer une vision a long terme qui soit claire. Historiquement, les responsables de la
planification énergétique ont été entravés par une coordination inadéquate. Des représentants d'EDH
affirment avoir de la difficulté a bien préparer la mise en ceuvre des projets du fait qu’ils ne savent pas
ce qui a été planifié pour les autres secteurs.”

Une vision stratégique pour le développement énergétique se doit de refléter les plans nationaux des
secteurs qui affecteront directement I'évolution de la demande, par exemple I'agriculture, I'industrie
manufacturiére et le tourisme. La situation pourrait étre améliorée en convoquant tous les ministeres a
une table ronde afin d’identifier les secteurs prioritaires et de faire des prévisions en matiere de besoins
énergétiques. Alternativement (tel qu’il fut suggéré par le passé), le gouvernement pourrait faire circuler
un sondage officiel visant a obtenir I'opinion des différents ministéres.'® Idéalement, les principales
agences d’aide humanitaire et les organisations internationales actives en Haiti seraient incluses dans le
dialogue, aux fins de coordination et de cohérence.

Les prévisions sectorielles en matiere de besoins énergétiques devraient ensuite étre incluses dans la
planification intégrée des ressources. Un exemple du bien-fondé d’une telle approche existe déja. Le
Plan d’action pour le reléevement et le développement national, publié en 2010, reconnait la nécessité
d’un dispersement de la population et de la création d’occasions économiques partout au pays. Le Plan
identifie certaines zones géographiques ayant un potentiel de développement et un potentiel
touristique, plus particulierement les régions possédant des avantages comparatifs en matiére de
développement et les grandes agglomérations.'’ Il pourrait servir de point de départ a I'élaboration de
projections sur la demande énergétique et sur les besoins en infrastructure.

Assurer un message unifié
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Les priorités nationales et les objectifs (tels qu’énoncés dans la vision énergétique d’Haiti) doivent étre
compris, adoptés et clairement articulés par toutes les institutions concernées du gouvernement. Une
vision a long terme pour le secteur énergétique sera particulierement inefficace si elle n’est pas
couramment et largement diffusée, notamment aux investisseurs externes qui apprécient la
prédictibilité. L'engagement d’Haiti envers le développement de I'énergie durable devrait étre confirmé
par les voix multiples d’acteurs clés, y compris le président, le premier ministre, d’EDH, le MTPTC et le
ministre délégué auprés du premier ministre chargé de la sécurité énergétique. Les efforts qui visent a
unifier ces acteurs importants autour d’une vision commune et a coordonner leurs communications
permettront de signaler aux investisseurs que le gouvernement est résolu a atteindre les objectifs
annonceés, en plus de fournir une partie de la sécurité nécessaire pour qu’ils s’engagent dans des projets
d’énergies durables.

Participer a la conception des politiques énergétiques régionales et assurer la cohésion entre les objectifs
nationaux et régionaux

Dans la mesure du possible, les objectifs nationaux devraient tenter de combiner les cibles domestiques
et régionales en matiere d’énergie durable, y compris les objectifs de la CARICOM. Cela permettra de
simplifier le processus de planification et de fournir aux acteurs et aux investisseurs potentiels une
vision cohérente qui supporte a la fois les efforts nationaux et régionaux. Il est dans l'intérét d’Haiti (et
de la CARICOM) de s’assurer de la participation entiére d’Haiti a la conception de politiques
énergétiques régionales et aux délibérations sur ces questions. Compte tenu de la taille de la population
haitienne, la CARICOM ne pourra pas atteindre ses objectifs énergétiques sans une participation a part
entiere du pays.

Parallelement, Haiti pourrait profiter de nouvelles possibilités d’investissement et de collaboration au
niveau régional. Le président Martelly est l'instigateur d’'un effort concerté qui vise a renforcer
I'implication du pays au sein de I'organisation régionale.’® Alors que le pays poursuit ce processus
d’intégration, il devrait s’efforcer de participer entierement aux discussions, négociations et initiatives
qui portent sur I'énergie, s’assurant ainsi que la stratégie régionale refléte les priorités, les ambitions et
les inquiétudes au niveau domestique.

Intégrer les objectifs énergétiques aux priorités visant 'adaptation aux changements climatiques et
I'atténuation de leurs effets

Compte tenu de son extréme vulnérabilité aux impacts des changements climatiques (voir section 1.1),
Haiti a beaucoup a gagner en intégrant son secteur énergétique aux efforts pour contrer les
changements climatiques. Le gouvernement devrait revoir ses communications officielles a la CCNUCC
afin d’établir d’ambitieux objectifs d’atténuation des changements climatiques qui refletent les objectifs
du pays en matiére d’énergie durable. Il devrait également travailler sur |'établissement d’un
programme robuste pour le controle des émissions de gaz a effet de serre et le suivi des bénéfices
associés au développement des énergies durables. Un tel programme permettrait d’obtenir des
données essentielles sur les secteurs a cibler pour de futures réductions d’émissions. |l permettrait
également a Haiti de se prévaloir d’'une aide internationale (assistance technique, expertise et
financement lié au climat) afin de supporter de projets futurs d’énergie propre, tel que mentionné au
chapitre 7.

8.2.5 Finaliser et adopter officiellement la politique énergétique nationale
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L’Avant-Projet de Politique Energétique Nationale fournit une bonne vue d’ensemble des priorités
gouvernementales, suggere des objectifs pour le secteur énergétique et recommande diverses
stratégies pour les atteindre. L'on devrait adopter la politique officiellement aussitét que possible, en y
compris les recommandations faites dans la section 8.2, ce qui permettrait de concentrer les efforts sur
une implantation concertée.

8.3  Améliorer la capacité institutionnelle et I'efficacité administrative

Les plans nationaux en matiere d’énergie et les objectifs qui y sont rattachés forment une partie du
cadre qui permettra une transition aisée vers l'utilisation d’énergies durable, mais ils ne permettent pas
a eux seuls d’atteindre ce but. Les structures de gouvernance et les procédures administratives
permettent aux législateurs, investisseurs, responsables du développement et consommateurs de faire
partie d’un systeme qui facilite le développement de I'énergie durable et réduit les obstacles majeurs.

8.3.1 Etat des institutions et de 'administration du secteur énergétique en Haiti

Dans un contexte historique caractérisé par des périodes récurrentes d’instabilité sociale, politique et
économique, le gouvernement haitien a souvent eu du mal a fournir les services publics essentiels et a
s’acquitter des responsabilités qui incombent a une autorité gouvernementale souveraine. Dans le
secteur énergétique, plusieurs agences gouvernementales possédant des mandats et des priorités qui se
chevauchent (et qui parfois méme s’opposent) peuvent étre impliquées dans plusieurs aspects de la
planification et de la réglementation.

Il n’existe toujours pas de systeme clair ou structuré au sein du gouvernement qui permette une
coordination et un dialogue efficace dans le secteur de I'énergie durable. Selon le Plan National de
Développement du Secteur de I'Energie, le manque de coordination entre le MTPTC, le ministére de
I’'Economie et des Finances, le ministere de I'Environnement, d’EDH et le Bureau des mines et de
I'énergie serait I'un des défis majeurs 3 relever.'® Certains administrateurs publics ont indiqué avoir
beaucoup de difficulté a entamer un dialogue constructif et atteindre un consensus, en partie parce que
chaque acteur du secteur de I'énergie a ses propres objectifs et intéréts.”’ Bien que ce probléme soit
loin d’étre unique au secteur énergétique haitien, il empéche tout de méme la formation de consensus
et ralentit la mise en ceuvre des politiques.”

La coordination entre le gouvernement central et les structures départementales et communales est
également limitée, faisant obstacle au développement efficace d’une politique énergétique et a la mise
en ceuvre de projets. Certains acteurs notent que les maires ont trés peu de pouvoir de sollicitation ou
d’approbation pour les projets du secteur énergétique, ce qui limite I'étendue possible des projets et,
ultimement, leur adaptation aux besoins et aux priorités des populations locales. Tout cela contribue
probablement au manque d’investissement du secteur énergétique a I'extérieur de Port-au-Prince,”” En
plus de décourager les investisseurs potentiels qui ne peuvent identifier quel fonctionnaire approcher
pour développer un projet énergétique dans une ville spécifique.

Ces défis sont exacerbés par I'historique de crises répétées et de renouvellement politique du pays, qui
ont empéché certaines institutions étatiques de conserver leur personnel, leur mémoire institutionnelle
et leur expertise. Au cours des derniéres décennies, le nombre d’experts travaillant sur des questions
énergétiques en Haiti a diminué drastiquement, atteignant un plancher juste apres le tremblement de
terre de 2010. A ce moment, il n’y avait plus qu’une poignée d’individus responsables de I"avenir du
secteur énergétique au pays. Les institutions publiques chargées de la planification et de la
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réglementation du secteur énergétique, y compris le MTPTC et I'Unité sur la sécurité énergétique, ont
souvent fait face a un manque de personnel qualifié et a des capacités limitées pour la conception, la
mise en ceuvre et le suivi des politiques en matiere d’énergie et d’électricité. Cela a souvent empéché
Haiti de tirer avantage d’importantes ressources internationales ou de forums, ou de faire un suivi
adéquat des développements dans le secteur énergétique.

Plusieurs bureaux responsables du développement et de la supervision d’aspects majeurs de projets
énergétiques n’ont souvent qu’un ou deux employés, ce qui limite leur efficacité.”® La rotation de
personnel représente également un défi supplémentaire. Il y a de cela quelques années, d’EDH a perdu
60 % de son personnel au profit du Canada, qui avait alors délivré des visas spéciaux pour les
ingénieurs. * Plusieurs autres ingénieurs et experts en énergie quittent le pays a la recherche
d’occasions professionnelles ou académiques plus avantageuses, privant Haiti de son expertise
énergétique et laissant derriere des institutions aux effectifs limités.

En Haiti, il n'y a pas d’institution spécifique — que ce soit a I'intérieur ou a I'extérieur d’'un ministere —
dédiée a la réglementation des énergies renouvelables, ou méme du secteur énergétique. Le travail de
réglementation est plutot partagé par diverses institutions (ou il n’est tout simplement pas accompli). En
janvier 2013, la Banque Mondiale a souligné I'absence de cadre réglementaire énergétique en Haiti, un
obstacle majeur au progrés dans ce domaine.?® Sans supraorganisme de réglementation, d’EDH a
essentiellement tenu son propre role de superviseur, prenant la plupart de ses décisions
unilatéralement sur des sujets tels que le droit d’exploiter le réseau, les modalités et conditions
d’utilisation, la tarification et les possibilités d’investissement.

Cela signifie que d’EDH a rarement eu a rendre des comptes pour la qualité de son service. Lorsqu’on
considére en plus les ressources limitées, il en résulte des pertes techniques importantes et d’autres
problemes significatifs. Ces insuffisances ont un effet négatif notable sur la perception et le niveau de
confiance du public : en 2007, un diagnostic de gouvernance et de corruption développé par la Banque
Mondiale a établi qu’environ 70 % des ménages haitiens qualifiaient les services d'EDH comme étant de
« mauvaise » ou de « trés mauvaise » qualité. Les répondants considéraient également l'incapacité du
gouvernement d’offrir des services de base comme une faiblesse fondamentale.?®

Enfin, une instabilité politique et économique, une capacité gouvernementale limitée et des
interventions internationales répétées ont contribué a l'influence croissante et significative des
institutions et des acteurs externes sur le développement du pays — y compris le secteur énergétique.
Malgré le réle utile que peuvent jouer les organisations internationales au niveau du renforcement des
capacités ou de l'aide financiére, I'étendue de leur implication au pays occasionne des défis majeurs. Il
est largement reconnu qu’il y a trop d’ONG et d’organisations internationales en Haiti, agissant avec
trop peu de coordination et de supervision. Il en résulte des doublons inefficaces qui s’averent des
obstacles a long terme au renforcement des capacités et de la crédibilité de I'Etat.”’ Bien que les
estimations du nombre d’ONG en Haiti varient énormément, il reste certain que trés peu d’entre elles
sont officiellement inscrites auprés du ministére de la Planification et de la Coopération externe,
rendant la coordination trés difficile.”®

Les institutions haitiennes du milieu énergétique sont relativement faibles et mal coordonnées. Ainsi, le
financement de projets est souvent acheminé directement par le biais des banques multilatérales de
développement ou des ONG internationales, limitant la collaboration et la supervision du
gouvernement. Les priorités des organisations internationales ne s’accordent pas toujours avec celles du
gouvernement, et ainsi il peut difficilement influencer les projets de développement ou s’assurer que les
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efforts s’imbriquent dans une stratégie nationale englobante. Le manque d’effectif dans les institutions
énergétiques haitiennes fait en sorte qu’elles ont de la difficulté a se conformer a temps au protocole et
aux spécificités exigées par les organisations internationales, ce qui peut mener a des délais et méme a
I’abandon de projets.?

Afin de renforcer les institutions et de les rendre plus efficaces, il est crucial de concevoir et de mettre
en place un cadre politique cohérent en matiere d’énergie. Pour le développement de I'énergie durable
en Haiti, notons trois priorités majeures pour assurer |'efficacité des institutions et des procédures
administratives : (1) l'intégration de I'énergie durable aux institutions clés du gouvernement; (2)
I’établissement d’une structure institutionnelle solide, y compris certaines institutions énergétiques
primordiales munies d’effectifs suffisants; et (3) le développement de processus clairs et transparents
qui facilitent la communication, les investissements et I'élaboration efficace de politiques.

8.3.2 Intégrer I'énergie durable aux institutions et améliorer la coordination entre les acteurs
gouvernementaux

L'on devrait établir un systeme clair et structuré pour la coordination du dialogue et du développement
en matiere d’énergie durable. Ce systeme devrait permettre la coordination entre les différentes
agences, ainsi qu’entre le gouvernement central et les structures départementales et communales. Cela
permettrait de surmonter plusieurs des défis qui ménent présentement a des efforts qui sont sans
résultats, redondants ou qui se contredisent.

Etablir une tribune pour le dialogue sur I’énergie entre les institutions locales et nationales du
gouvernement

L’établissement de tribunes permettant un dialogue structuré et multipartite entre les décideurs clés du
secteur énergétique pourrait contribuer a résoudre ces problemes. L'Avant-Projet de Politique
Energétique Nationale de 2012 suggeére la formation d’'une commission constituée de représentants de
diverses institutions: le MTPTC; le ministere de [I’Agriculture, des Ressources naturelles et du
Développement rural; le ministere de la Justice et de la Sécurité publique; la Chambre du commerce et
de lindustrie d’Haiti; I'Université d’Etat d’Haiti; et I’Association nationale des médias haitiens.
L’établissement d’un tel groupe serait bénéfique et devrait étre entamé aussitot que possible.

Il existe de telles tribunes dans les Caraibes qui ont obtenu du succés. Le Conseil Energétique de la
Jamaique, une tribune collaborative et multipartite, fut établi en 2012 afin de rassembler divers acteurs
des domaines gouvernementaux et non gouvernementaux, réduire les colts énergétiques, et
augmenter la compétition dans le secteur énergétique.’’ Le Conseil a déja réussi a faire approuver des
exemptions fiscales pour l'efficacité énergétique et a rationaliser les procédures de programmes
énergétiques clés.>? Une approche « table ronde » similaire a été suggérée en Haiti, mais jusqu’a
maintenant elle n’a pas obtenu I'appui nécessaire des autres acteurs institutionnels.>* Un effort de
méme ordre mené par le président ou le premier ministre pourrait avoir plus de poids politique.

L’établissement d’un conseil énergétique au niveau national pourrait également permettre d’améliorer
la communication et la coordination entre les institutions locales et les agences nationales. Ce conseil
pourrait servir de tribune aux institutions locales, a partir de laquelle elles pourraient exprimer leurs
besoins énergétiques et communiquer directement avec des représentants du Conseil Energétique. De
plus, le conseil pourrait accréditer des intermédiaires officiels qui seraient en contact direct avec des
villes et régions spécifiques d’Haiti.
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Adopter un cadre pour coordonner les actions et les investissements des organisations internationales

En novembre 2012, le gouvernement haitien a tenté de structurer et d’harmoniser I'aide internationale
autour d’un méme programme pour le développement, le Cadre de coordination de I’Aide Externe au
Développement (CAED).** Ce cadre se base sur divers principes clés, notamment : (1) le gouvernement
haitien devrait exercer son leadership et étre responsable de la politique nationale de développement;
(2) les partenaires techniques et financiers devraient agir conformément aux objectifs stratégiques
nationaux en matiére de développement; et (3) la capacité institutionnelle devrait étre renforcée pour
pouvoir gérer les efforts de développement. Cette approche ressemble a la Politique d’Aide du Sierra
Leone, qui identifie des priorités nationales, fixe des regles pour la mobilisation et la mise en ceuvre de
I'aide étrangere au développement, et clarifie les roles et les relations entre le gouvernement et ses
partenaires.®® L'adoption d’un tel cadre représente une déclaration d’intention importante, en plus de
signaler qu’Haiti entend statuer plus activement sur les questions de coopération et d’aide externe. Le
développement de I'énergie durable devrait refléter et respecter ces principes.

8.3.3 Renforcer la structure institutionnelle, notamment en y ajoutant des institutions clés

Créer une instance possédant des capacités suffisantes et un mandat clair pour la réglementation dans le
secteur de I’électricité

Un pouvoir indépendant devrait pouvoir surveiller et garantir la qualité des services d’électricité, en plus
de superviser et de réglementer le nombre grandissant de producteurs d’électricité indépendants (PEl)
en Haiti. Puisque d’EDH se départira lentement de son réle historique de producteur, transmetteur et
distributeur d’électricité, il serait bien positionné pour devenir l'instance nationale en matiére de
réglementation. Les capacités humaines et institutionnelles d'EDH sont déja adaptées au domaine de
I’électricité, et il est ainsi logique pour l'institution de jouer un réle sur les questions relatives a la
réglementation.

Etant donné le besoin urgent d’étendre les services d’électricité partout au pays (plus particulierement
dans les zones n’ayant pas accés au réseau national), la stratégie nationale pour I'énergie durable
devrait définitivement encourager une participation accrue des PEIl. D’un autre c6té, il est important que
cette production soit réglementée et que le gouvernement haitien puisse surveiller les producteurs
autonomes et obtenir plus facilement de I'information sur leurs activités. L’'H6pital de Mirebalais discute
présentement avec d’EDH afin de déterminer les normes qui devraient régir sa capacité a rediriger son
énergie solaire excédentaire vers le réseau. Ce type d’arrangements présente des occasions énormes
pour Haiti. Les représentants des services publics considerent de plus en plus qu’il s’agit la d’une
solution potentielle a la crise énergétique qui sévit. Cependant, les regles devront étre clairement
établies.® A mesure qu’il deviendra possible pour d’autres producteurs d’emboiter le pas et que le
projet pilote pour la concession de zones aux opérateurs privés sera mis en place, le besoin de directives
et de réglementations claires se fera grandissant, et d’EDH semble en bonne position pour répondre a ce
besoin.

Créer une agence de I’électrification rurale
Compte tenu du besoin urgent d’étendre 'accés a I'électricité au-dela de Port-au-Prince, Haiti devrait

établir un bureau spécifiquement dévoué a I’électrification rurale. La création d’une telle institution est
cruciale, compte tenu du fait que l'on se concentre généralement surtout sur les problemes
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énergétiques de la capitale. La résolution de problemes dans les autres régions nécessitera une
approche spécialisée qui prend en compte les besoins et les capacités propres a chaque collectivité.

Le Plan national de développement du secteur de I'énergie de 2011 appelait a la création d’un Bureau
de I'Electrification Rurale, ayant pour mandat de définir et de mettre en ceuvre un programme dédié a :
I’énergie renouvelable, les mécanismes financiers adaptés au monde rural et I'accessibilité pour les
Haitiens a faible revenu.’’ La mise en ceuvre d’une telle instance représenterait un grand pas vers
I’avant. Parmi les responsabilités clés d’un tel bureau, notons la conception d’un cadre réglementaire
pour la décentralisation de la production énergétique, qui serait créé en collaboration avec d’autres
agences fédérales et locales. Compte tenu du grand nombre de modeéles potentiels d’électrification
rurale, le bureau devrait opter pour une approche flexible afin de sélectionner les options les mieux
adaptées a chaque région. Il devrait également sélectionner une approche tarifaire flexible. Par
exemple, sur le plan de la tarification, un réseau communautaire autosuffisant possede des intéréts et
des besoins différents d’un réseau géré par une entreprise privée.

De plus, il sera important pour Haiti de considérer la réglementation des réseaux ruraux, compte tenu
du fait que I'absence de réglementation a historiquement nui a la qualité des services. L'une des options
pour le Bureau de I’Electrification Rurale serait de superviser la qualité des services dans des zones
spécifiques, en s’assurant de la satisfaction des consommateurs et de leur volonté de payer. L'avantage
de cette option réside dans I'expertise sur les questions d’électricité rurale dont le Bureau pourrait
profiter. Une autre option serait de laisser a d’EDH la responsabilité de la réglementation des réseaux
ruraux. Cela permet de rassembler avantageusement toute la réglementation du secteur de I'électricité
sous I'administration unique d'EDH. Quoi qu’il arrive, il est important que la réglementation des projets
d’électrification rurale se fasse de fagcon organisée.

Renforcer les capacités des institutions publiques

Les institutions publiques ceuvrant dans le secteur énergétique ont un besoin critique de renforcer leurs
capacités. Cela pourrait étre accompli en se concentrant plus particulierement sur I’éducation en
matiere d’énergie et le renforcement des capacités. Malgré les transitions politiques, les efforts pour
préserver la continuité et conserver les connaissances institutionnelles ont obtenu des résultats
nettement positifs. Par exemple, lors de I'entrée en fonction du président Martelly en 2011, ce dernier
n’a remplacé que les hauts fonctionnaires d'EDH. La majorité du personnel existant est resté en place, ce
qui a permis a l'organisation de conserver |'essentiel de sa structure, en plus de son expertise
institutionnelle. *® Les projets de développement énergétique devraient s’assurer de fournir les
ressources et |'expertise qui assoient solidement la capacité des institutions, permettant au progres de
subsister a la fin du cycle spécifique d’un projet.

Les programmes scolaires qui visent les ingénieurs et les agronomes seraient particulierement
bénéfiques, compte tenu du fait que ces professions répondent a bien des défis inhérents au secteur. Un
programme qui viserait a enseigner aux ingénieurs comment construire et installer des panneaux
solaires, par exemple, permettrait de s’assurer que les installations de projets solaires puissent étre
réparées et entretenues sans aide extérieure. Le gouvernement devrait également se concentrer sur
I'intégration des technologies et des politiques en matiére d’énergie durable aux cursus universitaires.
Worldwatch a déja collaboré avec le gouvernement haitien afin de développer un tel curriculum pour le
systeme universitaire public. Des initiatives similaires devraient étre poursuivies.
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8.3.4 Créer des processus transparents et clairs qui facilitent la communication, les investissements
et I'implantation de politiques durables

Améliorer la collecte de données et rendre publique I’information cruciale sur I’énergie

La transparence est essentielle si I'on veut s’assurer que les politiques sont mises en ceuvre de maniére
efficace et équitable. Sans transparence, méme les politiques les mieux intentionnées peuvent
rapidement devenir contre-productives. En Haiti, les processus qui gerent le recouvrement des factures
et la tarification peuvent parfois sembler arbitraires et inconsistantes du fait qu’elles ne sont pas bien
comprises. Certains Haitiens parlent méme de « facturation conjoncturelle ».>* 'EDH pourrait améliorer
la transparence de sa tarification et de ses processus de recouvrement en facilitant l'acces a
I'information sur les colts et les paiements et en faisant circuler les détails de cette tarification.
Présentement, Haiti ne participe pas au Systéme d’Information sur I'Energie des Caraibes (Caribbean
Energy Information System — CEIS), site d’échange régional qui a pour but la diffusion d’information en
matiére d’énergie afin de soutenir la planification et I’élaboration de politiques.*’ Un effort régional
ayant pour but d’assurer la disponibilité de ces données permettrait d’améliorer grandement la capacité
analytique d’Haiti et de ses partenaires internationaux en ce qui a trait au systeme électrique du pays,
permettant de mettre en ceuvre des politiques efficaces.

Codifier et communiquer les exigences pour le développement de I’énergie renouvelable

La bureaucratie et les délais pour I'obtention de permis dissuadent également les banques et les
institutions qui désireraient faire des préts pour des projets en énergie renouvelable. L’abondance
d’étapes requises pour la construction d’un projet d’énergie renouvelable et la confusion qui en résulte
engendre des co(its de transaction élevés. Haiti a créé le Centre de Facilitation d’Investissement (CFl) en
2007 afin de combattre ce probléme et rationaliser le processus d’investissement. Le Centre a permis,
entre autres, de simplifier les procédures administratives encombrantes et fourni un éventail de
renseignements économiques et commerciaux aux investisseurs potentiels. En septembre 2009, le CFl a
lancé un registre en ligne qui permet aux investisseurs de vérifier I’existence d’entreprises haitiennes. Le
Centre a l'intention de permettre I'inscription en ligne et de devenir un centre de service pour toutes les
exigences reliées a I'inscription des entreprises.*!

Bien que certains membres du secteur privé aient critiqué la capacité et le pouvoir limités du CFI
('empéchant selon eux d’attirer ou d’encourager les investissements), le CFl a tout de méme un
potentiel significatif et pourrait fournir du matériel aux investisseurs potentiels, y compris des études de
marché et des études de faisabilité préliminaires.*> En fournissant des renseignements sur la
disponibilité des ressources et une liste des projets et des investissements existant en Haiti, le Centre
pourrait étre utilisé afin de faciliter plus particulierement le développement de I'énergie durable.
Présentement, il n’existe pas d’organisation ou d’individu dont la tache serait d’informer les
investisseurs potentiels du processus d’investissement énergétique au pays. Le CFl pourrait combler ce
vide et former 'un de ses employés afin qu’il devienne un spécialiste des questions énergétiques. Cela
impliquerait une formation sur les politiques énergétiques actuelles, les étapes a suivre pour une
entreprise qui désire mettre en place un projet énergétique en Haiti, ainsi que sur le potentiel national
en énergie renouvelable. En d’autres mots, le CFl pourrait devenir le centre de prédilection pour les
investisseurs potentiels en énergie durable.

Encourager la participation du public et I'instruire des questions relatives a I’énergie durable
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Former et sensibiliser les intervenants (afin qu’ils informent le public des questions énergétiques et des
programmes) peut améliorer le comportement du consommateur et la capacité de I'Etat de bien
gouverner. Lorsqu’il est question d’un sujet technique tel que I'électricité, il est possible que les
dirigeants soient réticents a convier aux discussions des individus qui ne sont pas experts en la matiere.
Cependant, un examen des prises de décision en matiére d’environnement aux Etats-Unis révéle que,
dans un nombre d’occasions significatif, les décisions étaient substantiellement améliorées par la
.. . . 43 , . . oy
participation publique.™ Des résultats sociaux et environnementaux positifs sont plus probables lorsque
les politiques et la réglementation dans le secteur énergétique sont ouvertes au débat public et a
I’examen des citoyens. La participation du public et ses observations sur des sujets controversés telles
qgue le vol d’électricité permettent d’élaborer de meilleures politiques, ce qui rend les citoyens plus
aptes a s’y conformer.

8.4 Mettre en place des politiques et des mécanismes de support ciblés et efficaces

Des politiques et des mécanismes de support ciblés peuvent faciliter le développement et le
déploiement de bonnes technologies en matiere d’énergie durable, en plus de contribuer a I'atteinte
d’objectifs globaux. Les politiques publiques (y compris celles qui touchent la recherche, le
développement, les projets témoins et le déploiement) jouent un role essentiel pour contrer les
obstacles techniques et non techniques. Les politiques efficaces ont en commun trois caractéristiques
générales :

1. Les politiques doivent étre mises en place harmonieusement. Bien que certaines politiques se soient
révélées efficaces dans certains contextes pour le déploiement rapide des énergies renouvelables, il
n’y a pas de solution unique pour I'élaboration de politiques. Les autorités doivent identifier la
combinaison de politiques la plus efficace selon les circonstances, en considérant la maturité
technologique, le capital abordable, la facilité d’intégration au systeme existant, ainsi que la
disponibilité locale et nationale en matiere de ressources énergétiques renouvelables.

2. Les politiques doivent étre soutenues. Afin de fournir aux investisseurs et aux promoteurs du
domaine énergétique la stabilité et I'assurance dont ils ont besoin pour s’engager dans des projets
énergétiques durables, les politiques doivent étre soutenues pour une durée appropriée. Sans
I'assurance que le paysage politique restera relativement stable, les investisseurs potentiels ne
voudront pas risquer un engagement. Cela est particulierement crucial en Haiti, ou l'instabilité
politique a longtemps été I'un des grands défis a surmonter.

3. Les politiques doivent étre flexibles. Compte tenu du dynamisme des marchés de |'énergie
renouvelable et des développements technologiques, les politiques doivent étre assez flexibles pour
permettre une adaptation constante aux conditions changeantes.

8.4.1 Etat actuel des politiques et des mécanismes en matiére d’énergie durable

Il est difficile en Haiti — de par son passé d’instabilité politique et de violence, en plus de sa capacité
institutionnelle et de son financement public limités — de mettre en ceuvre des politiques et des
mesures qui pourront concretement encourager le développement de I’énergie durable et en assurer la
stabilité. Présentement, le pays n’a pas de politique ou de mécanisme de soutien spécifiquement congu
a cette fin. Pour chaque composant principal d’'un systeme d’énergie durable (efficacité énergétique,
énergie renouvelable et systéme de transmission et de distribution), ce chapitre propose des mesures
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politiques qui pourraient étre mises en place afin de surmonter les obstacles majeurs a I'investissement
et au déploiement.

8.4.2 Concevoir une combinaison de mesures afin d’améliorer I'efficacité énergétique

Comme mentionné au chapitre 2, 'amélioration de I'efficacité énergétique représente I'une des fagons
les plus rapides et abordables de réduire les colits économiques et environnementaux associés a un
systeme de production donné. Compte tenu de la capacité de production limitée en Haiti, I'efficacité
énergétique représente l'une des meilleures perspectives d’avenir pour atteindre rapidement une
augmentation de la consommation. Enfin, la promotion de I'efficacité énergétique est I'une des
maniéres les plus efficaces de renseigner le public sur les questions énergétiques et sur les impacts de
leur consommation d’énergie, ce qui permet de promouvoir de plus grands changements
comportementaux et des économies d’énergie. Worldwatch recommande les options suivantes pour
augmenter I'efficacité énergétique :

Encourager la conservation de I’énergie et I'efficacité énergétique

* Mettre en place des codes et des normes qui ciblent des solutions de conservation de I’énergie et
d’efficacité énergétique abordables. Comme mentionné dans le chapitre 2, le secteur résidentiel
d’Haiti représente 32 % de la consommation d’énergie finale, ce qui suggére que la mise en ceuvre
de codes de construction qui supportent des mesures de refroidissement efficaces pourrait
permettre des économies d’énergie significatives. En Haiti, les normes d’efficacité devraient se
concentrer sur les technologies qui sont abordables et faciles a déployer, en particulier les méthodes
de refroidissement passives. Des toits rafraichissants peuvent étre installés a des co(ts
extrémement bas, tout simplement en les peinturant en blanc. Rendre les toits rafraichissants
obligatoires ou créer des mesures incitatives pour leur utilisation permettrait de : rendre les espaces
plus confortables; réduire les colts de refroidissement des usagers, des entreprises ou des édifices
publics qui possedent des unités de climatisation; réduire les co(its énergétiques a mesure que ces
toits sont adoptés par de plus en plus de ménages haitiens.

Aux Etats-Unis, des normes de toits rafraichissants ont déja été implantées au niveau local. L’Etat de
la Californie a rendu obligatoire I'installation de toits rafraichissants sur la plupart des nouveaux
batiments et lorsque les toits sont altérés ou les édifices prolongés.** Le code de construction de la
ville de New York exige que tous les toits plats ou légérement inclinés des nouveaux batiments
soient blancs ou qu’ils se conforment aux normes Energy Star.* Méme quelques années aprés le
tremblement de terre de 2010, les efforts de reconstruction offrent de nombreuses possibilités pour
la construction et le réaménagement de structures endommagées qui intégrent mieux les concepts
d’efficacité énergétique.

* Mettre en place des stimulants fiscaux afin d’encourager les principaux consommateurs a vérifier
leur rendement énergétique. Une vérification du rendement énergétique permet d’identifier, dans
un quelconque édifice, commercial ou non, les facons les plus simples et les plus efficaces de réduire
la consommation d’énergie et les colts qui y sont rattachés. Plusieurs pays caribéens ont mis en
place des stimulants fiscaux afin d’en faire la promotion. A Trinité-et-Tobago, la Loi financiére n° 13
permet un abattement d’imp6t de 150 % pour les entreprises qui entreprennent une vérification de
leur rendement énergétique et installent des équipements éconergétiques. La méme loi garantit
également aux entreprises qui effectuent cette vérification 75 % d’amortissement accéléré sur toute
machinerie utilisée.*® En Haiti, de telles mesures pourraient avoir un impact particuliérement
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important sur le secteur du tourisme, olu les hoétels exigent une puissance significative pour la
climatisation. L'on pourrait ainsi économiser beaucoup d’argent en réduisant leur consommation.
(Voir la section 2.7.3.)

Mettre en place de stimulants fiscaux afin de promouvoir I'importation et 'utilisation d’appareils
éconergétiques. L’Avant-Projet de Politique Energétique Nationale d’Haiti recommande
présentement la mise en place de stimulants fiscaux afin de promouvoir I'importation et I'utilisation
d’appareils éconergétiques.”’ L’éclairage et les réfrigérateurs sont deux types d’appareils a I'impact
significatif et devraient étre les cibles de stimulants fiscaux.

Réduire les pertes non techniques

Les pertes non techniques importantes (principalement attribuables au vol d’électricité et au systeme
inefficace de recouvrement), représentent 'un des plus grands défis auxquels fait face d’EDH.* Le
prolongement de la crise a engendré un cycle négatif continuel de pertes de revenus et de détérioration
des services.*

Donner la priorité aux projets de distribution décentralisés qui donnent aux communautés un
sentiment de propriété. L'une des facons les plus efficaces de réduire le vol de I'électricité est
probablement de travailler avec les communautés locales, permettant de développer des projets
énergétiques qui créent un sentiment de propriété et de responsabilité mutuelle entre les
consommateurs. Selon le ministre délégué auprés du premier ministre chargé de la sécurité
énergétique, les taux de vol d’électricité augmentent lorsque les institutions gouvernementales ou
les ONG n’incluent pas les communautés locales dans la conception, l'installation et I'entretien des
projets.”® En mettant davantage I'accent sur les modéles de production décentralisés —y compris les
mini-réseaux — I'on pourrait faciliter une plus grande participation de la communauté.

Mener une large campagne de sensibilisation auprés du public. Le vol et la fraude dans le domaine
de I’électricité émanent en partie d’'une culture de non-paiement et d’une méconnaissance de
plusieurs facteurs, notamment des dangers physiques, de la fiabilité du réseau et des colts a long
terme. Ainsi, une large campagne de sensibilisation pourrait contribuer a changer la perception du
public et réduire le vol en Haiti. L'Opération Khanyisa en Afrique du Sud est un modéle cité en
exemple un peu partout dans le monde. Cette campagne pour la consommation énergétique légale
a mobilisé les citoyens a I'aide d’expositions, de publicités et de messages ciblés. Elle a sensibilisé le
public en dépeignant la consommation légale de I'électricité comme un acte patriotique.”” En plus
des slogans du type « conservons |’énergie pour une nation puissante » et « I'énergie fait la force »,
la campagne fournissait des brochures et des conseils en matiere d’efficacité énergétique. Durant
les trois premiéres années de I'Opération Khanyisa, le fournisseur national (Eskom) a atteint de
revenus approximatifs de US $24 millions.>

8.4.3 Concevoir une combinaison de mesures pour accélérer le déploiement des énergies
renouvelables

Rendre le marché accessible aux PEI

Clarifier la législation afin de permettre aux PEIl de distribuer de I’électricité dans les zones qui ne
sont pas couvertes par d’EDH. Puisque d’EDH n’a pas la capacité de pourvoir aux besoins
énergétiques de lI'ensemble du pays, les efforts d’électrification et le développement de mini-
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réseaux nécessiteront la participation des producteurs autonomes. Le monopole Iégal d'EDH sur la
distribution a sans doute limité les investissements.>® Permettre explicitement aux PEI de distribuer
de [l'électricité dans les régions ou d’EDH n’a pas acces permettrait d’accélérer de maniére
significative le déploiement des énergies renouvelables. La loi de 1973 qui a créé le fournisseur
national s’est assurée que d’EDH ait le contrble exclusif de la production, la transmission et la
distribution de I'électricité; cependant, d’EDH n’a jamais été en mesure de remplir son mandat et de
rendre ses services accessibles a I'ensemble du pays. Les arrangements permettant aux PEl de
produire de I'énergie pour d’EDH ont été jusqu’a maintenant négociés de maniére bilatérale, en
toute apparence de conflit d’intéréts avec la législation de 1973 reléguant a I'EDH le contréle
exclusif de la production, de la transmission et de la distribution, créant beaucoup d’incertitude et
un manque de cohérence pour les promoteurs. En juin 2014, le gouvernement a lancé un appel
d’offres aux entreprises locales et internationales afin d’assumer le réle de I'EDH dans le
Département du Sud-Est. Le soumissionnaire retenu obtiendra la concession des droits de
production, de transmission, de distribution et de vente d’électricité dans cette région, et se verra
dans l'obligation d’améliorer les infrastructures et d’ajouter une capacité suffisante afin d’alimenter
tous les habitants du département. Au final, ce modele pourrait étre reproduit dans I'ensemble du
pays, 3 I’exception des zones métropolitaines.>* Le projet pilote constitue un pas important vers
I’avant et un changement excitant au niveau de la structure et des opérations du secteur électrique
d’Haiti.

Normaliser le processus entourant les contrats d’achat d’électricité (CAE). Comme discuté dans la
section 8.2.5, des CAE bien structurés permettent aux investisseurs privés d’investir avec confiance
dans des projets énergétiques. Les CAE doivent étre contraignants, prévenir les modifications
unilatérales et protéger a la fois d’EDH et le producteur. La normalisation des CAE est une étape
essentielle (particulierement pour la promotion de [|'électrification rurale par mini-réseaux),
puisqu’elle réduit les colts administratifs, augmente I'efficacité et attire les investisseurs privés
grace a une plus grande transparence du marché.> La normalisation des CAE encouragerait les
investissements dans les mini-réseaux et le réseau national. Présentement, les investisseurs
potentiels ont peu de connaissances, voire aucune, des points de contact pour I'obtention d’un CAE.
Cette incertitude dissuade les investissements au pays.

Mise en place d’appels d’offres (basés sur le coit du service par kWh). Un systeme d’appels
d’offres pourrait faciliter I'addition de nouvelles capacités pour I'énergie renouvelable. Bien que les
appels d’offres soient efficaces pour promouvoir la compétition entre les différents projets de
production, ils contiennent également un potentiel de sous-enchere qui entraine le non-respect des
contrats. Haiti pourrait imposer des tarifs minimums afin d’éviter ce type de situation. Les appels
d’offres doivent étre issus sur une base fréquente et réguliére si I'on veut assurer une croissance
soutenue des énergies renouvelables. Bien que les appels d’offres aient I'avantage d’étre simples et
abordables d’un point de vue administratif, ils ne seraient pas si bénéfiques si le processus de
sélection devait étre répété sur une base annuelle ou bisannuelle.

Mettre en place un programme de facturation nette pour les principaux consommateurs
énergétiques. La facturation nette permet aux consommateurs qui possédent des systémes
d’énergie renouvelable de contribuer a I'électrification du réseau en échange de crédits pour leur
propre production, réduisant ainsi leur facturation et augmentant la puissance du service public. En
Haiti, plusieurs entreprises et organisations internationales utilisent des génératrices ou y sont
forcées par l'instabilité d’un réseau restreint. Cela contribue non seulement a une hausse de la
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consommation de carburant diesel coliteux et dommageable pour I’environnement, mais constitue
un défi financier supplémentaire pour d’EDH.

La mise en place d’un programme de facturation nette pour les consommateurs d’électricité a
grande échelle (tels que les hopitaux et les hotels) permettrait de promouvoir l'utilisation des
technologies d’énergie renouvelable et d’encourager autant que possible ces consommateurs
importants a se brancher au réseau. Des discussions sur la facturation nette se poursuivent a
I'Hopital de Mirebalais, qui utilise présentement des panneaux solaires photovoltaiques pour
alimenter ses opérations tout en redirigeant I'énergie excédentaire vers le réseau local. L’hdpital et
d’EDH discutent présentement de la possibilité d’instituer un programme de facturation nette qui
créditerait la production excédentaire de I'établissement. Un tel programme serait un incitatif tres
fort pour les producteurs autonomes, en plus de générer de I'énergie additionnelle indispensable.

Diminuer ou éliminer les tarifs douaniers pour I'importation de technologies et de composantes
reliées a I'énergie renouvelable. Les droits et taxes a I'importation de technologies de I'énergie
renouvelable ou éconergétique découragent les investissements en augmentant les codts
technologiques. Puisque les colts élevés en capital représentent I'un des principaux obstacles au
développement de [|'énergie renouvelable, ce co(t additionnel pourrait compromettre la
profitabilité d’un projet qui autrement serait viable. La République dominicaine a mis en place divers
stimulants fiscaux qui ont servi de catalyseur au développement de son énergie renouvelable,
mesures incitatives qui pourraient servir de modeéles en Haiti. Notons (1) une exemption totale pour
I'importation d’équipement et de machinerie nécessaires a la production d’énergie renouvelable, en
plus de I’équipement de transformation, de transmission et d’interconnectivité au réseau électrique,
ainsi que (2) une exemption totale au niveau de la Taxe sur le Transfert des Biens et Services
Industriels (une taxe a valeur ajoutée qui s’applique au transfert et a I'importation de la plupart des
biens et services) pour les projets d’énergie renouvelable.*®

Mettre en place des crédits d’'impot ciblés pour les centrales électriques utilisant des énergies
renouvelables. Ces stimulants fiscaux se répartiraient en deux catégories principales: crédits
d'imp6t a l'investissement (Cll) et crédits d’'imp6t a la production (CIP). Les Cll sont des baisses
d’'impot fondées sur les investissements en biens d’équipement et d’installations pour les projets
énergétiques. Ces réductions permettent d’alléger les frais d’investissement considérables des
centrales électriques utilisant des énergies renouvelables, et ce grace a des retours sur
investissements immédiats. Les CIP, eux, se basent sur I'énergie réelle qui est produite. Les partisans
des CIP préferent une approche fondée sur la production d’énergie, ce qui encourage les entreprises
a maximiser le rendement énergétique de leurs installations. Elles different ainsi des Cll, qui peuvent
permettre aux entreprises d’obtenir des crédits d’'imp6t liés aux énergies renouvelables sans
toutefois exploiter leurs installations.

Le pouvoir des crédits d'imp6t a déja été démontré par le passé en Haiti. L’exonération sur I'imp6t
du revenu négociée par E-Power eut un impact important sur sa récente capacité de construire une
centrale électrique en Haiti.>’ En République dominicaine, I’exonération sur 'impdt du revenu fut un
déterminant majeur du financement de Los Cocos, le premier parc éolien au pays. Des modifications
semblables au code des imp6ts haitien permettraient d’encourager les investissements dans
I’énergie renouvelable. Au niveau des ménages, I’Avant-Projet de Politique Energétique Nationale
recommande l'implantation de stimulants fiscaux pour les chauffe-eau solaires et les systémes
photovoltaiques. Cette recommandation devrait étre mise 3 exécution.’®

184



Etendre I'accés a I'électricité & I'aide d’énergies renouvelables

*  Fournir des subventions ciblées pour la participation du secteur privé dans I’électrification rurale.
L’électrification de zones reculées représente plusieurs défis pour les investisseurs potentiels du
secteur privé : par exemple, une demande relativement faible signifie qu’il est difficile d’atteindre un
volume de ventes approprié; les populations ciblées ont souvent un pouvoir d’achat limité; la
facturation et le recouvrement sont souvent difficiles.>® Malgré ces défis, des études indiquent que
les populations rurales a faible revenu ont parfois la capacité et la volonté de payer pour des
services d’électricité.® 'expérience passée et de multiples études indiquent que les subventions
pour le développement de mini-réseaux ne devraient pas étre appliquées aux colits d’exploitation.®*
Afin d’assurer la viabilité des projets de mini-réseaux a long terme, les colts d’exploitation devraient
étre couverts entierement par les ventes d’énergie et une tarification appropriée.

Cependant, la subdivision des co(ts d’investissement peut permettre plusieurs choses : attirer du
financement privé, mettre des projets en place et équilibrer les efforts pour I'électrification rurale
par mini-réseaux, permettant d’atteindre une plus grande population. Les mesures incitatives
devraient également inclure une stratégie de sortie et se concentrer sur la transparence. La
conception d’un retrait graduel des subventions permet d’assurer que les projets, une fois
fonctionnels, ne deviennent pas dépendants de la subvention ou des mesures incitatives. Il est
important de rester transparent a propos de la stratégie de sortie, afin de permettre aux
propriétaires de mini-réseaux de mieux planifier I'avenir de leur entreprise et de leurs projets. Parmi
les régimes de subvention habituels, notons les subventions de capital a versement unique, la prime
au rendement, les tarifs sociaux et I'inter-financement. (Voir I’'encadré 8.1)

Encadré 8.1. Régimes de subvention pour les programmes d’électrification

Les subventions de capital a versement unique ciblent le co(t initial du mini-réseau. Lorsque combinées a de
bonnes structures tarifaires qui couvrent les frais d’exploitation et d’entretien, les subventions de capital
peuvent rendre les projets de mini-réseaux non seulement viables, mais également tres attirants pour les
investisseurs privés.

La prime au rendement échange une subvention pour un service offert, ce qui a pour but d’encourager
certaines actions de la part du fournisseur. Ce type de subvention peut étre basé sur le nombre de
branchements ou sur la production énergétique. Dans le cas d’une subvention basée sur la production, les
subventions peuvent étre congues afin d’étre réduites a mesure qu’augmentent les revenus des ventes
d’énergie et I'efficacité du fournisseur.

Les tarifs sociaux permettent de subventionner la tarification pour les consommateurs les plus pauvres.
Regle générale, les moins fortunés consomment trés peu d’énergie. Ainsi, imposer une tarification réduite
pour ceux qui consomment, par exemple, moins de 25 kWh par mois peut contribuer a démocratiser I'accés.

L'inter-financement peut également se révéler efficace en fournissant des subventions pour 'accessibilité.
Cette méthode utilise les revenus des consommateurs les plus fortunés pour subventionner les tarifs
énergétiques des consommateurs a faible revenu. L'on peut de fagon similaire subventionner I’électrification
rurale a I'aide des revenus provenant des centres urbains.

La concession temporaire de zones par le gouvernement pourrait également encourager le développement
de mini-réseaux en zones rurales. Le gouvernement octroie alors a une certaine entreprise, pour un temps
limité, I'exclusivité de I'alimentation énergétique d’'une communauté. Si cette firme connait un succes durant
la période allouée, le gouvernement lui permet de continuer ses opérations. De cette maniere, le
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gouvernement encourage |'efficacité et la durabilité des opérations chez les fournisseurs de mini-réseaux.

Il existe des stratégies incitatives autres que celles mentionnées. Certains pays en voie de développement
ont usé efficacement d’investissements et de crédits d’'impot a la production pour encourager les
investisseurs et les promoteurs de projets privés. L'amortissement accéléré et la réduction des taxes a
I'importation sur I'équipement des mini-réseaux sont d’autres exemples de stimulants fiscaux qui peuvent
contribuer a attirer des investissements privés dans les mini-réseaux ruraux.

Structures prépayées pour la consommation résidentielle. L'EDH en est déja a considérer
I'utilisation de cartes prépayées pour I'électricité, semblables a celles utilisées dans le secteur de la
téléphonie mobile.®? En Haiti, les taux d’acceés pour la téléphonie mobile sont considérablement plus
élevés que ceux pour I"électricité. Le modele prépayé a fait ses preuves en Haiti, et pourrait aider a
protéger les distributeurs du vol d’électricité.

Programmes de location de matériel héliotechnique pour diminuer les colits initiaux. Bien que
presque toutes les sources d’énergie renouvelable aient un colt moyen actualisé d’énergie plus
faible que celui des carburants fossiles, on se les procure rarement dans les communautés a faible
revenu en raison de leurs colts initiaux trés élevés, plus particulierement dans le cas des
technologies solaires. Si les clients pouvaient éviter les co(ts initiaux élevés et payer simplement le
colt moyen de production, ils seraient plus disposés a payer pour les énergies renouvelables.

Etablir une tarification appropriée pour les mini-réseaux ruraux. Permettre aux mini-réseaux
d’établir des tarifs commerciaux appropriés pour un taux de rendement acceptable est essentiel a la
création de projets ruraux en matiere de mini-réseaux, en plus d’attirer les investissements privés
dans le marché de I'électrification rurale. Bien que les tarifs doivent permettre de générer assez de
profit pour attirer les investisseurs privés, ils doivent également permettre un équilibre entre la
rentabilité et la pérennité d’un projet d’'un co6té et la volonté et la capacité de payer des
consommateurs de I'autre.®® En Haiti, le tarif résidentiel d'EDH est en moyenne de US $0,16 par
kWh, alors que celui des entreprises est de US $0,35 par kWh. Certains propriétaires de mini-
réseaux pourraient certainement générer des profits tout en facturant des tarifs moins élevés. Ainsi,
dans les zones mal desservies par le réseau national, permettre au marché (et non pas au
fournisseur national) de déterminer les tarifs devrait favoriser les investissements du secteur privé
et accélérer I'électrification rurale.

Pratiquer le « développement rural intégré » en associant [Iélectrification rurale et le
développement de mini-réseaux a des activités lucratives. Les stratégies pour I'expansion de
I’électrification devraient se concentrer sur un développement de services d’électricité qui
s’harmonise a d’autres priorités de développement, telles que les infrastructures. Cette approche
(qu’on appelle également le développement rural intégré) repose sur l'idée selon laquelle
I’électrification est une condition nécessaire, mais a elle seule insuffisante, pour réduire la pauvreté.
Bien que l'acces a I'énergie n’offre pas en lui-méme de bénéfices économiques, certaines
communautés ont pu améliorer sensiblement leur condition économique en combinant l'acces a
I’énergie a un support logistique pour les petites entreprises.®* (Voir I'étude de cas 7.)

Etude de cas 7. Meilleures pratiques pour les initiatives d’électrification rurale et leur applicabilité en Haiti

Le président Martelly a ravivé un intérét pour |'électrification rurale (qui en avait grandement besoin), plus
particulierement grace a son programme ambitieux « Ban m limye, Ban m lavi ». Le budget du programme
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énergétique de US $20 millions vise I'extension du service d’électricité dans les départements de Grand-Anse
et de Nord-Ouest, deux des régions les plus éloignées d’Haiti. Le projet porte une attention particuliere aux
énergies renouvelables, exigeant des banques un prét de US $30 millions pour aider les familles a se procurer
un systéme solaire domestique (certains pour aussi peu que US $100) ou une lanterne individuelle (US $5). Le
programme inclut également des préts gouvernementaux de US $15 millions pour l'installation de
lampadaires. Au début de 2013, le programme progressait beaucoup plus lentement qu’il n’avait été prévu,
plusieurs projets s’étant avérés plus dispendieux que prévu. Les co(its ont depuis diminué et le programme
teste présentement des lampes DEL a haut rendement, permettant au programme d’offrir davantage qu’il
n’était prévu a l'origine.

Plusieurs pays en voie de développement ont eu du mal a établir et conserver des programmes
d’électrification rurale efficaces. Dans plusieurs cas, les subventions ont « siphonné les ressources de bien des
fournisseurs nationaux, ce qui a eu pour effet de nuire grandement a leur performance générale et a la qualité
des services ». Compte tenu de la situation précaire qui prévaut dans le secteur de I’électricité, Haiti ne peut se
permettre de risquer de dépenser massivement les deniers publics sur des programmes excessivement
ambitieux ou trop peu efficaces. Les études de cas présentés dans I’Annexe IX examinent plusieurs
programmes d’électrification rurale qui ont obtenu du succés dans d’autres pays, permettant d’identifier les
meilleures pratiques pertinentes au contexte haitien.

Le systeme de concession du Cap-Vert démontre que |'électrification rurale est méme possible dans un
territoire fragmenté. Le systéme Pali Bidyut du Bangladesh démontre qu’une organisation rigoureuse est loin
d’étre incompatible avec une participation active des communautés. La belle réussite qu’est le Costa Rica
représente probablement I'exemple le plus encourageant, combinant démocratie, un esprit de service public
et une stabilité financiéere. Ces trois exemples démontrent également que I’électrification rurale est un terrain
fertile pour I'établissement de partenariats productifs entre les services publics et privés : les entreprises sont
attirées par le potentiel inexploité des zones rurales, mais elles nécessitent I'aide des pouvoirs publics pour
couvrir les codts initiaux et établir des contacts avec les communautés. En méme temps, une réglementation
sérieuse vient prévenir I'effet néfaste d’éventuelles pratiques monopolistiques des fournisseurs. L’expérience
du Costa Rica suggére que, méme lorsque le partenariat entre le secteur privé et public se termine en

« combat d’autoglorification pour déterminer quel secteur fournit le meilleur service », au final ce sont les
consommateurs des zones rurales qui sont gagnants.

L’on peut déja tirer quelques lecons du programme « Ban m limyée, Ban m lavi ». La premiére (et la plus
évidente) serait de « marcher avant de courir » : avec un objectif de 200 000 maisons d’ici 2014, le
gouvernement projette de pratiquement doubler, en seulement deux ans, un taux de couverture qui n’a été
atteint qu’apres 40 ans. Il y a peu de chances que les entreprises privées se rallient derriere le programme s’il
n’est pas percu comme réaliste. L’évaluation des colits un peu vague du gouvernement haitien contraste avec
les études rigoureuses du Costa Rica, qui évaluaient sur le terrain la demande énergétique et fournissaient des
estimations de co(ts détaillées. La durée d’ensemble de l'initiative est également problématique : Le président
Martelly a annoncé qu’il s’agissait d’un « programme sans fin ». Bien que la continuité soit importante pour les
projections a long terme, le programme Palli Bidyut Samities du Bangladesh démontre I'importance d’avoir des
cibles réalistes en matiere de rendement, en plus d’autres mesures incitatives afin d’accomplir plus en moins
de temps.

Enfin, les initiatives d’électrification rurale qui ont obtenu le plus de succés dans les pays en voie de
développement — et plus particulierement dans les trois cas examinés précédemment — sont ceux qui furent
initiés avec le support de subventions internationales, et non pas a 'aide de préts de banques nationales (ou,
du moins, pas exclusivement). Une subvention provenant d’une source extérieure signifie un coup de pouce
pour la viabilité financiere d’un projet. L'approbation d’un projet d’électrification rurale méne souvent a une
diminution des taux d’intérét, ce qui aide a contenir la dette. Les pratiques de certains donateurs
internationaux telles que le FMI ou la Banque Mondiale ont été critiquées par le passé, mais il est
généralement admis que I'approbation d’un projet par une instance internationale (a 'opposé d’un projet
supporté par des objectifs et des promesses politiques mouvants) peut étre un moyen utile de s’assurer qu’un
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programme ambitieux ne devienne pas un cauchemar exorbitant pour I'Etat.

Source : Voir la note 64 pour ce chapitre.

La promotion d’activités lucratives parallélement au développement de mini-réseaux augmente le
facteur de charge (ce qui rend les mini-réseaux plus rentables) et supporte directement le
développement économique des communautés concernées. Des projets de travaux publics (tels que
la construction de routes, d’écoles et de cliniques) encouragent un développement économique qui,
en retour, soutient la demande en électricité. Une augmentation de la demande créée par les
petites et moyennes entreprises peut contribuer au recouvrement des colts de mini-réseaux et leur
permettre de demeurer rentables, cet ainsi contribuer davantage au développement économique.

Un support logistique peut également étre intégré directement a la conception de mini-réseaux. Au
Kenya, l'efficace mini-réseau Mpeketoni comporte un moulin a grains qui sert de client mitan,
fournissant a la fois des recettes stables aux opérateurs du mini-réseau et un service productif a la
communauté.®® En Haiti, les tours de téléphonie cellulaire dans les communautés reculées ont déja
supporté le développement d’économies a petite échelle : certains Haitiens ont utilisé les tours pour
brancher leurs réfrigérateurs ou étudier la nuit, ce qui démontre le potentiel de ce type
d’approche.®® Les industries qui encourent des pertes énergétiques ou qui possédent de I'électricité
excédentaire devraient étre une priorité pour un développement adapté aux programmes
d’électrification rurale. Bien que les tours de téléphonie mobile et les sucreries soient des choix
évidents, d’autres industries agricoles telles que le sorgho a sucre, le jatropha et le riz pourraient
fournir des emplois précieux et de la nourriture grace a I'excés d’énergie.

8.5 Conclusion

The Haitian government is tasked with further improving market conditions for sustainable energy
investment as rapidly as possible. Significant risks still exist in this area, but so do significant
opportunities. This Roadmap provides the government with the technical assessments and
socioeconomic analysis necessary to determine an energy development pathway that is in the best
economic, social, and environmental interest of it citizenry. Given that energy markets are policy driven,
the Haitian government should continue its efforts to create a market framework that allows for
investments at the scale most beneficial to the Haitian people.

A long-term vision for the energy sector is needed. It must include concrete short-, medium-, and long-
term targets for rural electrification, energy capacity, generation, consumption, and greenhouse gas
emission limits. This will be an important first step to creating confidence among stakeholders, and
throughout society, for a continued transition of the energy sector. Concrete, effective, and cost-
efficient policies and measures within the overarching framework will then be the key drivers of
innovation and investment. This chapter described the available toolbox; the next step will be to choose,
design, and integrate an appropriate and complementary mix that ensures that actions are transparent,
and that accounts for measuring, reporting, and verifying stated goals.

Transitioning to an economically, socially, and environmentally sustainable energy system is a society-
wide and cross-sectoral effort. It requires “all hands on deck” at the many planning, implementation,
and evaluation stages. In order to achieve this, policymaking and implementation should include the
offices of the President and Prime Minister, and should be mainstreamed among all relevant ministries.
Key nongovernmental stakeholders and civil society representatives should be engaged in an open
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dialogue about the country’s envisioned energy development path and the measures that pave the way,
including the future role of EDH in the energy sector, establishing an independent regulator, and
establishing a Bureau for Rural Electrification.
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9 Perspectives énergétiques d’Haiti : établir un systeme
énergétique durable

Tel que démontré tout au long de cette feuille de route, Haiti posséde un potentiel immense pour la
mise en place d’un systéme électrique qui soit efficace, abordable et alimenté a |'aide de sources
d’énergie renouvelable. Afin de réaliser le potentiel social, économique et environnemental de I'énergie
durable, Haiti peut miser sur plusieurs mesures clés. Celles-ci permettront I'établissement d’un
environnement stable, propice au financement de projets ayant a cceur l|'efficacité énergétique et
I’énergie renouvelable.

Tout au long de cette feuille de route, Worldwatch a identifié des lacunes en matiére de recherche, des
besoins en matiére de renforcement des capacités, ainsi que des domaines propices aux réformes
politiques. Ces problemes peuvent étre abordés au cours des prochaines années: certains dans
I'immédiat, alors que d’autres nécessitent une approche a long terme. Plusieurs étapes essentielles
peuvent étre franchies dés maintenant.

Table 9.1 summarizes the suggestions from the individual chapters of this Roadmap. Important data
gaps still exist regarding the different components of a sustainable energy system, which require further
technical assessments. In addition, the socioeconomic analysis provided here can be further
strengthened, reforms in the financial sector will improve the investment climate, and all of the above
should be considered when designing a strong policy framework. Haiti’s government, private sector, and
civil society have acknowledged the important role of energy efficiency and conservation, as well as
renewable energy, in reducing energy costs, making electricity accessible to all Haitians, bolstering the
national economy, and contributing to a healthier environment.

In addition to this critical analysis, it is important to consider key interdependencies. Although climate
mitigation and adaptation are often viewed as competing activities, in reality, in the energy sector both
can often be addressed by the same solution—for example, through decentralized renewable power
generation. Another important area that deserves more attention in both research analysis and
concrete action is the nexus of energy, water, and agriculture. Decisions in one area often affect the
other two. Many of the suggestions for the energy sector in this Roadmap will positively influence the
other two areas. The renewable energy sources that have been examined here have minimal or zero
water needs and impacts, unlike fossil fueled power generation, meaning that agriculture does not have
to compete for this scarce resource.

Any analysis of Haiti’s energy system, including this Roadmap, must be made available publicly and
should be communicated both actively and broadly in order to have measurable impact. Le pays en est
maintenant a un point déterminant : s’il veut véritablement tirer profit d’un systéme d’énergie durable,
il se doit d'implanter des mesures et des réformes ciblées, de travailler avec les professionnels locaux et
les groupes internationaux, en plus de renforcer a la fois la capacité du gouvernement et celle des
citoyens. Determined individuals and organizations—domestic and international—should not be
deterred by the work that remains to be done. Rather, they should get involved immediately. Visionary
pioneers have broken ground with major transformation worldwide, in the Caribbean and in Haiti
specifically. The stage has been set for dedicated professionals to move from plans to action!

Feuille de Route pour un Systéeme Energétique Durable: L'Exploitation des Ressources Eoliennes et Solaires d'Haiti
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Tableau 9.1 Prochaines étapes pour une transition haitienne vers les énergies durables

Court
terme

Long terme

Effectuer des évaluations techniques additionnelles

Evaluer les économies de colits et les économies d’énergie potentielles pour
des mesures dans les secteurs commerciaux et publics

Vérifier le rendement énergétique de secteurs cibles : les industries de
I"'agroentreprise, du textile et de tourisme hotelier

Effectuer des études de faisabilité pour des parcs éoliens photovoltaiques a
I’échelle industrielle

Pour le développement de I'énergie de biomasses telles que la canne a sucre,
le café ou le riz : effectuer des évaluations exhaustives des impacts sur les
ressources, I'environnement et la société

Pour le développement de I'énergie solaire, de I'éolienne et de petites
centrales hydroélectriques : effectuer des évaluations et des études de
faisabilité pour une connexion potentielle au réseau

Effectuer des études de faisabilité sur le terrain pour I’hydroélectricité par
pompage

Evaluer la faisabilité d’une interconnexion avec la République dominicaine

Evaluer les ressources hydroélectriques nécessaires

Identifier des possibilités de réaménagement pour les installations
conventionnelles actuelles

Renforcement de I’analyse socioéconomique

Recueillir plus de données spécifiques aux centrales électriques (colts en
capital et en 0&M, consommation spécifique de chaleur, gains d’efficacité et
facteurs de capacité)

Etudier les maniéres d’effectuer une transition vers les énergies renouvelables
(en délaissant le charbon) tout en créant plus de possibilités d’emploi

Recueillir plus de données propres au contexte haitien par rapport aux impacts
des centrales électriques sur I'environnement et la santé (par exemple : les
polluants locaux, les émissions de gaz a effet de serre, I'utilisation de I'eau)

Examiner les bénéfices socioéconomiques d’une production décentralisée et
les faire connaitre

Développer des modeles économiques adaptés a chague communauté, et ce
pour les types de production d’électricité les plus abordables

Renforcer les institutions financieres et les mécanismes

Etendre les campagnes d’information aux banques haitiennes afin d’améliorer
la perception du risque par rapport aux investissements en énergie durable

Se concentrer sur le financement des projets de remise a neuf
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Intégrer I'un a I'autre les projets en énergie durable, ou les incorporer a de
plus grands projets de développement

Encourager le développement et le renforcement des programmes de micro-
préts qui se concentrent sur I'énergie durable

Permettre des garanties d’investissements en profitant des possibilités
actuelles du financement de I’action climatique

Etablir une stratégie nationale pour I'accés au financement de I’action
climatique, y compris le Fonds pour I'Environnement Mondial (FEM), le
Mécanisme de Développement Propre et les Mesures d’Atténuation Adaptées
au Pays

Regrouper les versements pour le financement de projets énergétiques

Rediriger une partie inutilisée du fonds pour le séisme aux projets d’énergie
renouvelable

Utiliser une partie de I'épargne intérieure issue de I’'Entente PetroCaribe pour
financer des projets d’énergie renouvelable a faible taux d’intérét

Travailler de concert avec les professionnels et les communautés, dans le but
d’identifier et de dupliquer les modéles d’affaires évolutifs et prospéeres en
matiere d’électrification rurale

Mettre en place un cadre politique solide

Formuler de fagon unifiée et claire I'intention du gouvernement de se
concentrer sur |’énergie durable et la production décentralisée

Adopter officiellement des cibles ambitieuses en matiere d’énergie durable
qui soient fondées sur des recherches

Mener une enquéte aupres des grands secteurs afin d’identifier des objectifs
de développement et les futurs besoins énergétiques; utiliser les résultats
pour formuler une stratégie

Finaliser la politique énergétique nationale et I'adopter officiellement

Etablir une tribune pour le dialogue entre les institutions gouvernementales
locales et nationales

Adopter un cadre pour coordonner les investissements des organisations
internationales

Créer une instance possédant des capacités suffisantes et un mandat clair
pour la réglementation dans le secteur de I'électricité

Créer une agence de I'électrification rurale

Améliorer la collecte de données et rendre publique I'information cruciale sur
I’énergie

Rationaliser et faire connaitre les exigences et les procédures pour le
développement d’énergies renouvelables

Encourager la participation publique et fournir de I'information sur les
guestions d’énergie durable
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Lorsque cela est économiquement viable, mettre en place des normes et des
codes qui ciblent de bons rendements a faible colt et des solutions en matiere
de conservation de I'énergie

Mettre en place des stimulants fiscaux afin d’encourager les principaux
consommateurs a vérifier leur rendement énergétique

Mettre en place des stimulants fiscaux afin de promouvoir I'importation et
I'utilisation d’appareils éconergétiques

Donner la priorité aux projets de distribution décentralisés qui encouragent la
participation des collectivités locales et leur donne un sentiment d’étre partie
prenante du projet

Clarifier la loi concernant la relation entre les PEl et d’EDH

Normaliser le processus entourant les contrats d’achat d’électricité (CAE)

Mettre en place un programme de facturation nette pour les principaux
consommateurs énergétiques

Diminuer ou éliminer les tarifs douaniers pour I'importation de technologies et
de composantes reliées a I’énergie durable

Mettre en place des crédits d’'imp6t ciblés pour les centrales électriques
utilisant des énergies renouvelables

Encourager les modeéles qui tendent a impliquer le secteur privé au niveau de
I’électrification rurale (par exemple : structures prépayées, programmes de
location de matériel héliotechnique, tarifs appropriés pour les micro-réseaux
ruraux, développement rural intégré)
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Annexes

Annexe |. Résumé des précédentes évaluations des ressources énergétiques

renouvelables
Ressourc | Nom Date Description
e
Eolien ATLAS EOLIEN D’HAITI 1-Jul-09 | Evaluation Nationale de la Ressource Eolienne a une
PREPARE PAR WINERGY — hauteur de pivot de 50 métres
3E
Valorisati | Analyse des Possibilités de 1-Nov-10 | Etudie les niveaux de déchets, ainsi que le potentiel
on Valorisation Energétique pour une centrale de valorisation énergétique des
Energétiq | des Déchets en Haiti (NREL) déchets dans les régions les plus peuplées d’Haiti.
ue des Fournit également une analyse économique de ces
Déchets sites.
Hydro Evaluation hydroélectrique S.0. Selon une évaluation continue du potentiel des
de Soleo Energies ressources d’énergie hydroélectrique en Haiti, le pays
dispose d’au moins 102 MW de capacité
hydroélectrique supplémentaire, qui pourrait produire
jusqu’a 896 GWh d’électricité par année. L’évaluation
portait sur 140 sites couvrant 'ensemble des 10
provinces d’Haiti. Plutét que d’évaluer la capacité
hydroélectrique de I'’ensemble du pays, I'étude ne
comprend que les bassins versants ol les données sur
les précipitations et I’évapotranspiration sont
facilement disponibles a partir des études antérieures.
Solaire Haiti — Caractérisation des 1-Nov-10 | Evaluation de 'EHG pour le pays en entier, a une
Ressources Solaires (NREL) résolution de 10 kilométres
Eolien Haiti — Caractérisation des 1-Nov-10 | Evaluation Nationale de la Ressource Eolienne a une
Ressources Eoliennes hauteur de pivot de 80 métres
(NREL)
Biomasse | Méthanisation des Déchets S.0. Evalue le potentiel du biométhane en Haiti
S Biologiques — Une Source
d’Energie Alternative pour
Haiti
Valorisati | Etude de faisabilité pour la 1-Mar-11 | Evalue le potentiel de petits biodigesteurs dans un
on construction de 25 secteur de Port-au-Prince
Energétiq | biodigesteurs dans la zone
ue des de Bel-Air et ses environs
Déchets

Feuille de Route pour un Systéeme Energétique Durable: L'Exploitation des Ressources Eoliennes et Solaires d'Haiti
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Annexe Il. Méthodologie de 3TIER pour I’évaluation des ressources solaires

Afin d’évaluer le potentiel en énergie solaire d’une région, Worldwatch se base sur des données
satellites, en plus des données générées par des modeles exclusifs d’irradiation solaire. 3TIER, par
exemple, base son jeu de données sur une imagerie satellite de haute résolution (trois kilomeétres)
actualisée aux trente minutes depuis plus de 15 ans. L'imagerie de 3TIER permet de générer des
données une fois I’heure pour l'irradiation, la vitesse du vent et la température, permettant aux
entreprises de concevoir des moyennes annuelles et mensuelles et de suivre les variations quotidiennes;
et ce tout au long de I'année.

L’'ensemble des données de 3TIER contient trois unités de mesure principales pour I'énergie solaire, qui
ensemble fournissent I'information nécessaire au développement de projets photovoltaiques et
héliothermiques : I'éclairement horizontal global (EHG), I’éclairement normal direct (END) et
I’éclairement horizontal diffus (EHD) (Voir le tableau A-1) En utilisant ces données sur les variations
mensuelles et quotidiennes, il est possible de déterminer le potentiel de production énergétique.
L’analyse compare les variations mensuelles du potentiel de production énergétique a la demande
moyenne annuelle en électricité, ainsi que les variations quotidiennes pour chaque mois versus les
heures de demande de pointe dans la zone d’étude. L’évaluation des ressources solaires mesure
également les températures et la vitesse éolienne pour chaque heure, puisque ces facteurs affectent la
production énergétique des systemes photovoltaiques (qui connaissent une dégradation énergétique
significative lorsque la température de I'installation augmente).!

Tableau A-1. Mesures clés de I'irradiation et leur application a I’analyse des ressources solaires

Mesures Description Application
EHG Radiation solaire totale par unité de D’un intérét particulier pour les installations
surface qui est interceptée par une photovoltaiques, puisque la mesure inclut a la fois le
surface plane et horizontale rayonnement solaire direct et le rayonnement solaire
diffus (provenant de toutes les directions).
END Faisceau direct de radiation solaire Les installations des heliothermodynamiques et
totale par unité de surface qui est d’autres installations qui suivent la position du soleil

intercepté par une surface plane qui
est en permanence orienté vers le

soleil

EHD Rayonnement solaire diffus par D’un intérét particulier pour certaines installations
espace unitaire qui est intercepté par | photovoltaiques qui sont mieux adaptées au
une surface plate, horizontale, ne rayonnement solaire diffus.

subissant aucun ombrage et ne se
situant pas dans la voie directe du
soleil.

L’analyse de 3TIER servira a informer la coordination de la transmission et de la production au pays,
offrant une fenétre sur I'ensemble du potentiel d’énergie renouvelable des régions étudiées et
d’explorer les effets de la dispersion géographique sur les fluctuations de la production d’électricité.
Cependant, elle n’est pas assez précise pour capter les phénomeénes de petite envergure qui peuvent
causer une accélération ou une décélération éolienne rapide, et qui donc écarteraient la production
réelle de la production envisagée. Tout de méme, ces questions seraient examinées lors de I'étape
logique subséquente, soit I’évaluation spécifique sur le terrain. C’'est a cette étape que les données
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d’observation et de nouvelles modélisations pourraient étre utilisées dans les calculs de
I’ensoleillement, permettant d’obtenir une évaluation plus pointue du potentiel d’un site donné.
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Annexe lIl. Evaluations du potentiel en énergie solaire par zone

Cul-de-Sac

La Plaine du Cul-de-Sac est une dépression fertile située dans le sud-est du pays. Considérée comme
faisant partie du Grand Port-au-Prince, certaines zones y sont situées au-dessous du niveau de la mer (et
sont donc exposées aux risques d’une inondation). Puisque Cul-de-Sac représente I'une des plaines
agricoles les plus importantes au pays, la région demeure centrale au développement d’Haiti.

Le niveau d’ensoleillement du Cul-de-Sac est trés élevé par rapport aux normes mondiales. Parmi les six
sites étudiés dans ce rapport, Cul-de-Sac possede le plus grand potentiel. La moyenne EHD a long terme
(1997-2011) est de 5,79 kWh/m?/jour (241,5 W/m?). (Voir figure A-1) Cela se compare favorablement a
la majeure partie de la région des Caraibes, et est nettement plus élevé que I'insolation d’Europe et
d’Asie oU la pénétration d’énergie solaire est présentement la plus élevée. En Allemagne par exemple,
trés peu d’endroits ont un EHD de plus de 3,0 kWh/m?/jour, et pratiquement aucun n’obtient un EHG
au-dela de 3,5.

Figure A-1. Moyenne annuelle de ’'EHG et de 'END a Cul-de-Sac
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L’END de ce site est de 5,60 kWh/m?/jour (233.4 W/m?), encore une fois une donnée élevée d’un point
de vue mondial. (Voir figure A-1) La moyenne EHD du Cul-de-Sac est de 1,91 kWh/m?/jour (79,6 W/m?).
Comparé a d’autres zones en Haiti, Cul-de-Sac posséde la meilleure ressource solaire.

La moyenne mensuelle de I'EHG varie substantiellement au cours d’une année. (Voir la figure A-2) Elle
est a son maximum en avril, juin et juillet, la moyenne de juillet étant la plus élevée a 6,57 kWh/m?/jour
(273,9 W/mz). L'EHG demeure élevé en mars, mai, ao(it et septembre, variant entre 5,92 et 6,34
kWh/m?/jour. La moyenne mensuelle diminue le reste de I'année, atteignant un plancher a 4,54
kWh/m?/jour en décembre. Toutefois, cela demeure beaucoup plus élevé que dans plusieurs parties du
monde ou I'on fait usage d’installations solaires.
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La moyenne mensuelle d’END culmine en janvier, février et mars, avec un maximum de 6,27
kWh/m?/jour en février. L'END reste relativement constant tout au long de I'année, avec une moyenne
mensuelle minimale de 5,23 kWh/mz/jour en octobre. L'END est généralement trés élevé dans le Cul-de-
Sac, bien que, d’année en année, les moyennes mensuelles varient beaucoup plus que celles de I'EHG.

Au cours de la journée, 'EHG culmine en début d’aprés-midi tout au long de I'année, a son plus haut
niveau entre 11 h et 14 h, atteignant un sommet généralement entre 12 et 1 p.m. (Voir la figure A-2) La
moyenne durant I’heure de pointe est systématiquement au moins trois fois plus élevée que la moyenne
qguotidienne. L'END est également au plus haut niveau au milieu de la journée, atteignant un point
culminant entre 11 h et 12 h. Cependant, parce qu’il implique le suivi du mouvement du soleil, le point
culminant est plutét comparable a un plateau qui dure de 9 h a 15 h.

Le rendement moyen annuel pour un module Aleo Solar S16 175 dans le Cul-de-Sac — avec une
puissance de 175 watts selon des Conditions Normales d’Essai — serait de 413,2 kWh. Une zone d’un

kilometre carré pourrait produire environ 149,9 GWh annuellement.

Figure A-2. Variabilité saisonniére et journaliére de 'EHG et de 'END dans le Cul-de-Sac
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L’lle de la Tortue
L'fle de la Tortue est une fle montagneuse au large de la cote nord-ouest d’Haiti.
Les ressources solaires de I'lle de la Tortue sont trés abondantes comparativement aux normes

mondiales, bien qu’elle contienne le potentiel le moins élevé de tous les sites du rapport. La moyenne
EHD 2 long terme (1997-2011) est de 5,47 kWh/m?/jour (228,0 W/m?). (Voir la figure A-3) Cela se
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compare favorablement a la majeure partie de la région des Caraibes, et est nettement plus élevé que
I'insolation d’Europe et d’Asie ou la pénétration d’énergie solaire est présentement la plus élevée. En
Allemagne par exemple, trés peu d’endroits ont un EHD de plus de 3,0 kWh/m?*/jour, et pratiquement
aucun n’obtient un EHG au-dela de 3,5.

L’END de ce site est de 5,06 kWh/mZ/jour (210,7 W/mz), encore une fois une donnée élevée d’un point

de vue mondial. (Voir la figure A-3) La moyenne EHD de Ille de la Tortue est de 1,97 kWh/m?*/jour (81,9
W/m?). Comparativement aux autres zones évaluées en Haiti, I'lle de la Tortue posséde des ressources

solaires en moins grande quantité, bien qu’elles soient tout de méme tres abondantes.

La moyenne mensuelle de 'EHG au cours de 'année est plus variable a I'lle de la Tortue qu’elle ne I'est
dans les autres sites évalués. (Voir figure A-4) Elle est a son maximum de juin a ao(t, la moyenne de
juillet étant la plus élevée a 6,68 kWh/m?/jour (278,3 W/m?). L'EHG demeure élevé en avril, mai et
septembre, variant entre 6,03 et 6,22 kWh/mZ/jour. Cependant, la moyenne mensuelle diminue
substantiellement en novembre, décembre et janvier, atteignant un plancher a 3,79 kWh/m?/jour en
décembre. Toutefois, cela demeure beaucoup plus élevé que dans plusieurs parties du monde ou I'on
fait usage d’installations solaires.

Figure A-3. Moyenne annuelle de ’EHG et de 'END a I'ile de la Tortue
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La moyenne mensuelle d’END culmine de juin a septembre, avec un maximum de 5,67 kWh/mZ/jour en
ao(it. La moyenne mensuelle de 'END est plus variable a I'lle de la Tortue qu’elle ne I'est dans les autres
sites évalués en Haiti, avec une moyenne mensuelle minimale de 4,28 kWh/m?/jour en décembre.
Cependant, d’année en année, les moyennes mensuelles de I'END varient beaucoup plus que celles de
I'EHG.

Figure A-4. Variabilité saisonniére et journaliére de ’EHG et de PEND a I'lle de la Tortue
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Au cours de la journée, I'EHG culmine en début d’aprés-midi tout au long de I'année, a son plus haut
niveau entre 10 h et 14 h, atteignant un sommet généralement entre 12 h et 13 h. (Voir figure A-4) La
moyenne durant I’heure de pointe est systématiquement au moins trois fois plus élevée que la moyenne
guotidienne. L'END est également au plus haut niveau au milieu de la journée, mais puisqu’il implique le
suivi du mouvement du soleil, les points culminants sont plutot comparables a un plateau qui dure de 9
hail6h.

Le rendement moyen annuel pour un module Aleo Solar S16 175 dans L'ile de la Tortue — avec une
puissance de 175 watts selon des Conditions Normales d’Essai — serait de 391,8 kWh. Une zone d’un
kilometre carré pourrait produire environ 142,2 GWh annuellement.

Parc Sonapi

Parc Sonapi, situé prés de |'aéroport et du port de Port-au-Prince, est I'un des nombreux parcs
industriels en Haiti. Parc Sonapi est au coeur des industries haitiennes de fabrication et d’assemblage de
vétements. Etant donné le rdle joué par le parc dans le développement économique et industriel du
pays, il est de la plus haute importance qu’il soit alimenté a I'aide d’énergie fiable et abordable.

Les ressources solaires du Parc Sonapi sont trés abondantes par rapport aux normes mondiales. Parmi
les six sites étudiés dans ce rapport, Parc Sonapi possede le deuxiéme plus grand potentiel. La moyenne
EHD 2 long terme (1997-2011) est de 5,71 kWh/m?/jour (237,8 W/m?). (Voir la figure A-5) Cela se
compare favorablement a la majeure partie de la région des Caraibes, et est nettement plus élevé que
I'insolation d’Europe et d’Asie oU la pénétration d’énergie solaire est présentement la plus élevée. En
Allemagne par exemple, trés peu d’endroits ont un EHD de plus de 3,0 kWh/m?*/jour, et pratiquement
aucun n’obtient un EHG au-dela de 3,5.

L’END de ce site est de 5,44 kWh/mz/jour (226,5 W/mz), encore une fois une donnée élevée d’un point

de vue mondial. (Voir la figure A-5) La moyenne EHD du Parc Sonapi est de 1,95 kWh/m?/jour (81,2
W/m?). Comparé a d’autres zones en Haiti, Parc Sonapi posséde des ressources solaires abondantes.
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Figure A-5. Moyenne annuelle de ’EHG et de ’'END au Parc Sonapi
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La moyenne mensuelle de I'EHG varie substantiellement au cours d’une année. (Voir la figure A-6) Elle
est a son maximum en avril, juin et juillet, la moyenne de juillet étant la plus élevée a 6,50 kWh/m?/jour
(270,8 W/mz). L'EHG demeure élevé en mars, mai, ao(t et septembre, variant entre 5,85 et 6,24
kWh/m?/jour. La moyenne mensuelle diminue de novembre a janvier, atteignant un plancher a 4,49
kWh/m?/jour en décembre. Toutefois, cela demeure beaucoup plus élevé que dans plusieurs parties du
monde ou I'on fait usage d’installations solaires.

La moyenne mensuelle d’END culmine de janvier a avril, avec un maximum de 6,06 kWh/mZ/jour en
février. 'END reste relativement constant tout au long de I’'année, avec une moyenne mensuelle

minimale de 4,99 kWh/m?/jour en octobre. Cependant, d’année en année, les moyennes mensuelles de
I’END varient beaucoup plus que celles de I'EHG.

Figure A-6. Variabilité saisonniére et journaliére de 'EHG et de I'END a Parc Sonapi
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Au cours de la journée, I'EHG culmine en début d’aprés-midi tout au long de I'année, a son plus haut
niveau entre 10 h et 14 h, atteignant un sommet généralement entre 12 h et 13 h. (Voir la figure A-6) La
moyenne durant I’heure de pointe est systématiquement au moins trois fois plus élevée que la moyenne
guotidienne. L'END est également plus élevé au milieu de la journée, mais puisqu’il implique le suivi du
mouvement du soleil, le point culminant est plutét comparable a un plateau qui dure de 9 h a 16 h.
L'END atteint son maximum entre 11 h et 12 h.

La rendement moyen annuel pour un module Aleo Solar S16 175 dans le Parc Sonapi — avec une
puissance de 175 watts selon des Conditions Normales d’Essai — serait de 405,5 kWh. Une zone d’un
kilomeétre carré pourrait produire environ 147,1 Gwh annuellement.

Péligre

Le Lac Péligre est un grand réservoir artificiel situé sur la riviere Artibonite, formé par la construction de
la centrale hydroélectrique de Péligre dans les années 50. Situé dans le Département du Centre et
entouré de montagnes, le Lac Péligre est le deuxieme plus grand lac du pays.

Les ressources solaires du Lac Péligre sont trés abondantes par rapport aux normes mondiales. La
moyenne EHD a long terme (1997-2011) est de 5,71 kWh/m?*/jour (237,8 W/m?). (Voir la figure A-7) Cela
se compare favorablement a la majeure partie de la région des Caraibes, et est nettement plus élevé
gue l'insolation d’Europe et d’Asie ou la pénétration d’énergie solaire est présentement la plus élevée.
En Allemagne par exemple, trés peu d’endroits ont un EHD de plus de 3,0 kWh/m?/jour, et
pratiqguement aucun n’obtient un EHG au-dela de 3,5.
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L’END de ce site est de 5,47 kWh/m?/jour (228 W/m?), encore une fois une donnée élevée d’un point de
vue mondial. (Voir la figure A-7) La moyenne EHD de Péligre est de 1,86 kWh/m?/jour (77,5 W/m?).
Comparé a d’autres zones en Haiti, Péligre possede moins de ressources solaires, mais elles sont tout de
méme abondantes.

Figure A-7. Moyenne annuelle de ’EHG et de ’END a Péligre
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La moyenne mensuelle de I'EHG varie substantiellement au cours d’une année. (Voir la figure A-8) Elle
est a son maximum d’avril 3 aoGt, la moyenne de juillet étant la plus élevée a 6,57 kWh/m?*/jour (273,7
W/mz). L'EHG demeure élevé en mars et en septembre, variant entre 5,88 et 5,96 kWh/mZ/jour. La
moyenne mensuelle diminue de novembre a janvier, atteignant un plancher a 4,44 kWh/m?/jour en
décembre. Toutefois, cela demeure beaucoup plus élevé que dans plusieurs parties du monde ou I'on
fait usage d’installations solaires.

. . . N . 2.
La moyenne mensuelle d’END culmine de janvier a mars, avec un maximum de 6,18 kWh/m</jour en
février. 'END reste relativement constant tout au long de I’'année, avec une moyenne mensuelle
minimale de 5,01 kWh/m?/jour en octobre. Cependant, d’année en année, les moyennes mensuelles de

I’END varient beaucoup plus que celles de I'EHG.

Figure A-8. Variabilité saisonniére et journaliére de 'EHG et de 'END a Péligre
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Au cours de la journée, I'EHG culmine en début d’aprés-midi tout au long de I'année, a son plus haut
niveau entre 10 h et 14 h, atteignant un sommet généralement entre 11 h et 13 h. (Voir la figure A-8) La
moyenne durant I’heure de pointe est systématiquement au moins trois fois plus élevée que la moyenne
guotidienne. L'END est également au plus haut niveau au milieu de la journée, mais puisqu’il implique le
suivi du mouvement du soleil, le point culminant est plutét comparable a un plateau qui dure de 9 h a

15 h. L’END atteint son maximum entre 11 h et 12 h.

La rendement moyen annuel pour un module Aleo Solar S16 175 dans Péligre — avec une puissance de
175 watts selon des Conditions Normales d’Essai — serait de 392,3 kWh. Il s’agit ici du potentiel de
production le moins élevé de tous les sites étudiés dans ce rapport, di au fait que Péligre a des vitesses
de vent moins prononcées que dans les cing autres études. Le vent contribue au refroidissement des
cellules solaires photovoltaiques, permettant une plus grande production d’électricité. Une zone d’un
kilomeétre carré pourrait produire environ 142,3 Gwh annuellement.

Port-de-Paix

Port-de-Paix et une ville située sur la c6te nord d’Haiti. Les ressources solaires de Port-de-Paix sont tres
abondantes par rapport aux normes mondiales. La moyenne EHD a long terme (1997-2011) est de 5,58
kWh/m?/jour (237,8 W/m?). (Voir la figure A-9) Cela se compare favorablement a la majeure partie de la
région des Caraibes, et est nettement plus élevé que I'insolation d’Europe et d’Asie ou la pénétration
d’énergie solaire est présentement la plus élevée. En Allemagne par exemple, trés peu d’endroits ont un
EHD de plus de 3,0 kWh/mz/jour, et pratiguement aucun n’obtient un EHG au-dela de 3,5.
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L’END de ce site est de 5,26 kWh/m?*/jour (219,1 W/m?), encore une fois une donnée élevée d’un point
de vue mondial. (Voir la figure A-9) La moyenne EHD de Port-de-Paix est de 1,94 kWh/m?*/jour (81,0

2 Y vy . N .
W/m?). Comparé a d’autres zones en Haiti, Port-de-Paix posséde des ressources solaires abondantes.

Figure A-9. Moyenne annuelle de 'EHG et de ’END a Port-de-Paix
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La moyenne mensuelle de I'EHG varie substantiellement au cours de I'année; il n’y a qu’a I'lle de la
Tortue que cette variation est plus élevée. (Voir la figure A-10) Elle est a son maximum de juin a ao(t, la
moyenne de juillet étant la plus élevée a 6,73 kWh/m?/jour (280,4 W/m?). L'EHG demeure élevé en avril,
mai et septembre, variant entre 5,96 et 6,31 kWh/mZ/jour. La moyenne mensuelle diminue tout de
méme substantiellement de novembre & janvier, atteignant un plancher a 3, 96 Wh/m?/jour en
décembre. Toutefois, cela demeure beaucoup plus élevé que dans plusieurs parties du monde ou I'on

fait usage d’installations solaires.

. I PN . 2. .
La moyenne mensuelle d’END culmine d’avril a ao(t, avec un maximum de 5,73 kWh/m</jour en avril.
L’END reste relativement constant tout au long de I'année, avec une moyenne mensuelle minimale de
2. , , ,
4,57 kWh/m</jour en décembre. Cependant, d’année en année, les moyennes mensuelles de 'END

varient beaucoup plus que celles de 'EHG.

Figure A-10. Variabilité saisonniére et journaliére de 'EHG et de I’'END a Port-de-Paix
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Au cours de la journée, 'EHG culmine en début d’aprés-midi tout au long de I'année, a son plus haut
niveau entre 10 h et 14 h, atteignant un sommet généralement entre 12 h et 13 h. (Voir la figure A-10)
La moyenne durant I’heure de pointe est systématiquement au moins trois fois plus élevée que la
moyenne quotidienne. L'END est également plus élevé au milieu de la journée, mais puisqu’il implique le
suivi du mouvement du soleil, le point culminant est plutét comparable a un plateau qui dure de 9 h a
16 h. L'END atteint son maximum entre 11 h et 12 h.

La rendement moyen annuel pour un module Aleo Solar $16 175 dans Port-de-Paix — avec une puissance
de 175 watts selon des Conditions Normales d’Essai — serait de 403,7 kWh. Une zone d’un kilometre
carré pourrait produire environ 146,5 Gwh annuellement.
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Annexe IV. Méthodologie de 3TIER pour I’évaluation des ressources éoliennes

Comme pour I'énergie solaire, Worldwatch évalue les ressources éoliennes grace a des données
générées a partir de modeles exclusifs. L’entreprise de cartographie 3TIER, par exemple, génere des
évaluations des ressources éoliennes grace a des données simulées sur 25 ans (de janvier 1987 a mars
2012) a partir d’'un modele de I'atmosphere de type prévision numérique du temps (PNT) a méso-
échelle. Deux différentes séquences d’utilisation de modele sont utilisées afin de créer un ensemble de
données. En premier lieu, I'on effectue une simulation d’une durée de 25 ans a une résolution de 4500
metres, qui permet de modéliser la variation a long terme. Ensuite, plusieurs simulations d’une durée
d’un an a une résolution de 2000 métres sont successivement effectuées pour chaque année civile entre
2001 et 2010.

Un deuxiéme ensemble de données est ensuite réduit a une résolution de 200 metres en utilisant le
modele Time Varying Microscale (TVM), exclusif a 3TIER. Le modele PNT dépeint la rugosité du terrain
ou de la surface de I'eau, les flux de chaleur et d’humidité dans I'atmosphere, la stabilité et la turbulence
a l'intérieur de la couche limite, ainsi que le cisaillement du vent. La grille plus grossiére est utilisée afin
de souligner les effets des régimes climatiques sur le site, en plus de modéliser les circulations de vents
régionaux et de vents thermiques. Les grilles plus détaillées sont utilisées afin de modéliser 'impact du
terrain et de la circulation atmosphérique a petite échelle sur les sites.

Sous des conditions idéales, chaque point d’une grille de 4,5 kilométres carrés dans I'analyse de 3TIER
pourrait contenir 40 éoliennes disposées en quatre rangées de 10. Cependant, des considérations
pratiques telles que I'aspérité du terrain, des considérations esthétiques, ainsi que les pertes
d’'immobilisation (dG a I'interruption du flux éolien pour les éoliennes d’un parc situées en aval) rendent
souvent une telle densité d’éoliennes irréaliste. Il est ainsi habituel d’utiliser un Facteur de Réduction
pour les Parametres du Projet (Project Layout Discount Factor, PLDF) afin de tenir compte de ces limites.
Les expériences montrent qu’un espacement typique pour un parc éolien peut contenir environ 20
éoliennes pour une aire de 4,5 kilomeétres carrés (c’est-a-dire un PLDF de 50 %).

Les calculs du potentiel éolien menés par 3TIER supposent I'utilisation d’une turbine MW General
Electric 1.6-100 (un modéle commun) fonctionnant a son meilleur rendement possible, en utilisant une
« vitesse de vent actuelle » élaborée a partir de la vitesse du vent, la température, et des données de
pressions modelées a des intervalles de 10 minutes. En résulte une évaluation du facteur de capacité
pour chaque point grille, permettant de mesurer la quantité d’énergie potentiellement produite et de
comparer ce résultat avec la capacité installée de I'’équipement. Par exemple, si une turbine 1,5 MW
génere en moyenne 0,5 MW d’électricité, le facteur de capacité serait d’un tiers, ou 33 %.
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Annexe V. Evaluation des ressources éoliennes par zone

Evaluation de La Gonédve

La Gonave est une fle de plus de 700 kilomeétres a I'ouest-nord-ouest de Port-au-Prince. Sa population
est d’environ 80 000 habitants.

La Gonave a un potentiel éolien moyen; parmi les sites évalués par cette étude, un seul autre possede
une vitesse moyenne de vent plus basse. L'évaluation de La Gonave comportait 14 positions. Leur
vitesse moyenne de vent fut évaluée a 5,62 m/s a une hauteur de 80 metres, sur une période de 25 ans.
(Voir la figure A-11) Pour la méme période de 25 ans, le facteur de capacité moyen pour tous les sites
était de 30,7 % a une hauteur de pivot de 80 metres.

Figure A-11. Vitesse Moyenne du Vent a La Gonave
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Les vents sont les plus rapides a La Gonave de mai a ao(t, avec une vitesse moyenne de vent d’environ 7
m/s en juin, et une moyenne de plus de 6 m/s pour les trois autres mois. Le facteur de capacité moyen
est supérieur a 40 % en mai, juin et juillet. (Voir la figure A—12) avril et octobre possedent les vitesses
moyennes de vent les plus basses. Il s’agit des seuls mois ou la vitesse moyenne est inférieure a 5 m/s,
ce qui se traduit par un facteur de capacité moyen de moins de 20 % pour chacun de ces mois.

Figure A-12. Variation saisonniére du facteur de capacité a La Gonave
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Les variations diurnes de La Gonave sont substantielles. (Voir la figure A-13) La vitesse moyenne du vent
estde 6 m/sde 1 h a 13 h. Cependant, en début et fin d’aprés-midi la vitesse moyenne du vent diminue
substantiellement, a moins de 5 m/s de 16 h a 22 h. Le facteur de capacité moyen est supérieur a 30 %
de 11 h a 15 h, mais diminue drastiquement pour atteindre 15 % a 19 h.

Figure A-13. Variation diurne du facteur de capacité a La Gonave
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La vitesse moyenne du vent varie également d’année en année a La Gonave. Elle a atteint un sommet a
6,2 m/s en 1997, ainsi qu’un plancher a 5,3 m/s en 2011.

Il'y avait également des variations significatives entre les 14 positions relevées pour ce site. La vitesse
moyenne du vent variait entre 5,01 m/s et 6,90 m/s.

Evaluation de Méle-Saint-Nicolas

Moéle-Saint-Nicolas est situé sur la cote nord-ouest d’Haiti.

Moéle-Saint-Nicolas a énormément de potentiel éolien; parmi les sites évalués par cette étude, il posséde
la vitesse moyenne de vent la plus élevé. L'évaluation du Mdle-Saint-Nicolas comportait 8 positions.
Leur vitesse moyenne de vent fut évaluée a 6,55 m/s a une hauteur de 80 métres, sur une période de 25
ans. (Voir la figure A—14) Pour la méme période de 25 ans, le facteur de capacité moyen pour tous les

sites était de 43,8 % a une hauteur de pivot de 80 metres.

Figure A-14. Vitesse moyenne du vent a Mdle-Saint-Nicolas
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Les vents sont les plus rapides a Mole-Saint-Nicolas en janvier, juillet et décembre, avec une vitesse
moyenne de vent d’environ 7 m/s pour ces trois mois. Cela correspond a un facteur de capacité moyen
d’au moins 50 % durant ces trois mois. (Voir la figure A-15) octobre posséde la vitesse de vent la plus
basse. Il s’agit du seul mois ol la vitesse moyenne est inférieure a 6 m/s, ce qui se traduit par un facteur
de capacité moyen d’un peu plus de 30 %.

Figure A-15. Variation Saisonniére du Facteur de Capacité a Mole-Saint-Nicolas
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Les variations diurnes de Mdle-Saint-Nicolas sont substantielles. (Voir la figure A—16) Les vents sont les
plus rapides de 11 h a 13 h, ou ils atteignent une vitesse de 8 m/s. Les vitesses de vent sont au plus bas
au milieu de la journée, a moins de 6 m/s de 8 h a 17 h, et méme au-dessous de 5 m/s de 13 ha 15 h.

Figure A-16. Variation diurne du facteur de capacité a Moéle-Saint-Nicolas
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La vitesse moyenne du vent varie également d’année en année a Mole-Saint-Nicolas. Elle a atteint un
sommet a 7,5 m/s en 2004, ainsi qu’un plancher a 6,1 m/s en 2003.

Il'y avait également des variations significatives entre les 8 positions relevées pour ce site. La vitesse
moyenne du vent variait entre 6,01 m/s et 7,26 m/s. Il importe de garder a I’esprit que méme au niveau
le plus bas de cette fourchette (facteur de capacité de 37,2 %), un parc éolien serait commercialement
viable.

Evaluation de Morne-a-Cabrit

Morne-a-Cabrit possede un bon potentiel éolien; parmi les sites évalués par cette étude, il se classe
deuxiéme pour la vitesse de vent moyenne. L’évaluation du Morne-a-Cabrit comportait 6 positions. Leur
vitesse moyenne de vent fut évaluée a 7,32 m/s a une hauteur de 80 meétres, sur une période de 25 ans.
(Voir la figure A—17) Pour la méme période de 25 ans, le facteur de capacité moyen pour tous les sites

était de 50,1 % a une hauteur de pivot de 80 meétres.

Figure A-17. Vitesse moyenne du vent a Morne-a-Cabrit
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Les vents sont les plus rapides a Morne-a-Cabrit de juin a ao(t, avec une vitesse moyenne de vent d’au
moins 8 m/s pour ces trois mois. (Voir la figure A—18) Cela correspond a un facteur de capacité moyen
d’au moins 65 % pour juin et juillet. Méme si octobre a la plus faible vitesse moyenne de vent, celle-ci
est tout de méme supérieure 6 m/s, ce qui se traduit par un facteur de capacité moyen de plus de 35 %.

Figure A-18. Variation saisonniére du facteur de capacité a Morne-a-Cabrit
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Les variations diurnes de Morne-a-Cabrit sont moins importantes que pour certains autres sites. (Voir la
figure A-19) La vitesse moyenne du vent atteint un sommet en soirée de 18 h a 00 h, dépassant 8 m/s
aux environs de 23 h. Elle diminue au-dessous de 7 m/s de 5 h a 14 h, bien que le facteur de capacité
pour chaque heure ne descende jamais au-dessous de 40 %.

Figure A-19. Variation diurne du facteur de capacité a Morne-a-Cabrit
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un plancher a 6,6 m/s en 1991.

Il'y avait trés peu de variations entre les 6 positions relevées pour ce site. La vitesse moyenne du vent

variait entre 6,91 m/s et 7,63 m/s. Il importe de garder a I’esprit que méme au niveau le plus bas de
cette fourchette (facteur de capacité de 45,7 %), un parc éolien serait commercialement viable.

Evaluation de Morne Vent

Parmi les sites évalués, Morne Vent est celui avec le moins de potentiel. L’évaluation du Morne Vent
comportait 6 positions. Leur vitesse moyenne de vent fut évaluée a 5,08 m/s a une hauteur de 80

metres, sur une période de 25 ans. (Voir la figure A-20) Pour la méme période de 25 ans, le facteur de

capacité moyen pour tous les sites était de 26,5 % a une hauteur de pivot de 80 métres.

Figure A-20. Vitesse moyenne du vent a Morne Vent
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moyenne du vent ne soit pas supérieure a 6 m/s pour aucun de ces mois. Cela correspond a un facteur

de capacité moyen de moins de 35 % durant ces trois mois. (Voir la figure A-21) A 4,3 m/s, octobre
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possede la plus faible vitesse moyenne de vent, ce qui se traduit par un facteur de capacité moyen
d’environ 17 %.

Figure A-21. Variation saisonniére du facteur de capacité a Morne Vent
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Les variations diurnes a Morne Vent sont énormes. (Voir la figure A-22) La vitesse moyenne du vent
atteint un sommet le soir de 8 h a 1 h environ. Elle diminue de maniére significative en milieu de
journée, a moins de 4 m/s de midi a 15 h. Le facteur de capacité moyen est supérieur a40 % de21ha
23 h, mais inférieura 30 % de4 ha 19 h.

Figure A-22. Variation diurne du facteur de capacité a Morne Vent
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La vitesse moyenne du vent varie également d’année en année a Morne Vent. Elle a atteint un sommet
a 7,75 m/s en 2004, ainsi qu’un plancher a 4,7 m/s en 2003.

Il'y avait également des variations significatives entre les 4 positions relevées pour ce site. La vitesse
moyenne du vent variait entre 3,84 m/s et 6,39 m/s. Ainsi, bien que dans I’ensemble cette région ne
semble pas contenir un potentiel éolien viable, la coordonnée possédant la vitesse moyenne de vent la
plus élevée atteignait tout de méme un facteur de capacité de 41,7 %.

Evaluation de Tiburon

Tiburon a un potentiel éolien moyen L’évaluation de Tiburon comportait 8 positions. Leur vitesse
moyenne de vent fut évaluée a 5,33 m/s a une hauteur de 80 meétres, sur une période de 25 ans. (Voir la
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figure A-23) Pour la méme période de 25 ans, le facteur de capacité moyen pour tous les sites était de
30,4 % a une hauteur de pivot de 80 meétres.

Figure A-23. Vitesse Moyenne du Vent a Tiburon
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Les vents sont les plus rapides a Tiburon de mai a juillet, avec une vitesse moyenne de vent d’environ 7
m/s en juin. Cela correspond a un facteur de capacité moyenne d’au moins 35 % durant ces trois mois,
et supérieur a 50 % en juin. (Voir la figure A—24) Les vitesses moyennes de vent sont les plus basses de
février a avril et en octobre et novembre, a moins de 5 m/s. Cela se traduit par facteur de capacité
moyen de moins de 25 % au cours de ces mois.

Figure A-24. Variation saisonniére du facteur de capacité a Tiburon
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Les variations diurnes a Tiburon sont significatives. (Voir la figure A-25) Elles atteignent un sommet en
fin d’apres-midi de 15 h a 19 h, et un plancherde 5h a9 h.

Figure A-25. Variation diurne du facteur de capacité a Tiburon
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La vitesse moyenne du vent varie également d’année en année a Tiburon. Elle a atteint un sommet a 5,7
m/s en 1997, ainsi qu’un plancher a 4,75 m/s en 2006.

Il n’y avait aucune variation significative entre les 8 positions relevées pour ce site. La vitesse moyenne
du vent variait entre 4,80 m/s et 5,49 m/s.
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Annexe VI. Evaluation par département
Sud-Est

L'une des régions les plus pauvres en Haiti (plus de 85 % la population y vivait avec moins de US $2 par
jour en 2009), le Sud-Est a beaucoup a gagner lorsqu’on considéere I'exploitation de ses potentielles
ressources d’énergie renouvelable. Le Sud-Est a la chance de bénéficier du deuxieme plus grand
potentiel hydroélectrique au pays; a 6,7 MW, le site de la Riviere Pichon a le potentiel de devenir I'une
des plus grandes sources énergétiques au pays. Cependant, la densité de population relativement basse
de la région (plus de la moitié des districts comportent moins de 250 personnes par kilometre carré)
pourrait ralentir le développement de I’électrification rurale et I'expansion du réseau.

Tableau A-2. Sites a haut potentiel hydroélectrique de Sud-Est

s , Production moyenne
. Capacité installée ) . .
Nom du site otentielle (MW) d’énergie par année
P (GWh)
Riviere Pichon 6,7 59
Riviére Blanche Marigot 3,9 34
Riviere Bainet #1 1,3 12

Source : Francis Mitchell
Grand-Anse

Située a la pointe sud de I'lle, la région de Grand-Anse posséde sensiblement les mémes conditions de
pauvreté et de densité que le Sud-Est, mais sans bénéficier de la méme capacité d’expansion
hydroélectrique (bien que Grand-Anse demeure I'une des régions du pays les plus prometteuses a cet
égard). L’évaluation affiche un potentiel de capacité installée totale de 6,1 MW sur la seule Riviere des
Roseaux, ce qui en ferait I'une des rivieres les plus productives au pays.

Tableau A-3. Sites a haut potentiel hydroélectrique de Grand-Anse

. ! Production moyenne
. Capacité installée ) . .
Nom du site otentielle (MW) d’énergie par année
P (GWh)
Riviere des Roseaux #2 3,5 31
Riviere des Roseaux #1 2,6 23
Riviere Glace 2,3 20

Source : Francis Mitchell
Nippes

Le plus récent département d’Haiti (né de la fraction de Grand-Anse en 2003), Nippes est une région
relativement contrastée, avec des densités de population pouvant étre de moins de 100 personnes par
kilometre carré, ou aller jusqu’a plus de 500 dans les environs du port de commerce dynamique de
Miragoane. Cependant, la Grande Riviere De Nippes est trés éloignée de la capitale cotiere du
département, ce qui rend incertain la connexion d’une centrale potentielle au réseau. Dans tous les cas,
les zones rurales pres de la riviere (dans les environs du centre géographique de la région) pourraient
bénéficier des nouvelles possibilités d’électrification.
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Tableau A-4. Sites a haut potentiel hydroélectrique de Nippes

Capacité installée

Production moyenne

Nom du site . d’énergie par année
potentielle (MW) (GWh)

Grande Riviere de Nippes

#1 6,6 58

Grande Riviere de Nippes

#2 2,6 23

Source : Francis Mitchell

Autres Départements

Selon les évaluations passées, le Nord-Ouest et le Sud auraient un potentiel de capacité relativement

bas, avec un total cumulatif de moins de 2,4 MW pour chaque région. Le Nord-Ouest est I'une des deux

régions les plus pauvres du pays; plus de 90 % de sa population vit dans une pauvreté extréme, avec
moins de US $2 par jour. L’exploitation du potentiel hydroélectrique (quoique limité) de la région
pourrait étre un premier pas dans la bonne direction. Dans le sud de la région, le port commercial de
Cayes (qui partage avec Nippes le méme déséquilibre en matiere de densité et le méme niveau de

pauvreté élevé) pourrait obtenir un petit coup de pouce de la capacité installée potentielle de la Riviere
de Sud, alors que le projet de la Riviére des Anglais pourrait permettre de rejoindre la pointe ouest du
département, qui est plus isolée.

Tableau A-5. Sites a haut potentiel hydroélectrique de Nord-Ouest

Capacité Installée

Production Moyenne

Nom du Site . d’Energie par Année
Potentielle (MW
otentielle ( ) (GWh)
Trois Rivieres #2 2,1 18

Source : Francis Mitchell

Tableau A-6. Sites a haut potentiel hydroélectrique de Sud

Capacité Installée

Production Moyenne

Nom du Site . d’Energie par Année
Potentielle (MW) (GWh)

Riviére des Anglais #1 1,2 11

Riviere de Sud 1,2 10,8

Source : Francis Mitchell
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Annexe VII. Centrale hydroélectrique de pompage a El Hierro

De nos jours, la petite 1le espagnole d’El Hierro, située au large de la cote nord-ouest africaine, en est a
développer un systeme hydro-éolien (éoliennes reliées a un systéme hydroélectrique de pompage) qui
devrait lui permettre de devenir la premiere fle au monde a étre entierement autonome en énergie, en
n’utilisant que celles qui sont renouvelables.” Le systéme fonctionnera a I'aide de cing éoliennes pour
une puissance totale évaluée a 11,5 MW, qui seront connectées a une centrale hydroélectrique de
pompage d’une puissance évaluée 3 11,3 MW.?

Lorsque la puissance générée par les éoliennes excédera la demande de l'ile, I'excédent d’électricité sera
utilisé afin de pomper I'’eau d’un bassin inférieur vers un bassin plus élevé. Ce bassin, d’'une capacité de
556 000 métres cubes (m?), est situé dans un cratére de volcan.* Ainsi, lorsque les éoliennes ne suffiront
pas a la demande en énergie de I'lle, de I'eau sera relachée du bassin supérieur vers une centrale
hydroélectrique, produisant I'électricité nécessaire afin de répondre a la demande de I'ille. L'eau utilisée
dans ce systéme proviendra de trois usines de dessalement alimentées par les éoliennes.’ De plus, le
systeme hydroélectrique de pompage sera un systéme en circuit fermé, c’est-a-dire qu’il recyclera
continuellement la méme eau.

Cette technologie est tres emballante pour Haiti, du fait que le pays partage beaucoup de similarités
avec El Hierro. Historiquement chaque ile, de par son manque de ressources énergétiques typiques, dut
dépendre de I'importation de carburant diesel pour sa production d’électricité.® Cela les a toutes deux
rendues vulnérables aux fluctuations des prix du pétrole et de I'offre. Un des buts du projet d’El Hierro
est I'affranchissement du poids d’une telle dépendance aux combustibles étrangers. El Hierro, avec une
population de seulement 11 000 habitants, estime que ce systéme permettra d’éviter I'importation de
40 000 barils de pétrole par année, en plus de prévenir I'’émission de 18 700 tonnes de dioxyde de
carbone (CO,) par année.” Si Haiti (dont la population est de plus de 10 millions d’habitants) pouvait
mettre en place un tel systéeme a plus grande échelle, cela pourrait grandement contribuer a réduire sa
dépendance aux importations de carburants fossiles, en plus de réduire ses émissions de gaz a effet de
serre.

L’aide apportée par les usines de dessalement représenterait un autre bénéfice de ce systeme. Dans le
cas d’El Hierro, I’eau dessalée est utilisée a la fois pour le systéme hydroélectrique de pompage,
Iirrigation et I'usage résidentiel. En Haiti, un pays ol la moitié des citoyens n’ont pas accés a une eau
propre, un tel systeme rendrait I'eau douce plus accessible, en plus de fournir de I’énergie. De plus,
considérant que plus de la moitié des terres du pays sont dédiées a I'agriculture, ces usines de
dessalement pourraient jouer un réle vital en assurant une alimentation constante en eau d’irrigation.
Des projets d’irrigation a grande échelle ont déja été entravés par des précipitations irréguliéres et une
érosion des sols tres prononcée, du fait qu’il existe trés peu de sources d’eau fiable et propre pour
I'irrigation.
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Annexe VIII. Institutions financiéres internationales

En plus des institutions de financement du développement mentionnées dans la feuille de route, il

existe plusieurs autres sources traditionnelles d’aide au développement qui pourraient étre exploitées
" . , . , s . 8

pour le financement de projets d’énergie durable. Elles sont énumérées dans le tableau ci-dessous.

Tableau A-7. Institutions internationales ayant le potentiel de financer des projets d’énergie durable

Institution Survol Budget pour Types de projets Projets Travaux en
I’énergie durable favorisés internationau Haiti/ Dans la
X pertinents région de
I’Amérique
latine et des
Caraibes (ALC)
Banque Mondiale - Effectue des BIRD : 1,3 billion $ | Le renforcement Electrification Sept milliards
Banque emprunts aux US pour le des capacités de 1700 de dollars
Internationale pour | gouvernements des | financement de pour permettre ménages en américains pour
la Reconstruction et | pays a moyen I’énergie aux banques Equateur a le budget de
le Développement revenu, ou aux pays | renouvelable (ER) | d’investir dansles | I'aide de I’ALC consacré
(BIRD) a faible revenu qui et de I'efficacité ER/EE, systemes aux
s’averent solvables énergétique (EE) I’extension de solaires changements
Fait la promotion du | en 2009, le I'acces, domestiques cIimatiques10
développement double du I'amélioration de (2008) 2005 a 2008 :
durable par montant de 2008 | la transmission et | Expansion du projet sur « une
I’'entremise de de la distribution, | réseau énergie

I'emprunt, des
garanties, des
produits de gestion
des risques et des
services consultatifs

et I'efficacité

d’électricité
pour plus de
100 000
personnes au
Pérou (2009)°

sécuritaire et
propre » ayant
permis de
réduire de 14 %
les pertes
électriques de
la République
dominicaine.™

Banque Mondiale -
Société Financiere
Internationale (SFI)

Fournit des services
en investissement,
des services
consultatifs et une
gestion de I'actif
pour des clients
situés dans plus de
100 pays en voie de
développement.

Depuis 2005, a
financé des
projets en ER
pour un total de
plus de 2,3
milliards de
dollars américains
Pour la période
de 2009 a 2011,
s’est engagée a
fournir 3 milliards
de dollars
américains
supplémentaires
pour des projets
en ER/EE

Les sources
d’énergie
renouvelable
représentent 70
% de I'ensemble
des
investissements
dans le secteur
énergétique
Soutient les
biomasses, la
géothermique,
I’hydroélectricité,
I’énergie solaire
et I'énergie
éolienne
L’hydroélectricité
est la principale
composante du

Cinquante
millions de
dollars
américains
pour un projet
géothermique
de 72 MW au
Nicaragua,
réalisé par la
firme
américaine
Raw Power
Corp12
Cinquante
millions de
dollars
américains sur
plus de 20 ans
pour la

Trois milliards
de dollars
américains pour
la région de
I’ALC en 2010

220




budget

valorisation
énergétique
des déchets
(2,7 MW) aux
Maldives"

Fonds pour
I’'Environnement
Mondial (FEM)

Organisation
financiere
indépendante

Plus grand bailleur de
fonds pour les projets
publics reliés a

De 1991 3 2009 :
1,14 milliard de
dollars américains,
en plus de 8,3
milliards en
cofinancement

Promotion des
solutions axées sur
le marché pour
I’électricité
renouvelable et les
réseaux d’électricité

Renforcement
des capacités
techniques a
Cuba pour la
génération
d’énergie issue
de biomasses et

La région de I’ALC
représente 21 %
du financement
total

Subvention de
1,3 million de

I'environnement Depuis 2009, une Biomasses durables d’éoliennes dollars
diminution du volet | et (2011)15 américains pour
de I'ER due a une petits projets Création de la production
plus grande hydroélectriques conditions de d’énergie de
emphase sur I'EE, la | forment une grande | marché biomasse en
maturation des part des projets favorables a la République
projets antérieurs L’évolution des production dominicaine
et la cessation des technologies d’énergie (2012)"
activités hors- renouvelables et la renouvelable (a
réseau.™ production hors- petite et

réseau ne sont pas moyenne
des priorités échelle) a Cap-
Vert (2012)*°
Banque Européenne La BEl vise a En2010:5,4 Préférence pour la Financement €800 millions

d’Investissement (BEI)

promouvoir le
financement a long
terme
d’investissements
sécuritaires

milliards de dollars
américains, contre
1,1 milliard en 2007
Le financement non
européen est
admissible au titre
du Mécanisme pour
une énergie durable

production
d’énergies
éoliennes et solaires

Fait la promotion de
nouvelles
technologies
comme le vent de

totalisant 45
millions d’euros
pour la
construction
d’un parc éolien
terrestre de 28
MW au Cap-
Vert™®

USd’euros pour
les pays d’Afrique
(y compris
I’Afrique du Sud),
des Caraibes et
du Pacifique en
2011

Cent millions

et un terre, les Financement d’euros sur les
approvisionnement | biocarburants d’une centrale cing derniéres
énergétique sar. nouvelle hydroélectrique | années en
génération, et de 117 MW au République
I’énergie solaire Panama dominicaine - 25
photovoltaique % pour |'énergie
Le directeur général de | Responsable de 'UE De 2006 a 2013 : Supporte Ouganda : 4 Lors du 10e FED,
Développement et pour la conception 420 millions d’euros | officiellement millions d’euros | 194 millions
coopération d’une politique en par I'entremise de I'initiative pour un projet d’euros pour la
(EuropeAid) matiére de la Facilité ACP-UE « ’Energie Durable | de République
développement et pour I'Energie pour Tous » développement | dominicaine. Les
d’aide humanitaire de I'énergie projets se
De 2008 2 2013 : Aide pour la mise solaire, de concentrent sur

Supporte la réduction
de la pauvreté, le
développement
durable, la démocratie
et la sécurité

150 millions d’euros
en subventions par
I'entremise du 10e
Fonds Européen de
Développement
(FED) pour les pays
qui font de I'énergie
une priorité

en place de
mesures incitatives,
de contrats d’achat
d’électricité (CAE)
et de manuels pour
la gestion financiére
(MGF)

Production
d’électricité de
différentes sources :
solaire

I’hydroélectricit
é etde
fourneaux
efficaces™

25 % d’un
financement de
340 millions
d’euros (en
partenariat avec
KfW), pour un
parc éolien en

la gouvernance,
la pauvreté, la
santé et
I’éducation (qui
représente
environ 50 % de
I'allocation)

La durabilité de
I’environnement
et I'énergie sont
envisagées
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(photovoltaique

Egypte de 220

comme secteurs

inclus), éolienne, MW (voir ci- de financement
hydroélectricité dessous)20 dans cette région
Fonds mondial pour la | Fournit du capital- Objectif de Octroie du Des Priorité pour

promotion de
I'efficacité énergétique
et des énergies
renouvelables

risque a I'échelle
mondiale par
I'entremise
d’investissements

privés; pour les projets
ER/RE dans les pays en

voie de
développement

financement de 200
a 250 millions
d’euros

En date de
septembre 2009, le
Fonds avait amassé
un total de 108
millions d’euros

financement
indirect par actions
pour les petites et
moyennes
entreprises (PME)
Les projets en ER/EE
qui nécessitent un
financement
pouvant aller
jusqu’a 10 millions
d’euros et qui
comblent un vide
du marché

investissements
ont été faits en
ER par I'Asia
Fund Berkeley,
le Fonds Clean
Tech Latin
America et le DI
Frontier (projets
ER et échange
de droits
d’émission de
carbone en
Afrique)21

I’Afrique, les
Caraibes et le
Pacifique

Aucun projet
existant dans la
région

Banque Nordique
d’Investissement (BNI)

Institution financiére
internationale
détenue par le
Danemark, I’Estonie,
la Finlande, I'lslande,

la Lettonie, la Lituanie,

la Norvege et la Suede
Projets pour le
renforcement de la
compétitivité ou pour
I'amélioration de
I’environnement

2010 : 113 millions
de dollars
américains pour des
investissements
dans des projets
énergétiques verts a
I'internationale -
une réduction
substantielle depuis
2008 (378 millions a
I'époque).

Amélioration des
systemes de
distribution et de
transmission de
I’électricité
Projets pour la
production
d’énergie
renouvelable

Rétrocession de
préts pour des
projets
énergétiques
aux bénéfices
environnementa
ux dans le sud
de I'Afrique
(2011)

Préts ala
Société
Interaméricaine
d’Investissemen
t pour des
projets
respectant le
mandat de la
BNI (2011)*

Les pays de la
région de I'ALC
pourraient faire
partie d’un

« groupe limité »
de pays que la
BNI estime
propice au
maintien d’une
présence a long
terme.

Banque
Interaméricaine de
Développement (BID)

La BID contient 48
pays membres - 26
pays de I’ALC
détiennent la majorité
des actions

Vise un
développement dans
un climat amical et
durable.

2010 : 83 millions
de dollars
américains, une
forte diminution par
rapport a 2008 (662
millions).

Energie éolienne,
solaire,
hydroélectrique,
géothermique et
biocarburants

Se concentre sur
I'efficacité
énergétique

Projet sur les
pertes
d’électricité au
Guyana
(surveillance,
pertes
techniques et
commerciales);
en cours”
Mars 2012 :
Engagement de
600 millions de
dollars pour les
énergies vertes

Del,5a1,9
milliard de dollars
américains
étaient projetés
entre 2009 a
2013 pour des
projets
d’infrastructures
a long terme en
République
dominicaine

en ALC*
Banque de Vise la réduction de la | Pratiquement non- Efficacité Promeut le code
développement des pauvreté par le biais existant jusqu’a énergétique, du batiment
Caraibes (BDC) d’une économie maintenant conservation et régional

durable et du
développement social

(quelques millions
de dollars en 2011
pour le
renforcement de
I'expertise)

diversification de
I’énergie

Initiatives
régionales pour la

Impliqué dans la
construction
d’un projet de
bagasse de 30
MW au Bélize
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création d’une

(2008)

Fait politique Projet de
progressivement environnementale biomasse a
des ER/EE une des ER/EE I"'usine Skeldon
priorité appropriée au Guyana
Agence Frangaise de Principale agence 2010 : 294 millions Connexion/ Programme Financement
Développement (AFD) | frangaise d’aide de dollars renforcement des d’électrification récent en
publique au américains; stable réseaux d’électricité | rurale au Maroc | Amérique latine,
développement; pour depuis 2007 de 1995 a 2010, | présence de

pays en voie de
développement et
territoires outre-mer

L’AFD possede
également une filiale
pour le secteur privé,
PROPARCO

Approche holistique
de I'électrification :
contient a la fois
des projets sur
réseau et hors-
réseau

Contient a la fois
des projets en EE et
en ER

par le biais
d’une extension
du réseau et de
I"utilisation de
I’énergie solaire
photovoltaique
hors-réseau®
Création d’une
agence de
réglementation
pour I'échange
d’électricité
dans la région
de I'Afrique de
I'Ouest®®

longue date en
Haiti et en
République
dominicaine

Quatre cent
millions d’euros
en projets depuis
1997; implication
grandissante

L’Etablissement de
crédit pour la
reconstruction
(Kreditanstalt fur
Wiederaufbau, KfW) et
sa filiere, la Société
allemande
d’Investissement et de
Développement
(Deutsche Investitions-
und
Entwicklungsgesellsch
aft, DEG)

Le KfW a établi un
partenariat avec la
DEG afin de faire la
promotion du progres
durable dans les pays
en voie de
développement

Le KfW se concentre
sur les pays
partenaires; la DEG se
concentre sur le
secteur privé

Investissements de
1,5 milliards en
2010, pratiguement
le double de 2007

Dépendance accrue
au financement
privé plutét qu’au
financement du
gouvernement
allemand

Investissements
d’entreprises privés
dans la sauvegarde
du climat (DEG)

Protection des
foréts tropicales, de
la biodiversité et
des ressources
naturelles (Kfw)

Investissement
de 5,5 millions
d’euros du
gouvernement
allemand pour
le programme
« Promaren »,
ayant pour but
la protection
des ressources
naturelles en
République
dominicaine
(KfW)

Prét along
termeala
Bhoruka Power
Corp. (Inde),
pour un parc
éolien de 26
MW (DEG)

La DEG, en
particulier, a
investi environ 84
millions de
dollars
américains dans
des projets
d’infrastructure
en ALC ces 20
derniéres
années”’

Initiative
Internationale du
Climat (International
Climate Initiative, ICl)

Initiative du ministére
de I'Environnement
allemand (BMU)
financée par les
échanges de droits
d’émission de carbone

Finance des projets
sur le climat et pour la
biodiversité dans les
pays en voie de
développement et les
pays récemment

Depuis 2008 : 634
millions d’euros, en
plus de 1,5 milliard
en cofinancement

28 % des projets
dédiés aux énergies
renouvelables et a
I'efficacité
énergétique

Participant au
projet de
Partenariat
International sur
I’Atténuation des
Changements
Climatiques et la
surveillance, la
notification et la
vérification
(International
Partnership on
Mitigation and

Amélioration du
savoir-faire pour
I'utilisation des
technologies de
I’'ER en Afrique
du Sud (2008 a
2010)

Passage des
carburants
fossiles aux
biocombustibles
sur les Tles
Galapagos (2012

Feuilles de Route
de Worldwatch
pour la
Promotion de
I’Energie a Faible
Teneur en
Carbone, de I'EE
et de I'ER dans
les Caraibes -
financement de
1,3 million
d’euros entre
2011 et 2013
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industrialisés

monitoring,
reporting, and
verification [MRV])
Investissements et
conseils en matiere
de plan d’action
pour encourager
I'ER et I'EE
Stratégies pour
atténuer les risques
reliés aux
changements
climatiques

32014)
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Annexe IX. Meilleures pratiques pour programmes internationaux d’électrification
rurale

Bangladesh : Mobiliser les communautés locales

Avec un indice de Développement Humain (0,454) semblable a celui d’Haiti (0,500) et un taux d’acces a
I’électricité comparable (environ 30 % ou moins), Le Bangladesh s’avére un point de comparaison
intéressant. Son approche envers I’électrification rurale démontre I'importance critique de la
participation communautaire. Le Bangladesh a établi un Conseil de I'Electrification Rurale (Rural
Electrification Board, REB) et 67 coopératives rurales de |'électricité appelées Palli Bidyut Samities (PBS).
L'emplacement des coopératives fut choisi avec soin a la suite d’'une étude de la croissance économique
et du potentiel de réduction de la pauvreté, ainsi qu’en se basant sur les ressources financiéres et
humaines des différentes communautés.

En plus de déterminer la réglementation et les lignes directrices, le REB a facilité ses relations avec les
communautés en les encourageant a participer aux Conseils d’Administration bénévoles du PBS
(généralement composés de 10 a 15 citoyens, certains d’entre eux étant des directeurs d’associations ou
d’unions et au moins deux membres étant des femmes). Elle a également encouragé les communautés a
organiser des réunions publiques, afin d’éviter ou de désamorcer les disputes sur les impacts de la
construction et sur I'acces. Dans les zones hors-réseaux ol le gouvernement bengali n’a pas jugé
possible de créer des PBS, le projet se concentrait sur I'énergie solaire photovoltaique. Des « guichets
uniques » faisaient la promotion des technologies solaires et fournissaient un financement maison et
des services aux consommateurs ruraux.2Une formation de la clientéle ainsi qu’un service d’assistance
ont contribué a assurer un engagement continu des consommateurs et un modele de financement
durable. Compte tenu du mauvais taux de recouvrement et des pertes énergétiques chroniques en Haiti,
ces mesures pourraient s’avérer particulierement pertinentes.

Cap-Vert : Libérer la force de l'initiative et de la concurrence

Archipel de I’Afrique de I'Ouest dont I'indice de Développement Humain est de 0,568, le Cap-Vert ne
possede aucune réserve de combustible fossile, mais un potentiel significatif en énergie renouvelable.
L'tle est ainsi comparable a Haiti - quoiqu’elle bénéficie d’'un systéme démocratique et d’un systéme
politique beaucoup plus stables, en plus d’une meilleure croissance économique (ce qui lui a valu
d’accéder au stade de pays en voie de développement en 2007). Ces derniéres années, le Cap-Vert a
recu une attention particuliere pour son programme d’électrification rurale, mis en place avec l'aide de
la Banque Mondiale.”’Le pays a atteint un taux d’accés a Iélectricité de 95 % en 2010 (contre 70 % en
2005), et selon les scénarios de référence il atteindrait 100 % en 2015, y compris les zones rurales.*

Le programme du Cap-Vert était basé sur un systeme de concessions de 10 ans accordées aux
entreprises par voie concurrentielle. Les entreprises sélectionnées étaient ainsi qualifiées pour des
subventions gouvernementales a I'intérieur d’une zone géographique spécifique. Les montants
diminuaient d’une année a 'autre afin de refléter les colts initiaux et les économies d’échelle. Par
exemple, pour un systéme solaire domestique de 50 watts, le premier achat était subventionné a
hauteur de US $150, mais ce montant diminuait & US $30 lors de la quatriéme année.* Tous les six mois,
une preuve attestant du progrées était nécessaire pour la distribution des fonds. Ces entreprises avaient
trois obligations : 1) vendre des systémes d’électrification hors-réseau; 2) vendre de I'électricité (dans un
modele de paiement par service); et 3) s’occuper d’installations publiques.
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Ce type de systéme de concessions pourrait s’avérer utile dans un pays comme Haiti, un chercheur
ayant observé que « les concessions sont attirantes la ou il n’existe aucun fournisseur de services
énergétiques, ou | ol le marché est trés petit ».>? Bien sar, la capacité de reproduire I'expérience est
limitée par la taille de la population de Cap-Vert (environ un demi-million d’habitants en 2010). L'on
devrait également mentionner que le pays a I'un des tarifs d’électricité les plus élevés en Afrique, avec
une moyenne de US S0,25 par kWh. Toutefois, ce tarif n’est pas si élevé comparativement a ce qui
prévaut en Haiti.*® Régle générale, le programme semble tout de méme avoir eu un effet trés positif sur
le pays. Il semblerait que les prix élevés n’ont pas été un obstacle significatif a I’'expansion de I'acces a
I’électricité.

Costa Rica : Faire fonctionner la coopération

Au Costa Rica, quatre coopératives rurales d’électricité alimentent des habitants des zones rurales
depuis 30 ans.>* Chaque coopérative est administrée par une assemblée générale et un conseil
d’administration élus par les collectivités locales. Malgré des défis initiaux au niveau des tarifs, des
remboursements de préts et de la formation du personnel, les coopératives ont rapidement prospéré.
Leur projet reposant sur des bases solides (recouvrement des co(ts, codts initiaux modestes et
possibilités intéressantes en matiére d’énergie renouvelable), ils arriverent a devenir autonomes. Parmi
les bénéfices additionnels du systeme de coopération, notons : une meilleure communication entre les
fournisseurs et les consommateurs; des mécanismes de solidarité populaire tels que les bourses et les
ristournes; ainsi qu’une forte mentalité qui tient en estime le service public non lucratif.

Bien qu’il s’agisse la de I'aspect le plus original et notable des efforts d’électrification rurale au Costa
Rica, les coopératives constituent présentement « seulement » 40 % des services en zone rurale (et 15 %
de tout le marché au pays).>® La majeure partie des autres services sont le résultat de mesures de
I'Institut de I’Electricité (ICE) du Costa Rica, supporté par des donateurs internationaux tels que la BID et
USAID. Une campagne agressive d’extension du réseau a été entamée en 1976, suivie d’études sur le
terrain du potentiel de demande en électricité et d’estimations de colts détaillées. Mais, en dernier lieu,
le projet ne fut rendu possible que grace a un prét du Fonds des Opérations Spéciales de la BID qui
présentait des conditions avantageuses (un taux d’intérét de 2 % assorti d’une période de grace de 8 ans
et demi). Comparativement, les préts des banques haitiennes au gouvernement seraient a 7 % d’intérét
sur une période de sept ans.

Haiti aurait besoin d’une source de financement plus solide et abordable avant de pouvoir lancer un
projet semblable a celui du Costa Rica (en usant de préts de USAID ou de PetroCaribe, par exemple).
Autre aspect notable : les activités d’électrification rurale de I'ICE sont séparées des activités de
production et de transmission « traditionnelles », reconnaissant ainsi la spécificité des questions
d’électrification rurale. La tarification de I'ICE est également remarquable, un mélange équilibré de frais
de connexion réduits pour les consommateurs les plus pauvres, de paliers de frais selon le niveau de
consommation, ainsi que I'obligation de récupérer les colits apres une période initiale de mise en
place.®®
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