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Résumé théorique

Dans cette étude, nous essayons de quantifier les colts et les avantages de l'installation de
nouvelles capacités de production d'électricité en Haiti a I'aide de générateurs thermiques a
charbon, au gaz naturel et a mazout avec des niveaux d'efficacité différents. Nous considérons les
colts et les avantages par rapport a un scénario contrefactuel dans lequel I'électricité est achetée
aupres des producteurs énergétiques indépendants (PEl) consommateur de diesel au tarif actuel
des contrats d'achat d'électricité (CAE). Les avantages de l'installation de la capacité de production
thermique viennent donc sous la forme d'économies de colts pour la compagnie distributrice
d'électricité d'Haiti, ainsi que, dans certains cas, d’émissions de dioxyde de carbone réduites pour
le monde. Les co(ts sont présentés en tant que co(its moyens annuels en capital, d'exploitation et
de maintenance associés a l'installation et a I'exploitation d'un mégawatt (MW) de capacité de
production a I"échelle du réseau, ainsi qu’a des émissions accrues de dioxyde de carbone dans
certains cas. Nous considérons la sensibilité des estimations du ratio avantage-colt (RAC) aux
variations du taux d'actualisation, du colt du carburant et du facteur de capacité pour chaque
technologie. Nous considérons différents scénarios pour l'utilisation du carburant, chacun d'entre
eux permettant des changements dans les colts des intrants, le taux de chaleur et les émissions

de carbone, en raison de l'incertitude quant a I'avenir du marché du gaz naturel dans les Caraibes.



Abréviations dans ce rapport
CCA — Cycle Combiné Avancé

TCA — Turbine de Combustion Avancée

RCA — Ratio Co(ts-Avantages

CCC — Cycle Combiné Conventionnel

TCC —Turbine a Combustion Conventionnelle

CO2 — Dioxyde de carbone

EDH — Electricité d’Haiti

PIB — Produit Intérieur Brut

GDH — Gouvernement d’Haiti

OING —Organisation Internationale Non-Gouvernementale
PEI — Producteur Energétique Indépendant

IRENA —Agence internationale pour les énergies renouvelables
kWh — Kilowatt Heure

GNL — Gaz Naturel Liquéfié

BMD — Bangue Multilatérale de Développement

MW — Mégawatt

MWh — Mégawatt Heure

GN — Gaz Naturel

E&E — Exploitation et Entretien

CAE — Contrat d'Achat d'Electricité

USD — Dollar américain



Résumé politique

Apercu et contexte

Haiti est le pays le plus pauvre des Amériques et |'un des plus pauvres au monde, avec un PIB par
habitant de seulement 818,3 USD en 2015 (Banque mondiale, 2017). Parmi les nombreuses
difficultés qui coincident avec une telle pauvreté, on constate un réseau électrique gravement
sous-développé et sous-entretenu. La consommation d'électricité par habitant en Haiti est
nettement inférieure a celle des autres pays des Caraibes, et ne représente que deux pour cent
de celle de la République dominicaine voisine (Banque mondiale, 2015, p.5). Seulement 35% des
Haitiens ont acces a |'électricité par des réseaux électriques. Dans les régions rurales, ce chiffre est
de 11% (Banque mondiale, 2015). Les Haitiens qui ont acces a I'électricité font face a des pannes

fréquentes et ne peuvent accéder au courant que pendant certaines heures du jour.

Les problemes économiques d'Haiti sont directement liés a des problémes dans le secteur de
I'énergie. Alors qu'une économie nationale faible contribue au mauvais état du secteur de
I'énergie, le manque d'électricité disponible peut entraver le développement économique de
maniere similaire, ce qui crée une situation sans issue qui peut nécessiter une intervention
extérieure pour y remédier. Le manque d'approvisionnement en électricité fiable est cité par les
propriétaires d'entreprises comme la principale contrainte pour le développement du secteur
privé (Banque mondiale, 2015, p.5). Il ne fait aucun doute que l'amélioration du marché de
I'électricité est une étape clé en vue d'améliorer |I'économie d'Haiti et |'aide sociale pour les

citoyens.

Dans ce document, nous considérons les avantages et les co(ts possibles qui pourraient étre
associés a l'augmentation de la capacité de production d'Haiti en ayant recours soit au charbon, a
une turbine a combustion classique, une turbine a combustion avancée, aux générateurs
thermiques a cycle combiné conventionnel et a cycle combiné avancé. |l existe de nombreux
problémes avec le réseau électrique d'Haiti, et notamment son manque de connectivité et des
niveaux de perte commerciale et technique élevés, en partie di au vieillissement et au

délabrement des infrastructures. Pour ces raisons, nous choisissons d'examiner les coUts



marginaux et les avantages de l'ajout d'un MW de capacité supplémentaire pour chaque

technologie.

Considérations relatives a la mise en ceuvre
Les colts principaux liés a I'ajout de capacité de production thermique au réseau sont (i) les colts

du capital, et (ii) les colts d'exploitation et d'entretien (E&E), qui, pour les générateurs
thermiques, correspondent principalement au co(t du carburant. Il est important de considérer
les sources potentielles de carburant disponibles pour Haiti et les facteurs potentiels qui
pourraient avoir une forte incidence sur leurs prix. Le gaz naturel n'est toujours pas facilement
accessible en Haiti, mais il est possible que, a I'avenir, une infrastructure puisse étre construite
pour développer un tel marché. Pour I'instant, les combustibles liquides sont la principale source

de combustible pour la production d'électricité en Haiti.

L'installation de la capacité de production thermique supplémentaire pourrait générer plus
d'avantages que de cots, selon les hypothéses intégrées dans notre modele. Bien que la capacité
d'Electricité d'Haiti (EDH) a investir dans une capacité de production a long terme soit discutable
en raison de ses pratiques financierement non-viables, notre analyse montre que des projets
d'énergie thermique peuvent, dans certains contextes, générer des avantages économiques nets

positifs.

Le succeés de nos interventions proposées serait mesuré par les colits qu'elles permettent
d'économiser a EDH et les réductions des émissions de dioxyde de carbone par rapport a des
formes alternatives, plausibles, de production d'électricité. Le recours a des indicateurs
compliqués ne devrait pas s’avérer nécessaire pour attester du succes de notre intervention au-
dela du colt annuel moyen du projet et de la quantité d'électricité déployée dans le réseau. Le
succes du projet sera manifeste de par la diminution du colt de I'électricité par kWh par rapport

aux prix des PEI.

Ces interventions pourraient étre mises en ceuvre par EDH, ou par des PEl. Cependant, les finances
d'EDH sont plutét en mauvais état, ce qui limite leur capacité a financer de bons projets. La gestion
des investissements publics d'Haiti est également menée de maniére inefficace, et nous devrons

donc peut-étre nous orienter vers des acteurs a l'extérieur du pays pour contribuer au



financement (Banque mondiale, 2015, p.2). Les projets électriques pourraient représenter des
opportunités potentielles de partenariat avec les banques multilatérales de développement

(BMD), les agences de développement, les philanthropes ou d'autres OING.

Les technologies que nous considérons ont une durée de vie prévue d'environ 25 ans selon les
estimations de I'EIA (2017, p.4). Ainsi, les colts et les avantages du projet sont soumis a un certain
degré d'incertitude. Deux des principaux parametres sur lesquels s'appuie notre analyse sont les
colts actuels des technologies thermiques (a la fois leur colt en capital et leurs colts
d'exploitation et d’entretien), ainsi que les prix CAE actuels. Les deux sont sujets a une modification
de la durée de vie de toute capacité de production installée. La volatilité du pétrole aura une
incidence sur le prix CAE de I'électricité ainsi que sur les colts d'exploitation associés a nos
interventions. Nos résultats sont en corrélation avec la quantité d'énergie effectivement déployée
dans le réseau. En raison des différentes sources d'incertitude, nous effectuons une analyse pour
observer comment les avantages et les co(ts calculés avec notre modele sont influencés par les

modifications apportées aux intrants.

Les technologies de production d'énergie thermique centralisée peuvent produire de I'électricité
peu coliteuse, mais elles sont également responsables de I'émission de dioxyde de carbone (C0O2),
un gaz a effet de serre qui contribue au changement climatique mondial. Bien qu'il y ait des colts
sociaux associés aux émissions de CO2, ces co(its devraient étre évalués par rapport aux avantages
de la production. De toute évidence, I'un des avantages pourrait étre une électricité moins chere,
auquel cas nous pouvons imaginer une sorte de compromis entre les préoccupations
environnementales et [|'énergie peu colteuse. Cependant, il est également possible que
I'accroissement de la production d'énergie thermique centralisée mene en réalité a une
diminution nette des émissions de CO2, par rapport aux technologies qui seraient utilisées pour
produire de I'électricité en son absence. Les émissions des PEl consommateurs de diesel sont
probablement quelque-part entre la technologie thermique la plus propre (CCA) et la plus sale

dont nous disposons (charbon).

Il existe des risques inévitables associés a I'accroissement de la capacité de production, tels que le
risque de catastrophes naturelles qui pourraient endommager le capital installé, les risques

associés a la volatilité des prix du carburant ou les risques associés a un systeme politique instable.



Si EDH maintient le niveau actuel de pertes technigues et commerciales, la faisabilité financiere
des interventions pourrait également étre remise en cause. Investir dans la capacité de production
d'électricité thermique est financierement risqué, mais cela peut s'avérer néanmoins moins risqué
que des alternatives comme I'énergie solaire ou éolienne dans la mesure ou un pourcentage
important du colt n'est pas irrécupérables. Dans un pays aussi instable qu’Haiti, les technologies
de production avec des colts d'investissement plus faibles peuvent étre attrayantes pour les

investisseurs.

Justification de l'intervention
Il existe deux principaux avantages qui pourraient découler de l'investissement dans la production

d'énergie thermique. Le premier est I'économie de colts. Ces économies pourraient contribuer a
une meilleure viabilité financiere d’EDH ou a améliorer I'approvisionnement en électricité des
consommateurs. L'autre avantage de produire de I'électricité a I'aide d'une centrale thermique
réside dans le fait que, dans certains cas, cela se traduit par une réduction nette des émissions de
dioxyde de carbone par rapport a des solutions alternatives plausibles. Les PElI produisent
actuellement de I'énergie en brllant du gasoil ou d'autres combustibles fossiles, dont la
combustion produit du dioxyde de carbone (CO2), un gaz a effet de serre nocif qui contribue au
changement climatique mondial. Bien que la production thermique produise également du CO2,
la quantité émise peut s'avérer bien inférieure a celle qui aurait été produite alternativement en
raison de niveaux d'efficacité plus élevés. Ainsi, en produisant de I'électricité en utilisant les
technologies que nous proposons, les producteurs d'électricité pourraient, dans certains cas,
fournir de I'électricité moins colteuse et plus propre que celle actuellement achetée aupres des

PEI.

Les principaux bénéficiaires des interventions que nous proposons sont les consommateurs et les
producteurs d'énergie sur le marché des CAE, en raison d'une variation dans la courbe de la
demande. Le reste du monde pourrait également en bénéficier de par la réduction des émissions

de carbone en raison du recours a des méthodes de production plus efficaces que les PEl actuels.

Nous ne considérons pas les changements éventuels en termes de surplus du consommateur qui

pourraient résulter indirectement de I'amélioration de I'approvisionnement en électricité, mais



plutot la valeur de I'électricité nouvellement disponible au prix du marché facturée par les PEI.
Cela suppose que les marchés des CAE ne soient pas restrictifs, ce qui n'est peut-étre pas le cas.
Toutefois, cela garantit que nos estimations sont prudentes et défendables. Nous ne considérons
pas non plus les avantages de la croissance économique, un processus qui nécessitera
probablement I'élargissement des capacités électriques des réseaux électriques d'Haiti. Alors que
I'électricité est une condition préalable indéniable a la croissance économique, nous hésitons a
attribuer des avantages distincts a I'élargissement marginale de la capacité de production. La
croissance est également un défi a intégrer dans notre modele sans double comptage, car a bien
des égards, la croissance économique résulte d'un meilleur accés a I'électricité, dont nous incluons

déja la valeur dans notre analyse.

Dans le tableau 1, nous fournissons un résumé des co(ts et des bénéfices des quatre technologies
selon nos hypotheses de référence. L'éventail des colts et bénéfices possibles découlant de
chaque intervention pour différents scénarios est large et nous découragerons les lecteurs de
sortir ces valeurs de leur contexte. Le scénario de base qui donne lieu aux estimations du tableau
1 suppose que les générateurs non-charbon utiliseront du mazout lourd (HFO) en raison d'un
approvisionnement limité en gaz naturel en Haiti. Le co(t des intrants, les taux de chaleur et les

émissions de carbone refletent tous ces hypothéses.

Tableau 1 - Sommaire des colts et avantages des interventions proposées (USD 2017)

Technologie Bénéfices (USD) Co(ts (USD) | RAC Qualité de la preuve

Charbon 1265119,20 |  644,534.06 1,96 | Moyen

TCC Moyen
1265119,20 | 780 099,46 1,62

TCA 1265119,20 | 684 409,89 1,85 | Moyen

ccc 1268 747,210 | 530 161,01 2,39 | Moyen

CCA 1271010,898 | 500 136,25 2,54 | Moyen

Remarques : tous les chiffres supposent un taux d'actualisation de 5% et I'utilisation de HFO (mazout lourd) ou de charbon.
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1. Intro

Dans cette étude, nous évaluons les colts et les avantages de I'ajout d'un montant marginal

d'électricité thermique centralisée a l'infrastructure électrique d'Haiti.

Cette étude est rédigée dans le cadre du projet Haiti Priorise, une initiative visant a « identifier,
analyser et prioriser les interventions qui généreront un meilleur bénéfice par dollar dépensé,
contribuant ainsi a faire évoluer Haiti vers un avenir a long terme plus prospere » (CCC, 2017).
Haiti Priorise devrait, en théorie, permettre de comparer une gamme d'interventions potentielles
en fonction de leurs ratios avantage-colt (RAC). En classant les interventions en fonction de leurs
RAC, Haiti Priorise peut fournir certaines orientations aux acteurs souhaitant financer le

développement haitien afin que ceux-ci puissent investir leur argent de maniere plus efficace.

Les auteurs ont travaillé sur quatre études dans le cadre de ce projet, qui partagent les mémes
hypotheses et le méme niveau d'analyse. Nous encourageons les lecteurs a se référer a toutes ces
études lorsqu’ils considerent leurs options d'investissement sur le marché haitien de I'électricité.

Ces études abordent les sujets suivants :

1. Comparaison des technologies de production d'énergie renouvelable centralisée en Haiti
2. Comparaison des technologies de production d'énergie thermique centralisée en Haiti
3. L'électricité fournie potentielle a I'aide de réseaux isolés en Haiti
4. Le potentiel de réformation des institutions électriques en Haiti
2. Contexte

Le pays le plus pauvre de I'hémisphere occidental
Haiti est I'un des pays les plus pauvres du monde et a montré peu de signes d'amélioration au

cours des dernieres décennies. La croissance du PIB en Haiti était en moyenne de 1,2% par an
entre 1971 et 2013, par rapport a la moyenne de I'Amérique latine et des Caraibes (ALC) pendant
cette période qui s'établissait a 3,5% (Banque mondiale, 2015, p.4). Lorsque nous prenons en
compte la croissance de la population, la situation est encore pire. Le PIB par habitant d'Haiti a

diminué en moyenne de 0,7% par an entre 1971 et 2013, (Banque mondiale, 2015, p. 4). Bien



gu'une grande partie du monde en développement ait connu une croissance rapide au cours des
années suivant la Seconde Guerre mondiale, Haiti a clairement été laissée pour compte. Selon la
Banque mondiale (2015, p.1), 59% des Haitiens sont considérés comme « pauvres », ce qui signifie
qu'ils vivent avec moins de 2 dollars par jour (PPA en USD de 2005), 24% sont considérés comme
« extrémement pauvres », c'est-a-dire qu'ils vivent avec moins de 1,25 dollars par jour (PPA en

USD de 2005).

Catastrophes naturelles
Ce qui explique en partie les raisons pour lesquelles Haiti a connu autant de difficultés

économiques dans un passé récent peut étre attribué aux nombreuses catastrophes naturelles.
Haiti a subi 137 catastrophes naturelles entre 1971 et 2014. Par conséquent, Haiti a perdu environ
180% de son PIB et plus de 2% de sa population actuelle a perdu la vie (Banque mondiale, 2015,
p.22). Par rapport a ses voisins, Haiti semble avoir été a la fois plus exposé et plus vulnérable aux
catastrophes naturelles. Entre 1971 et 2014, Haiti a subi plus de deux fois plus d'inondations et

trois fois plus de sécheresse que la République dominicaine (Banque mondiale, 2015, p.22).

Le pire catastrophe Haitienne est survenue au cours de la derniere décennie. En 2008, les
tempétes tropicales et les ouragans ont entrainé une perte estimative de 15% du PIB ainsi que de
nombreux déces (Banque mondiale, 2015, p.21). Toutefois, ceci n'est rien en comparaison aux
dommages causés par le séisme de 2010. On estime que le séisme du 12 janvier 2010 a tué plus
de 200 000 personnes et a détruit I'équivalent de 120% du PIB annuel d'Haiti (Banque mondiale,
2015, p.15). Cette catastrophe naturelle sans précédent a contribué a déstabiliser encore
davantage un pays dont I'économie avait déja du mal a croitre. Le tremblement de terre a détruit
des routes, des écoles, des hopitaux, des lignes de transport et encore davantage de
l'infrastructure essentielle a I'économie haitienne.

L'électricité en Haiti

La conjoncture économique d'Haiti influe sur son marché de I'électricité défectueux, et vice versa.
Seulement 35% des haitiens ont acces a |'électricité au moyen de réseaux. Dans les régions rurales,

ce chiffre est de 11% (Banque mondiale, 2015). La consommation par habitant d'électricité en



Haiti est nettement inférieure a celle des autres pays des Caraibes et ne représente que deux pour

cent de la Républigue dominicaine voisine (Banque mondiale, 2015, p.5).

L'incapacité d'accéder a I'électricité a de sérieuses implications pour tous les Haitiens, mais elle
est particulierement néfaste pour les entreprises commerciales et industrielles. Le manque
d'approvisionnement fiable en électricité est cité par les propriétaires d'entreprises comme la
principale contrainte pour le développement du secteur privé (Banque mondiale, 2015, p.5). Les
entreprises en Haiti sont également confrontées aux colts d'électricité parmi les plus élevés de la
région, ce qui rend difficile leur fonctionnement concurrentiel. Les ménages souffrent également
du manque d'électricité disponible et sont forcés d'adopter des stratégies d'adaptation telles que
I'utilisation de petits générateurs diesel pour alimenter les appareils ménagers, ou briler de I'huile
de kérosene pour la lumiere. Ces Haitiens qui ont acces a |'électricité par le biais de réseaux font
face a des pénuries, et on estime que ceux qui ont des raccordements profitent seulement de

I'électricité pendant 5 a 9 heures par jour (Worldwatch Institute, 2014, p.26).

Le secteur de I'électricité en Haiti est également un lourd fardeau financier pour I'économie
haitienne. EDH nécessite un transfert qui colite en moyenne 200 millions USD chaque année pour
couvrir les colts d'exploitation. Cela correspond a 10% du budget national ou 2% du PIB (Banque
mondiale, 2015, p.68). Les pertes financieres significatives d'EDH sont en partie attribuables a des
pertes commerciales et techniques élevées dans le réseau électrique qui empéchent EDH de
collecter des recettes. Si EDH pouvait réduire suffisamment les pertes techniques et améliorer la
collecte des paiements pour |'électricité consommée, il est tres raisonnable de penser qu'elle
pourrait fonctionner de maniere plus durable sur le plan financier. La réforme d'EDH pourrait
contribuer a ce que toutes les autres interventions a la fois sur I'offre et de la demande du marché

de |'électricité en Haiti soient plus réalisables.

Le potentiel de la génération thermique
Une des options pour améliorer I'approvisionnement d’électricité en Haiti réside dans l'installation

d'une capacité de production thermique supplémentaire. L'énergie thermique est générée lorsque
des combustibles sont br(lés. Cette énergie peut ensuite étre convertie en énergie mécanique,

qui peut ensuite étre utilisée pour produire de I'électricité. Cette méthode de production



d'électricité peut étre simple et rentable (en fonction de la disponibilité locale du carburant), mais
elle peut également contribuer de maniere substantielle a la pollution et aux émissions de gaz a
effet de serre. Les co(ts des émissions doivent étre pris en considération, mais ils doivent étre
évalués par rapport au potentiel d'énergie peu colteuse qui est une condition préalable
essentielle au développement économique d'Haiti. Les colts des émissions de carbone devraient
étre comparés aux avantages de |'électricité produite lors de |'évaluation de toute technologie de

combustion.

Les types de combustibles utilisés dans les générateurs thermiques comprennent le charbon, le
gaz naturel et un certain nombre de différents types d'hydrocarbures, tels que I'essence, le diesel
ou le mazout lourd (HFO). Dans un pays comme Haiti, I'accés a certains carburants tel que le gaz
naturel peut étre limité ou trés colteux. Pour Haiti, I'importation de grandes quantités de gaz
naturel nécessiterait des investissements substantiels dans un terminal spécialisé pour lequel les
colts d'investissement initiaux seraient importants. Bien qu'il y ait eu certains progres a cet égard,
comme le projet du Terminal de regazéification de Maurice Bonnefil LNG a Port Au Prince, qui
disposera de 15 000 meétres cubes de capacité de stockage, des investissements importants
seraient nécessaires pour sécuriser une chaine d'approvisionnement a grande échelle pour le gaz
naturel en dehors de Port au Prince. Toutefois, l'investissement peut étre viable. Un rapport de la
BID (2014) a suggéré qu'un marché pourrait étre établi dans les Caraibes et que le gaz naturel
abordable pourrait étre distribué avec un bénéfice économique net. Nous considérons un tel
scénario comme un ajout a notre modele, mais considérons un scénario de référence ou le gaz
naturel n'est pas disponible et les générateurs remplacent le gaz naturel par du mazout lourd

('HFO).

Il convient de préciser en termes clairs que « résoudre » les probléemes d'énergie en Haiti sera
extrémement difficile et que, simplement parce qu'une intervention a des bénéfices nets
potentiels élevés ne signifie pas que ces bénéfices puissent étre concrétisés sans autres
considérations. Cette étude traite des bénéfices possibles de l'introduction de sources d'énergie
thermigue supplémentaire a la capacité de production d'électricité en Haiti, ce qui nous parait

considérable. Toutefois, nous sommes d'avis que toute intervention qui contribuerait a augmenter



la capacité de production du marché de |'électricité en Haiti devrait idéalement étre précédée de
réformes institutionnelles. Des pertes techniques et commerciales élevées réduisent
considérablement l'impact d’'une nouvelle production, et le systeme de tarification inefficace mis
en place par EDH qui fausse les facteurs du marché signifie que les entreprises et les
consommateurs peuvent ne pas avoir acces aux bénéfices d'un approvisionnement en électricité
amélioré. Nous avons analysé les effets possibles des réformes du réseau électrique haitien dans
une autre étude pour Haiti Priorise, et nous encourageons toute personne concernée par
I’'amélioration du marché de I'électricité en Haiti de considérer nos recommandations dans cette

étude.

3. Théorie

Les bénéfices d'améliorer |'approvisionnement électrique en Haiti
Dans notre analyse, nous supposons qu'EDH, le service public d'électricité d'Haiti (ou un autre

acteur servant la méme fonction) produira de |'électricité pour le réseau par la combustion de
charbon, de gaz naturel ou de pétrole. Bien que I'analyse microéconomique de base nous indique
qu'un changement dans la courbe de |'offre entrainerait théoriquement une variation du prix payé
par les consommateurs, cette théorie n'est généralement pertinente que pour des marchés
compétitifs en équilibre. Les prix de |'électricité en Haiti sont établis a I'échelle nationale et n'ont
pas changé depuis 2009. Ainsi, nous choisissons d'omettre les conséquences pour les
consommateurs d'une modification du colt de l'approvisionnement en énergie et de nous

concentrer plutét sur la réduction des colts payés par le producteur d'électricité.

Dans notre modele, nous supposons que le colt de la production électrique dans le scénario
contrefactuel serait égal au prix moyen actuellement payé aux PEl par le biais de CAE. Ainsi, le
bénéfice de I'électricité nouvellement produite équivaut a la valeur qu’EDH la paie dans ce qui
s'approche le plus d'un marché de notre point de vue. Il convient de noter que les distorsions du
marché pourraient faire de ce prix une représentation de valeur sans équilibre. Cependant, le
recours a des prix CAE devrait nous donner une estimation prudente des bénéfices. C'est un

élément que nous considérons important pour un exercice tel que celui d’Haiti Priorise.



Facteur de capacité et distribution
Un concept central dans notre compréhension des bénéfices engendrés par la production

thermique est la notion de facteur de capacité. Le facteur de capacité est une mesure de la
quantité d'électricité produite par une source d'énergie par rapport a sa production potentielle.
Les technologies de production d’électricité thermique devraient pouvoir générer une puissance
de production relativement constante, a |'exception de certains temps d'arrét aux fins de

maintenance.

Dans le cas des sources de production renouvelables telles que I'énergie éolienne et solaire,
I'intermittence de I'approvisionnement donne lieu a des cas ou la technologie est produite mais
I'énergie ne peut pas étre distribuée dans le systéme. Ceci est souvent di aux limites du systéme
pour absorber |'excés ou le manque de demande en approvisionnement a ce moment-la. Les
sources thermiques abordées ici sont légérement différentes. Les petits systemes thermiques tels
que les transformateurs de courant (CT) et les générateurs diesel sont tres flexibles, et peuvent
étre activés et désactivés selon les besoins du systéeme. Les systémes plus vastes avec un cycle de
vapeur, comme le CC et le charbon, doivent fonctionner la plupart du temps car ils ont des
périodes de refroidissement et de chaleur longues et coliteuses. Dans ces deux cas, I'offre n'est
pas intermittente. Les technologies telles que le charbon sont souvent positionnées pour produire
I"électricité de base : le volume d'électricité exigé en tout temps. Par conséquent, des tests de
distribution ne sont pas effectués pour ces technologies, mais la sensibilité des résultats n'est
testée que par rapport au facteur de capacité, ce qui est une question de planification plutot

gu'une source de risque.

Le facteur de capacité integre notre modele en tant que simple multiplicateur pour chaque
technologie qui convertit la quantité totale d'électricité qu'un générateur de 1 MW pourrait
produire en une année, s'il fonctionne sans interruption (8760 MWh), par rapport a la production
prévue planifiée dans le réseau électrique. Nos estimations des facteurs de capacité proviennent
de I'EIA (2017) et représentent les moyennes américaines. Cependant, nous réhaussons le facteur
de capacité pour certaines technologies qui sont habituellement utilisées pour satisfaire

uniquement les pics de charge en Amérique (turbines a combustion a cycle non-combiné) ; il est



courant d’observer ['utilisation de technologies telles que la turbine a gaz ou méme diesel pour

satisfaire la production de base des réseaux relativement plus petits.

Il est possible que le facteur de capacité soit encore plus élevé que celui indiqué dans notre
modele. Dans notre modele, nous considérons les bénéfices marginaux d'un MW supplémentaire
de capacité. Etant donné qu’Haiti connait un niveau élevé de demande excédentaire, il semble
peu probable que I'offre excédentaire soit un probleme a la marge. Méme en considérant ces
arguments, le modéle que nous avons construit comprend différents scénarios pour le facteur de
capacité et peut nous indiguer comment les colts et les bénéfices changent en réponse a des

facteurs de capacité plus ou moins élevés.

4. Calcul des codts et avantages

Avantages, colts et parties prenantes
Les sections suivantes expliqgueront comment nous avons évalué les co(ts et les avantages relatifs

a l'intégration de différentes technologies d'énergie thermique. Cependant, avant d'expliquer nos
calculs des colts et des avantages, il convient de définir les parties prenantes que nous avons

inclus dans notre modeéle.

La premiere des deux principales parties prenantes que nous considérons dans notre modele se
nomme le « Partenariat ». Le Partenariat est le groupe d'acteurs responsables du financement,
de la mise en ceuvre et de la gestion de l'intervention. Il pourrait étre limité a EDH, ou a un autre
producteur d'énergie agissant de maniére indépendante, ou pourrait inclure un donateur, un
philanthrope, une BMD, etc. Nous considérons cette partie prenante comme le principal
bénéficiaire de I'amélioration de I'approvisionnement en électricité et le principal payeur des colts
associés a la production. Le Partenariat est censé accumuler des bénéfices et des colts pour Haiti,
mais nous pouvons également envisager un cas de figure ou les donateurs étrangers transférent

les colits des acteurs haitiens a des acteurs d'ailleurs.

L'autre partie prenante que nous considérons se nomme « Tous les pays ». Cette partie prenante
est composée d'autres personnes sur terre qui bénéficient d'une réduction des émissions de CO2.

Bien que cela inclue les Haitiens, le pourcentage de la population mondiale composée d'Haitiens
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est relativement faible, et nous considérons donc plus informatifs de distinguer ces avantages de

ceux que nous appliquons a Haiti.

Tableau 2 - Avantages, colts et parties prenantes

Parties prenantes

Monde

Haiti Tous les Total

Partenariat | Total Pays
Valeur de I'électricité distribuée X X X
Réduction des émissions de carbone X X
Dépenses en capital X X X
CoUts d'exploitation X X X
Augmentation des émissions de X X
carbone

Dans le tableau 2, nous présentons les parties prenantes de notre modeéle et les co(its et avantages
que nous leur attribuons. Notez que le partenariat assume les co(ts et les avantages de la
production d'électricité, mais les avantages (ou les colts) des émissions de CO2 réduites

(augmentées) sont attribués a Tous les pays.

Notre modeéle calcule les colts et les avantages qui relevent a la fois du Partenariat et de la
communauté mondiale qui bénéficie d'une réduction nette des émissions de carbone. Ce modele
est configuré pour refléter la valeur économique du point de vue d'Haiti en tant que pays et
ensuite du monde entier. Si les avantages nets pour Haiti sont positifs, cela signifie qu'il est
possible de trouver un mécanisme de financement pour mettre en oeuvre et exploiter

l'intervention de maniere financierement durable. Néanmoins, la recommandation et la



comparaison de mécanismes de financement alternatifs dépassent le cadre de cette étude. Pour
mener une telle analyse, il est important d'inclure le transfert entre les différents partenaires. Ces
transferts pourraient inclure les subventions versées sur le carburant, le prix CAE payé aux PEl, le

prix facturé aux consommateurs et le taux d'intérét versé aux financiers, entre autres.

Codts
Dans notre modele, nous considérons deux principales sources de cod(ts : le codt annualisé du

capital et le colt annuel des opérations et de maintenance.

Le colt annualisé du capital est calculé en prenant le colt d'installation moyen par MW de
capacité pour une technologie de production donnée et en répartissant les co(its pendant la durée
de vie de I'actif. Nous incluons les co(ts de financement du projet pour obtenir des colts annuels
égaux. Les colits annualisés du capital pour les quatre interventions sont présentés dans le tableau
3. Les co(ts en capital proviennent de I'EIA (2017). Etant donné que les codts sont basés sur des
données américaines, il existe une certaine incertitude quant a la pertinence pour Haiti. |l convient
de noter que le taux d'intérét de financement est le méme que le taux d'actualisation dans ces
calculs, puisque l'objectif principal d’Haiti Priorise est de déterminer les colts et avantages
économiques. En ce qui concerne le financement du projet, il est probable que le taux d'intérét

sera différent selon les acteurs concernés.



Tableau 3 - Colts en capital du thermique centralisé (USD 2017)

Co(t annualisé (USD 2017)

Technologie Codts par MW Duréede @ 3% @ 5% @ 12%
(USD 2017) vie
(Années)
Charbon 3246000 S 25 186410 S 230311$ 413864 S
TCC 973000 $ 25 55877 S 69036 S 124057 S
TCA 676 000 S 25 388215 47963 S 86189 S
CCC 917 000 $ 25 526615 65063 S 116917 S
CCA 1023000 $ 25 58 748 S 72584 S 1304325

Source : EIA US (2017)

Le co(t des opérations et de la maintenance correspond aux co(ts associés pour s'assurer que la
capacité de production installée puisse continuer a fonctionner pendant toute sa durée de vie. Il
comprend les colts de main-d'ceuvre, les colts de réparation et les colts de remplacement des
pieces. Dans le cas des technologies thermiques dont nous discutons, cela inclurait également les
colts du carburant. Notre modeéle considére les co(ts fixes d’'E&E (les colts engagés, méme si
aucune énergie n'est produite), ainsi que les co(ts variables d’E&E (les colts associés a chaque
MWh supplémentaire produit). Nous multiplions les colts fixes d’'E&E par la capacité totale (qui
dans ce cas est standardisée a 1 MW), et nous multiplions les co(ts variables d’E&E par la quantité
d'électricité produite dans une année. Ces calculs sont présentés pour les quatre technologies

dans le tableau 4.

Nous considérons trois scénarios pour les prix dans notre analyse. Le premier utilise les
estimations de I'EIA (2017a) pour les colts variables d’E&E, qui sont pertinents pour les Etats-Unis.
Ces estimations supposent que les générateurs non-charbon brdleront du gaz naturel. En Haiti
cependant, il n'y aura pas le méme accés aux carburants ou au gaz naturel qu'aux Etats-Unis. Le

scénario deux considere les mémes types de combustibles utilisés, mais prend en compte des
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estimations des prix du gaz naturel en Haiti de la BID (2014) qui considere les investissements a
grande échelle des installations de GNL dans les Caraibes. Les prix du charbon dans le scénario 2
sont tirés de I'EIA (2017b), puis ont doublé pour tenir compte de I'expédition du charbon en Haiti.
Le doublement du prix du charbon équivaut a un taux de fret d'un peu moins d'un centime par
tonne de mille, en supposant que le charbon est expédié des Etats-Unis. Le scénario de base utilisé
pour la majorité de notre analyse suppose les mémes co(lts pour le charbon en Haiti, mais suppose
que les Haitiens brlleront des mazouts lourds (HFO) au lieu du gaz naturel dans les générateurs
non-charbon. Les prix des HFO proviennent de I'EIA (2017b) et refletent les taux de chaleur les

plus bas observés par I'EIA (2017a).

Tableau 4 - Colts d'exploitation et d’entretien (E&E) du réseau thermique

E&E Variable par MWh (USD 2017)

Scénario 1 Scénario 2 Scénario de base  E&E total par an
E&E fixe /MW ( GN/Charbon | (GN/Charbon ( HFO/Charbon pour le scénario
Technologie  (USD 2017) us) Haiti) Haiti) 3 (USD 2017)
Charbon 37 800,00 S 4,47 S 49,39 S 49,39 S 414,222.38 S
TCC 7 340,00 S 15,45 S 130,37 S 91,26 $ 702 857,64 S
TCA 7 040,00 S 10,37 S 117,16 S 82,015 632 049,83 S
CCC 13170,00 S 360S 84,715 59,30 S 465 097,60 S
CCA 15 370,00 S 3,275 77,26 S 54,08 S 427551,89S

Source : US EIA (2017a), US EIA (2017b)

Bénéfices

Valeur de ['électricité livrée aux consommateurs

Le premier bénéfice que nous attribuons a notre intervention est celui de la valeur de I'électricité
produite pour le partenariat. Nous évaluons ce bénéfice en utilisant le prix moyen de |'électricité
s'il avait été acheté par le biais d'un CAE qui, en ao(t 2016, était de 0,166 USD/kWh selon Thys
(2017). Le calcul des bénéfices de I'électricité se fait simplement en prenant en compte I'électricité

totale produite par la capacité installée pour une technologie donnée que I'on multiplie par le prix
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CAE. Nous utilisons des facteurs de capacité de 87%, qui se trouve dans I'étude de US EIA (2017)
comme estimation pour la production de la charge de base. Les données américaines ont suggéré
que les turbines a combustion (TCC et TCA) avaient généralement un facteur de capacité plus
faible, puisqu'elles n'étaient généralement utilisées que pour satisfaire le pic de demande.
Toutefois, en considérant les ajouts marginaux par rapport au mix énergétique d'Haiti, il semble
probable que toute nouvelle production générerait des bénéfices optimaux grace a une utilisation
possible optimale et serait ainsi similaire a la production de base. Les systémes qui utilisent des
technologies telles qu'un TC pour ne servir que le pic de demande dépendent souvent du
nucléaire, de I'hydroélectricité et du charbon pour la charge de base, ce quin'est guére le cas pour
Haiti. Nous examinerons toutefois les impacts des changements a travers ces hypotheses dans
notre analyse de sensibilité. Les bénéfices de I'électricité produite sont présentés dans le tableau

5.

Tableau 5 - Bénéfices de I'électricité générée par le thermique centralisé

Technologie Facteur de capacité Electricité produite Valeur annuelle de la

prévue par MW de production (USD 2017)
capacité (MWh / Année))

Charbon 87% 7 621,20 1295 604,00 S
TCC 87% 7 621,20 1295 604,00 $
TCA 87% 7 621,20 1295 604,00 S
CCcC 87% 7 621,20 1295 604,00 $
CCA 87% 7 621,20 1295 604,00 $

Sources : US EIA (2017a), Thys (2017)

Le deuxieme bénéfice (potentiel) est la réduction des émissions de carbone. Nous calculons ce
bénéfice en utilisant les estimations des émissions de CO2 par kWh des générateurs diesel, qui
seraient d’apres nos suppositions, dans certains cas, remplacés par une électricité produite plus
efficacement de par nos interventions. En multipliant les émissions annuelles réduites par le co(t

social du carbone, nous obtenons l'impact annuel de notre intervention sur I'environnement. Les
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valeurs des co(ts sociaux du carbone a différents taux d'actualisation proviennent de Tol (2011),
qui sont les mémes estimations utilisées par tous les membres du projet Haiti Priorise pour assurer

la comparabilité.

Les valeurs annuelles de CO2 réduites sont indiquées dans le tableau 6. Nous avons estimé celle-
ci en prenant en compte la teneur en carbone des carburants provenant de I'EIA US (2016). Ces
valeurs sont calculées en utilisant le scénario de base qui suppose le recours a des mazouts
lourds (HFO).

Tableau 6 - Colts et avantages de la modification des émissions de carbone résultant du
thermique centralisé (USD 2017)

Modification annuelle de la valeur du dioxyde de carbone

par rapport a I'analyse contrefactuelle

Technologie Tonnes prévues de @ 3% @ 5% @ 12%
CO2 par MWh
(22,9 (5,18 (0 USD/Tonne)
produit
USD/Tonne) USD/Tonne)
Charbon 0,839 (16 606,76) S (3 756,46) S SO
TCC 0,952 (36 273,42) S (8 205,08) S SO
TCA 0,855 (19 434,96) S (4 396,20) S SO
Ccc 0,652 16 038,89 S 3628,015 SO
CCA 0,595 26 046,315 5891,70 S SO

Sources : Tol (2011) ; US EIA (2016)

Bénéfices nets, ratios colt-avantage et analyse de sensibilité
L'objectif de Haiti Priorise est de classer les interventions en fonction de leurs ratios avantage-

colt. Le rapport avantage-co(t prend en compte tous les avantages économiques de
l'intervention et les divise par les codts. Cela devrait, en théorie, nous donner une idée générale
de la quantité produite pour chaque dollar de co(t. Par exemple, un ratio avantage-co(t d’une

valeur de un signifierait que pour chaque dollar de co(t, un dollar d'avantages est généré. Les
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ratios avantages-co(ts supérieurs a un signifient qu'une intervention génére plus d'avantages que

de coUts. Les ratios avantages-co(ts inférieurs a un suggere le contraire.

Si toutes les interventions étaient analysées correctement et si toutes les interventions étaient
réalisables a une échelle appropriée, un donateur aux ressources limitées, qui considérerait toutes
les parties prenantes sur un pied d'égalité, maximiserait (théoriquement) I'impact de son argent
en financant des interventions avec les meilleurs ratios avantage-co(t. Néanmoins, dans la
pratique, toutes les interventions n'auront pas été analysées de la méme facgon, et toutes les
interventions ne seront pas réalisables a différentes échelles. Il est également important de se
rappeler que la facon dont les co(ts et les avantages sont distribués aux parties prenantes est une
préoccupation pour la plupart des gens, de sorte qu'un ratio avantage-co(ts général peut ne pas
constituer un moyen suffisant de prioriser les interventions. Surtout dans le cas des projets
énergétiques, les colts et les avantages seront tres contextuels, et il existe de nombreuses limites
a considérer simplement un RAC moyen. Nous avons tenté d'estimer les avantages de facon
prudente afin de ne pas survendre d'éventuelles interventions potentiellement néfastes. Nos
estimations des ratios avantage-co(t économiques de chaque intervention, en utilisant 3 taux
d'actualisation différents, sont listées dans le tableau 7. Ces estimations s’appuient sur les
hypotheses de base de la tarification sur le marché américain et |'utilisation de mazout lourd (HFO)

pour toutes les technologies, a I'exception du charbon.
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Tableau 7 - Ratio colit-avantage économique pour le récapitulatif des hypotheses de référence

(point de vue global)

Technologie RCA @ 3% RCA @ 5% RCA @ 12%

Charbon 2,05 1,95 1,53
TCC 1,59 1,62 1,53
TCA 1,83 1,85 1,76
CCC 2,47 2,39 2,17
CCA 2,66 2,54 2,27

Les ratios avantage-co(t économiques comprennent les co(ts et les avantages appliqués a toutes
les parties prenantes, et notamment le partenariat en Haiti et les bénéficiaires a travers le monde
qui profitent de la réduction des émissions de CO2. Nous affichons les mémes estimations, mais

du point de vue cette fois du Partenariat/Haiti dans le tableau 8.

Tableau 8 - Résumé des ratios colt-avantage pour les hypothéses de base (du point de vue

d'Haiti)
Technologie RCA @ 3% RCA @ 5% RCA @ 12%
Charbon 2,11 1,96 1,53
TCC 1,67 1,64 1,53
TCA 1,89 1,86 1,76
CcC 2,44 2,39 2,17
CCA 2,60 2,53 2,27

Les ratios avantage-co(t présentés dans le tableau 7 et le tableau 8 suggerent que les technologies
de production thermigue peuvent constituer un bon investissement pour Haiti et le monde. Le
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charbon semble générer un bon ratio avantage-co(t pour des facteurs d'actualisation plus faibles,
mais le RAC diminue de facon significative a mesure que le facteur d'actualisation augmente,
probablement en raison du co(t élevé en capital fixe du charbon. Pour tous les facteurs
d'actualisation utilisés dans ce modeéle, le cycle combiné avancé semble étre un meilleur
placement que le charbon, en raison d'une proportion plus élevée de co(ts liés au fonctionnement
et a I'entretien plutot qu'aux dépenses en capital. Les générateurs a cycle combiné fonctionnent
mieux dans notre analyse que les turbines a combustion conventionnelles, mais cela s'explique en
partie par le fait que toutes les technologies sont supposées fournir la charge de base, bien que
cela pourrait changer a mesure que nous modifions les hypothéses concernant le facteur de

capacité.

Ces résultats sont basés sur des hypothéses concernant le facteur de capacité des technologies de
production thermique, les colts de la capacité installée et les taux d'actualisation. Tout cela peut
s‘avérer extrémement spécifique au contexte et nous devrions donc considérer les implications

des changements possibles dans la valeur des intrants du modeéle.

Tout d'abord, considérons I'impact des facteurs de capacité sur nos résultats. Dans nos hypotheses
de base, les générateurs produisaient de |'électricité pour le réseau 87% du temps. Cependant,
nous pouvons imaginer des scénarios ou I'offre d’électricité d’un réseau excede la demande, ou
lorsque des inefficacités attribuables aux infrastructures vieillissantes rendent impossible la
distribution de certains volumes d'électricité dans le réseau. Si la capacité des énergies
renouvelables intermittentes est suffisamment installée, et si elles recoivent une priorité de
distribution, cela pourrait entraver la capacité des centrales thermiques du réseau a distribuer
toute ['électricité qu'elles auraient pu, potentiellement, produire. Dans le tableau 9, nous
présentons des estimations que nous obtenons de notre modele pour différents niveaux de
production, en supposant un taux d'actualisation de 5% et en supposant le scénario de base ou le

mazout lourd (HFO) est br{lé au lieu du gaz naturel.
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Tableau 9 - Sensibilité du ratio colt-avantage économique au facteur de capacité (5% de taux
d'actualisation)

Facteur de capacité

Technologie 21,75% 43,5% 65,25%

Charbon 0,87 1,38 1,72 1,95
TCC 1,25 1,48 1,57 1,62
TCA 1,49 1,71 1,80 1,85
CcC 1,66 2,09 2,28 2,39
CCA 1,66 2,16 2,40 2,54

Remarque : Tous les chiffres supposent un taux d'actualisation de 5%

Les résultats du tableau 9 montrent comment un facteur de capacité plus faible rend les ratios
colt-avantage des technologies avec des co(ts d'investissement inférieurs plus attrayants, méme
si des niveaux d'efficacité inférieurs augmentent leurs co(its de fonctionnement. Notez que
lorsque le facteur de capacité diminue de moitié par rapport a notre hypothese de base, le
charbon devient l'option la moins attrayante. Surtout dans un endroit aussi vulnérable aux
catastrophes naturelles et aux turbulences politiques qu'Haiti, il pourrait étre en fait possible
d'imaginer une centrale électrique générant une fraction de sa production potentielle au cours de
sa vie. Si un ouragan ou un tremblement de terre devait endommager une installation de
production avant la fin de sa durée de vie prévue, nous pourrions nous attendre a ce que
I'électricité moyenne distribuée soit bien en deca de sa production potentielle dans un scénario

plus idéal.

Considérons également les implications d'un prix CAE plus élevé, ce qui pourrait se produire dans
le cas d'un choc pétrolier ou en raison d'un risque financier percu plus élevé de la part des PEI.
Une telle augmentation rehausserait la valeur relative de I'électricité générée par d'autres sources.
Dans le tableau 10, nous montrons comment le RAC économique serait affecté pour tenir compte

des différents prix de |'électricité, en utilisant un taux d'actualisation de 5%.
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Tableau 10 - Sensibilité du RAC économique par rapport a la valeur de I'électricité distribuée (5%
de taux d'actualisation)

Valeur de I'électricité (USD 2017 / kWh)

Technologie 0,150 $ 0,166 S 0,180 S

Charbon 1,76 1,95 2,12 2,35
TCC 1,47 1,62 1,76 1,95
TCA 1,67 1,85 2,00 2,23
CCC 2,16 2,39 2,59 2,88
CCA 2,30 2,54 2,75 3,06

Remarque : toutes les estimations supposent un taux d'actualisation de 5%

Le tableau 10 montre comment la valeur de la production thermique augmente avec le prix de
I'électricité vendu sur le marché. Haiti bénéficie actuellement des tarifs préférentiels du pétrole
du Venezuela par le biais du programme Petrocaribe, mais une chute des prix mondiaux du pétrole
pourrait exercer une pression sur la capacité du Venezuela a subventionner les exportations de
pétrole. Si Haiti est confronté a un pic important dans le prix du pétrole observé, le gaz naturel ou
le charbon pourrait paraitre relativement plus attractif. D'une certaine facon, I'utilisation des
mazouts lourds (HFO) comme combustible dans les générateurs augmente la vulnérabilité d'Haiti
aux fluctuations des prix mondiaux du pétrole, alors que |'utilisation du charbon ou du gaz naturel
pourrait prévenir une telle situation. Il est important de mentionner que le classement des
technologies ne change pas en raison des fluctuations des prix CAE actuels, car ils produisent tous

les mémes résultats.

Autres scénarios pour |'utilisation de carburants
Nous sommes également intéressés par les avantages et les colts associés a l'utilisation de

différents carburants. Haiti est un pays insulaire qui aurait besoin d'importer du gaz naturel via un
pipeline sous-marin ou via des bateaux d'autres pays. lls pourraient également choisir de
substituer les carburants a base de pétrole tels que les fiouls lourds (HFO) a la place, bien que ces

carburants ne permettent pas aux générateurs de fonctionner efficacement. Dans le tableau 11,
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nous considérons trois scénarios. Le premier suppose que le gaz naturel et le charbon peuvent
étre achetés aux tarifs américains et s'appuie donc sur les colts moyens variables d’'E&E de I'EIA
(2017) pour toutes les technologies. Le scénario deux suppose également |'utilisation du gaz
naturel et du charbon, mais suggeére que les prix en Haiti varieraient considérablement. Le prix du
gaz naturel provient des estimations de la BID (2014) relatives aux prix a l'importation en Haiti, qui
comprennent les co(ts moyens des investissements a grande échelle dans les infrastructures pour
importer du gaz naturel. Les prix du charbon proviennent des données sur les prix d'exportation
moyens du charbon de mars 2017 du site Web de I'EIA. Le troisieme scénario a été utilisé jusqu'a
présent comme notre point de comparaison, et suppose que les générateurs non-charbon
utiliseront du mazout lourd (HFO) comme source de carburant. Nous supposons que les tarifs de
mazout lourd seront a peu prés les mémes que les moyennes mondiales obtenues de I'EIA et que
les prix du charbon sont les mémes que pour le scénario 2. Dans le troisieme scénario, nous
modifions également le taux de chaleur et les émissions de carbone pour refléter le recours a des

mazouts lourds au lieu du gaz naturel.

Tableau 11 - Ratios avantage-co(t pour trois scénarios d'utilisation de carburant (point de vue

mondial)
Technologie Scénario 1 : Scénario 2 : Scénario 3 :
prix du Importation de Importation de
charbon charbon et tarifs  charbon et tarifs du
domestique du GN en Haiti mazout lourd en Haiti
ameéricain et
du GN
Charbon 4,14 1,95 1,95
TCC 6,55 1,19 1,62
TCA 9,51 1,34 1,85
CCC 12,11 1,77 2,39
CCA 11,35 1,89 2,54

Remarque : toutes les estimations supposent un taux d'actualisation de 5%
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D'abord, considérons le scénario 1 comme un point de référence. S'il était possible d'accéder au
gaz naturel et au charbon aux prix moyens des Etats-Unis, les générateurs fonctionnant au gaz
naturel sont des moyens incroyablement rentables de produire de I'électricité. Le charbon semble
relativement inintéressant, méme lorsque comparé au générateur le moins efficace. Toutefois, ce
scénario n'est pas susceptible d'étre pertinent pour Haiti dans un avenir proche. Le scénario deux
considere les mémes carburants, mais en utilisant des prix qui s'apparentent plus a leurs prix
estimés si Haiti devait investir dans des infrastructures pour l'importation de gaz naturel liquide,
tel que calculé dans I'étude de la BID (2014). Dans ce scénario, la production de charbon semble
beaucoup plus attrayante, en raison de co(ts du carburant beaucoup plus bas que les générateurs
au gaz naturel. Le scénario trois, qui prend en compte les prix du mazout lourd (HFO), a pour effet
de rendre les technologies non-charbon plus attrayantes que dans le scénario deux, mais pas plus
attrayantes que le charbon. Etant donné que les scénarios deux et trois semblent pertinents pour
Haiti, on peut en déduire que le charbon pourrait étre la méthode la plus réalisable de production

d'électricité thermique bon marché.

5. Conclusion

En général, nos estimations semblent supposer que la production d'électricité thermique
produirait des avantages qui dépassent les codts, selon un certain nombre d'hypothéses
différentes. Le charbon se caractérise par des colts d'investissement élevés et des colts
d'exploitation relativement faibles, ce qui signifie qu'il dégage des avantages optimaux lorsqu'il est
utilisé autant que possible (c.-a-d. que le facteur de capacité est élevé) et lorsque les taux
d'actualisation sont faibles. Les générateurs de gaz naturel ou de combustibles liquides sont
caractérisés par des colts d'investissement relativement faibles, mais des colts d'exploitation plus
élevés associés au carburant signifient qu'ils peuvent s'avérer une meilleure option que le charbon
dans des scénarios ou les générateurs ne fonctionnent pas 24 heures sur 24 (c.-a-d. des facteurs
de capacité faibles) ou lorsque les co(ts d'investissement (taux d'actualisation) sont plus élevés.
Les générateurs a moindre efficacité (TCC ou TCA) pourraient s’avérer des investissements plus
appropriés a l'avenir lorsque les charges de pointe et de base deviennent plus différenciées.

Néanmoins, pour l'instant, toute I'électricité produite sera probablement considérée comme une
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charge de base, et nous accorderons donc une priorité aux investissements dans les technologies
les plus efficaces. Les projets énergétiques sont complexes et les co(its et les avantages peuvent
varier considérablement selon les différents contextes. Lorsque I'on envisage d’investir dans une
augmentation de la capacité de production, quelle gu’elle soit, des études de faisabilité spécifiques

au site beaucoup plus rigoureuses que notre rapport seront essentielles.

Nos principaux points a retenir pour les décideurs politiques :

1. Les technologies d'énergie thermique pourraient potentiellement aider a produire de
I'électricité moins chére que celle actuellement achetée aupres des PEI.

2. Sur la base des hypothéses de notre modele, la production au charbon semble moins
rentable qu’avec les combustibles liquides comme les mazouts lourds (HFO).

3. Bien que les générateurs a cycle combiné aient un co(t en capital plus élevé que les autres
technologies de production non-charbon, ils sont également les plus rentables. Et bien que
cela pourrait changer une fois que la demande de base est satisfaite et que le pic de
demande devient une préoccupation plus urgente, nous considérons que l'investissement
dans les générateurs a cycle combiné est une premiere étape logique vers I'amélioration

de la capacité de production d'électricité en Haiti.
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Tableau 12 - Récapitulatif des énergies renouvelables centralisées avec les hypothéses de base

(USD 2017)
Technologie Taux Avantages Colts Ratio Qualité de la
d'actualisation (USD/MW) (USD/MW) avantage- preuve
colt
(Global)
Charbon 3% Moyen
1265119,20$ | 617 240,02 2.05
5% | 1265119205 | 648290525 1,91
12% | 1265119205 | 828087285 1,53
TCC 3% | 1265119,20$| 795008,38 1,59 | Moyen
5% | 1265119205 | 78009946 1,62
12% | 1265119205 | 826915,11% 1,53
TCA 3% | 126511920%| 690306,03$ 1,83 | Moyen
5% | 126511920%| 684409,89 $ 1,85
12% 1 1265119204 | 718 239.81$ 176
ccc 3% | 1281158095 | 517758965 2 47 | Moyen
5% | 1268747215 | 530161019 239
12% | 1265119204 | 582015075 217
CCA 3% | 1291165515 | 486300,60% 2 66 | Moyen
5% | 1271010905 | 500136,25% 254
12% | 1265119204 | 557984365 227
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Haiti fait face a des défis de développement économique et social parmi les plus importants au monde.
Malgré un afflux d'aide a la suite du tremblement de terre de 2010, la croissance et le progres continuent
d'étre minimums, au mieux. Avec autant d'acteurs et un large éventail de défis allant de la sécurité
alimentaire et de 'acces a |'eau potable a la santé, I'éducation, la dégradation de I'environnement et les
infrastructures, quelles devraient étre les premieres priorités pour les décideurs, les donateurs
internationaux, les ONG et les entreprises ? Avec un temps et des ressources limités, il est crucial que
I'attention soit régie par ce qui fera le plus grand bien pour chaque gourde dépensée. Le projet Haiti
Priorise travaillera avec les parties prenantes partout dans le pays pour trouver, analyser, classer et
diffuser les meilleures solutions pour le pays. Nous impliquons les Haitiens de toutes les parties de la
société, par le biais des lecteurs de journaux, ainsi que des ONG, des décideurs, des experts de secteurs
et des entreprises afin de proposer les meilleures solutions. Nous avons nommé quelques-uns des
meilleurs économistes d'Haiti et du monde pour calculer les codts et les avantages de ces propositions
au niveau social, environnemental et économique. Cette recherche aidera a établir des priorités pour le
pays grace a une conversation a I'échelle nationale sur ce que sont les solutions intelligentes - et moins
intelligentes - pour I'avenir d'Haiti.

Haiti
Priorise

Un plan de développement alternatif

Pour plus d’'informations visitez www_HaitiPriorise.com

COPENHAGEN CONSENSUS CENTER

Copenhagen Consensus Center est un groupe de réflexion qui étudie et publie les meilleures politiques et
opportunités d'investissement basées sur le bien de la société (mesurées en dollars, mais en intégrant
également par exemple : la protection de I'environnement, la santé et le bien-étre) pour chaque dollar
dépensé. Copenhagen Consensus a été congu pour répondre a un sujet fondamental, mais négligé dans
le développement international : dans un monde qui a une courte durée d'attention et des budgets
limitées, nous devons trouver des moyens efficaces pour faire le plus de bien au plus grand nombre.
Copenhagen Consensus fonctionne avec plus de 300 des plus grands économistes au monde, y compris
7 lauréats du prix Nobel pour donner la priorité aux solutions des plus grands problemes mondiaux, sur
la base de I'analyse de données et du rapport colit-avantage.
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