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Introduction

5Fya £S OFRNB RS &l &adN)}G§S3IAS RS RS@OSt 2LIIS!
industrielle européenne Dii (Desertec industiaitiative) envisage de promouvoir la
NEBIFIfA&lIGA2Y RS LJX dzaASdzZNA LINRP2Sia RQSY@SNHIz
hNASYGod [ NBIFIfAAFGA2Y RS O0S&a LINP2%&jus YySOS
techniques et réglementaireDii & propose de réaliser une étude de préfaisabilité pour

f QAYLI GA2Y RQdzy QOOIR\E & partitdfe$ Enér§ies R&ouwelables, en
Tunisie. Les ambitions de la Tunisie et les objectifs de Dii peuvent converger pour la
LINEY2(GA2Y RSs UINEZ2BYidey RUAFIIBNI RFya OS OF RNB
adzNJ £ Sa LRGSyiASta RSa SYSNHASA NBy2dzSft |l of
O2yaz2YYlLUA2y yIGA2y I §SS Sy ¢dzyAdaAST AYyAA |

AAAAA

az2zflANBa SG S2ftASyySa RQdzy S1000MW¥ (GONMVECSR,S LIN
300 MW Photovoltaique et 300 MW Eolieque Dii élaborera par la suite.

Au cours de la conduite de cette étude, initialement prévue pour un projet pilote de
pnna23 Af a4QSaid | JOSNB [[dzQAf SOFAG LRaaArof S
capacité de production de 1000 MW, selon un calendrier a convenir mais qui gourrai
aQShal f SNJ adzNa2D (certhiis NhjetsP8urraientdtre inclus dans le plan solaire
tunisien, en cours de révision). En effet, une étude sur le réseau électrique tunisien menée
conjointement par CESI et Dii a montré que vu les extensionsnébrcements de réseau
LINB@dza LI NJ £ {¢9D t fQK2NAT 2y HnamcI f QAYA
ymE: RS fQSt SOGNAOAGS LINPRAZA UGS &aSNI AG RSadAy
gestion du réseau), ne nécessiterait que dessforcements de réseau minimes. Par ailleurs,
dzy S GStfS OFLIOAGS RS LINPRAzOUGAZ2Y LJ2 dzNNI A
transméditerranéen.

Les principales tachegui seront développées dans le cadre derapport comprennent la
collectedl f QS @I fdz2 GA2Y RS& AYyTF2NXIGA2ya 02y OSNY

i [ S OFRNB NB3IfSYSYGrFrANSE RFEyada S R2YLFAy
renouvelablesen Tunisie

i [ QFylrf&aS Rdz aSO0GSdz2NJ Sy SNEB Sdctedf dtéctrigBel LIt
tunisien

u La quantification du pentiel des ressources eénergétiques renouvelables (en
LJ- NI A Odzf ASNJ £ QS2ft A Sy Séchnigde et@@®hiomigudlS 0 S f

i [ QSGFrG RS& AYFNI aGNUHzOGdzZNBS& Rdz LI e&a Sid ¢
envtlNHdzNE RQSYSNHEHASA NBy2dzStl of Sa

U Les impacts environnementagt sociceéconomiques
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I. Le cadreréglementaire du secteur électrique

Plusieurs institutions interviennent sur les politiques et les stratégies de la production
électrique et le développement des énergies renouvelables, dont\idtSy i f QSy SN
S2tASYyySe® Lf aQlF3IA0 LINAYOALItESYSyd RSY

wMinisttNE RS f: @labygr&Ridedeti e $nzdzd NSla politique du gouvernement

dans les domainesSs NJ LILI2 NI F yG £ f U4 Sy SNH kdngrend Ghe a A y A
Direction Générale de iergie (DGE)OKI NAHSS y2aGl YYSYy (G Rdz &dzA O
f QS@2tdziAzy RS I LINRBRdAzOGAZ2Y SG RS I 02y
RSOSt2LIISYSYld RS t QSTFAOFOAGS SYSNHSUGAI dzS &

wWSTEGSociété Tunisienne de Q 9 £ S O i N ,@tablissSeménii puliicdond I principale
mission est la satisfaction des besoins du pays en énergies électrique et gaziere. Les activités
RS fF {¢9D O2dz@NByd I LINPRdzOGAZ2Y I (eSS N
déveldJLISYSy i RS&a LINRP2Sia RQSYSNHASA NBy2dzoSf
Etudes et de la Planification) et plpgecisémente PEREE (Projets Energies Renouvelables et
Efficacité Energétique).

wWANME:!! 3Sy O0OS bl A2y S LI2dzNI f YAaaREWA RS REO!' b
YSGGNBE Sy dzdz@NB I LREAGALdzS RS tQ; GG RIYy.
l'utilisation rationnelle de I'énergie, la promotion des énergies renouvelables et la
ddzoadAddziazy RS § UIAWNEENERGloBedtoutesQes yhiliahive3ded getiohs? y
visant a améliorer le niveau d'efficacité énergétique et a diversifier les sources d'énergie.

w 2YYAAdaA2Y {dzZLISNRSdzNE RS €I t NP RoxOissigny Ly |
interministérielle prindpalement chargée de se prononcerpour chaque projet de

LINE RdzOG A 2y A Y RSLIS¥RIIg inGle & QcBriditodsi Nehckbix G dpl
concessionnaire le choix du producteur indépendant et les avantages a accorder au
concessionnairgDécret N°961125 du 2006/96). La CSPIE est notamment composée du
Premier Ministre (Président), du Ministre de la Coopération Internationale, du Ministre des
CAYlyOSas Rdz aAyAaiNB Rdz / 2d0BG&NEIR GénRazdua A Y A
Gouvernement et du Gouverneur ¢ Banque Centrale.

w 2YYAAdaA2Y LYGSNRSLI NGSYSydFrtS RS fF tNRBR
O2YYAaarzy |dz aSAYy Rdz aAyAaisNB RS fQLYR
AYRSLISYRIYUGS RQSt SOGNAOAGS prodicteir)fhééperdad T F NS
proposition des avantages a accorder au concessionnaire. Cette Commission soumet, pour
décision, ses conclusions et ses recommandations a la.QaPEPIE egirésidée par le
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aAyAaidNE ROD2YQIR2VERSARE (RNRIS/e hil§usIMBENiDr® delld GSRIE & de
la STEG.

wGroupe IPP il a pour mission de ngparer les cahiers des charges, dépouiller les offres,
négocier les accords de prog&t NBf F GAFa | dzE O2y O0Sa & Allesta
O2YL}2aS RS NBLINBaSyYy(Glylia Rdz aAyAaiasNBS RS

1. Loi sur la production

[ S Y2y2LR(tS
a

RS
j dzZA | dz 2 N& t

S

LINE RdzOG A2y RQSt SOUNROAGS Sy @dzS RS I @Sy S

2. Loi sur la cogénération

5SLlzia Hnamx fI ¢dzyAaAS aQSai R23SS R

développement de la cogénération et autorisant latte® R QSt SOG NA OA G S
reglementaire relatif a la cogénération est régit pes textes suivants:

9 Décret 20023232 du 3 décembre 2002, complété et modifié par le décret n° 2009
3377 du 2 novembre 2009
f ' NNEUGS Rdz YAYAa3&lNRBRchiBgefdMydétemibie RIS poaint

RI
f C

fI LINPRdAzOGAZ2Y RBdutf'@gii1$9e i N& O
QSiFd t 200 NS IBNIeks corc&sgiond dP R d;

A

~

RS

approbation du cahier des charges relatif aux conditions techniques de raccordement
Si RQS@I Odzr iA2y RS t QSYSNHAS St SOU0NRI dzS

électrique national.
1 Laloi n° 2009 du 9 février 2009 modifiant et complétant la loi n° 2602 du 2 ao(t

2004 et qui a introduit des éléments importants de promotion de la cogénération,

V20FYYSYy G LI2dzNJ £ LINRPRAzZOGA2y S €S (NI yaLR

1 Ar(\été du 18 juin 2009 fixant lesrifs de transport et de vente de la production
SEOSRSY Gl ANB RQ aux sonditibds @éhaidhes de rdctordémert &u
NBaSldz ylIidAz2ylt RQSt SOGNAOAGS®

5 ya OS OFRNBXZ Q! ba9 | spaudlddévelmpemert de cétd T 2 NJ

technologie et a mis a la disposition des promoteurs intéressés utainenombre de
mesures incitative, dont:

T[Q2
f QAy@SaidAaasSyYSyd | & SO, patzprojetservie gay IR FoRE
bl

OUNRA RQdzyS LINAYS t fQAy@SaidtraasSySy.

p N

A2y EFE LIdz2NI fF alndiNARaS RS tQ; YyYSNAAS ¢

STEG ER Paged



Etude Potentiel ERunisie SER.2012.@&Final

1 La possibilité de souscription a des crédits bancaires avec des conditions
I @1 yaGlF 3SdzaSa adzNJ £ fA3IyS RS ONBRAG L2 dz
FAYEFYOSS LJ N t évalGpgedént (OFR) v el AdaS RS

1 La possibilité de souscription & des crédits bancaires sur la ligne de cEtlitacité
s YSNHSGAIdzZS RIya { OideRadBaigdhshindndiale, géded fay’ S NI
fQ!'bag9 Sy O2YLX SYSyidlINAGS | @EFODECENME, dzi N
Fonds de garantie en cas de recours a une ESE).

Toutefois, les projets de cogénération sont soumis aux conditions suivantes, qui seraient
4dzaOSLJiAof Sa RQIFIFFSOUGSNItE @AGSaasS RS RS@SH

1 La nécessité pour toutrpmoteur de parvenir a un rendement annuel global de
fQAVyaGlrttraAzy RS O23SYSNIYGA2Y RQldz Y2AYy

T [ OSaairzy RSa SEOSRSyila RQSt SOGNROAGS
suivantes
- [ S& Hko RS fQSYSNHAS 8roj@sOdoitidaljpdeSance]NE R d

électrique installée est inférieure a 3 MW,
- [+ Y2AGAS RS fQSYSNHAS St SOGNAIdzS LINE
électrique installée est supérieure ou égale a 3 MW.

1 Le promoteur du systéme de cogénération prend a sargdales frais du
NEYF2NOSYSyld Rdz NBaSlkdz yl A2yt L}R2dzNJ f Q
NEaSldz AyaAr [[dzS tS& FNIXrAA RS NI OO2NRSY

T 1S LINAME RS @SyiS RS f QSEOSRSyixé BuSprixt QSy ¢
RQFOKIFG Rdz 31T yIFddz2NBf O6LINRAE RS f1I {KSN.
question et fixé suivant les 4 postes horaires (jour, pointe, soir et nuit)

3.[2A &adz2NJ £ Sa SYSNHASA NBy2dzStlofS Lk2d
Parmi les pIA Y OA LI dzE G SEGSa NBIfSYSyidlkANBa NBIA
notamment :

Y Laloin°2006 H Rdz H F2HiG Hnannn NBEIFIGAGS £ fF YI
Lldzo f AOF GA2Yy RS y2dzStdzE GSEGSa R&ridellI A Ol
RS f QSYSNHAS®

1 Laloi n° 20082 du 15 aodt 2005 qui a permis de créer le Fonds National de Maitrise
RS fQ; YSNHASSY dzy I OljdzAi&a SO dzy 2dziAf RS
YIENGNREAS RS ft QSYSNHAS

1 Le décret n° 2002234 du 22 aolt 2005 fixaes taux et les montants des primes
relatives aux actions concernées par le FNME ainsi que les modalités de leur octroi.

1 Laloi n° 2009 du 9 février 2009 modifiant et complétant la loi n° 26@4du 2 aolt
2004 et qui a introduit des éléments importantde promotion des énergies
NBy2dz@St | 6fSas y20FYYSyd LR2dz2NJ £ LINBRdzO
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Laloi208TH NBfFGAGBS £ 1 YIFIndiNRaAS

T

Le décret n° 200862 du 9 février 2009 modifiant et complétant le décret n° 2005
HHon Rdz HH F2H0I HnannpX Ay dNRRSsSMeit poir lay 2 4 |
NEBFfAalIiA2y RS& LINP2SGa RS LINPRAzOGAZ2Y RS
Le décret n° 2002773 du 28 septembre 2009 fixant les conditions de transport de

f QSt SOGNROAGSET RS tF @SyiS RSa eSdeE0Gs8RSYy
excédents. Les prix de ces ventes sont fixés par décision du ministre chargé de

f QSYSNHAS®

Les aides directes octroyées par le FNME sont complétées par des avantages fiscaux
ALISOATFAIdzSa t tF YFIndiNxRasS RS f QSYySNHAS Y

Application de droits dedouane minimum et suspension de la TVA sur les
SldzZA LISYSyia S LINPRdzAGAa dziAf A&asSa LJ2dzNJ
RQSIjdzA @ £ Syia FroNARljdzSa €20t SYSyido
Suspension de la TVA sur les biens d'équipement et les produits économiseurs en
énergie acqud localement.
FgFyalr3asSa aQlre2dziSyd |dz NB3IAYS ISY SN
NRS dzy OSNIIAY y2YONB RQI@GIyidlr3aSa Si R

02
ySa RQAy@SatraasSySyiao

4. [ 2 A aatap¥dducton

0«

S ftQgYySNHA

dispose le suivant

T

Article 7Y RA &L} asS 1jdzS tSa SiaGlroftAraasSySyida 2«
aQSIldzA LISyd RQdzyS Ayaﬁ fftlridA2y RS ©23Sy
O2yaz2yYYl A2y LINRPLINBZ o0SYSTFAOASY(d Rdz RNZ
2dzalj dzQlF dz LI2AYyd RS O2yaz2yYYlFGAz2ys>S FAyar |
LINE RdzOGA2Y + tF {¢9D REy&d dzyS tAYAGS FAE
typel LILINER dz&S LI NJ £ QF dzi 2 NA (S (BGE) (dzi St S Rdz
Article 14 bi&y RA&aLJI2 &S 1jdzS fSa SilotAaaasSySyida 2
LINE RdzZA Sy i RS f QSt SOGNAROAGS t LI NIGAN RQ
propre, bénéficienRdz RNB A G RS GNIyaLR2NI RS fQSt SO

consommation(si les lieux de production et consommation sont distardag)si que

du droit de vente des excédents de leur production a la STEG dans une limite fixée
LJ- NJ RSONB(G Si OS Ri&L1IS fISLIONIRNBS RLAdNI ORIy
aSO00GSdzZNJ RS f QSYSNHAS® / Sa LINR2Slin@méde2y i

f QSYSNHAS LINRAA&S adzNJ | OA & RQasitScondidsyion A & & A
technique consultative est créée en vertu décdet numéro 20082234 du 22 Aofl

20050 9ffS Sa0G LINBAaARSS LIN €S 5ANBOGSd
représenty/ 1 & Rdz aAyAaidNB RS f QLY BuklinishkadSI12 R dz
| 221LISNF GA2Y LYGSNYIFGA2Yy ST Rdz aAyAaidNDB
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A

Le décret 20091 TT0o TFAES 848 O2yRAGAZ2Y A Rdz (NI yaLR
énergies renouelables et de la vente de ses excédents a la STEG. Ce décret dispose entre
autres que:

T Articlely [ fAYAUS RQSYSNHBAS LRd@Iyld siGNBE @
annuellement. Cette limite peut étre dépassée par les installations de bi@mass
ayant une capacité installéee dépassant paks MW.

«[ S GNIYYyaLR2NI RS fQStSOGNROAGS SG tF @S
RQdzy @RYIBNIFILILINE dzdS LI NJ £ QF dzi2NRGS RS {0«
base de tarifs de transport etedvente fixés par décision du ministre chargé de

f QSY>SNHA S

 Article 3Y [ Qlodiztetir prend & sa charge les frais de raccordement de
fOQAYy&adlttrdA2y +dz NB&SIdz Si OSdzE RS NB
O2YyRAGAZ2Y & RS NIdDAANR/S YRYSlYy SSNB ARBQ Si@ydi R
charges.

1 Article 4: La commssion technique consultativdonne son avis sur la réalisation des
LINP2SGa RQIdzi2LINRPRAzOGAZ2Y S S aAiydaidNEB
basant surf QF A& RS I O2YYAaaheposesur udosdiera RS
technique qui inclut
- Un extrait du registre de commerce de la société,

Une étude de faisabilité technieéconomique,

AA0S ROQAYLX FyGl A2y Rdz LINR2SG Sa f1I
AA0S RS O2yazyYYlLiaAaz2zy RS fQSt SO0GNRKOA
dzSt f
ftS

y
S

O2yaz2vyYYlLiAz2y |yy S St SOUNRIdzS RS
LINE RdzOG A2y | yydzS S

- = vwu

[ S
[
[ LINBDGAAA2YYStEfS

5. Loi sur la création d« FondsNational deMI n (i NJAEaesgie FFSIMEY Q

Loi n°2005106 du 19 Décembre 2005, portant loi de finance pour l'année 2006 et

notamment les articles 12 et 13ortant création du Fonds &ional de laMaitrise de

f EQergie(JORT n°101 publié le 20 décembre 2005).

Ce fonds est destiné au financement des opérations visant la rationalisation de la

O2yaz2YYlLaAz2y RS fQSYSNHAS: I LINRBY2GA2Y RS

f QSYSNABAS® [ SRA UG Toasyeudla realsatiprNiBsDpéRitos pievims @8 y U

f QF NIAOES LINBWAHKSNRARSME I ZHBAR wmempri npSt F GABS ¢

YEnRUNRAREAS RS f QSYSNHAS®

[ S F2yRa ylFLiA2ylf RS YIndiNAaS RS ft QSYSNHAS
- les ressources provenades interventions du fonds
-f Sa NBAaaz2dzZNOSa LINBG JdzS 582k 1I8hofitQ00Hdorkat S  H
ONBIlIGA2Y RQdzy 48aG8YS RS YIniNR&AS RS f QS
- les dons et subventions des personnes physiques et personnes morales au profit du
fonds
- toutes autres ressources qui peuvent étre affectées au profit du fonds en vertu de la
|égislation en vigueur.

t 2dzNJ £t QFyYySS Hamnz €S Cba9 | FAYyFIyOS 2dzlj dz
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6. La production indépendante

Depuis sa création en 1962 par le dédam n° 62-08, la STEG disposait du monopole de la
LINE RdzOGA2Y X Rdz GNIYaLR2NI SiG RS fI RAAUGNROGC
tunisien, par ailleurs, ce décret permetartains producteurs indépendants de produire de

f QSt SOGNROAGS LI2dzNJ £ SdzNJ O2yaz2YYlF GA2Y LINE L.
auto-producteurs) Ce monopole a été levé partiellement par la loi R296du £ avril 1996

j dzA | dzii 2 NAtraysr afded Pribdudieurs indépdndants IRP» des concessions de

LINE RdzOG A2y RQSt SO0 NR OALIISNISAEy @@iSt IRSE RS (OGS
{¢9Dx tSa O2yRAlGA2Z2ya Si fSa Y2RIfA0Sa6-RQ2O0(
1125 du 20 juin 1996 , précisant en particulier ce qui:suit

A[S OK2AE Rdz O2y0S&aarz2yylANB S&aid STTSOGdS
RQ2FFNBAEA 2dz@SNI 2dz LI NI I LILISE R QpupdifEdtidha NI &
un groupe ad ho€groupe IPP) est chargé pardeA Y A & 1 § NB  ®e$rodédeilay R dzi |
f QF LISt RQ2FFNB @

ATl [ 2YYAaaArzy {dzJISNASdzNBE RS I t N2PRdzOUGA 2
commission interministérielle chargée de se prononcer principalement, pour chaque
LINE2SG RS LINPRAzOOA2Y AYRSLISYRFIY(HGS RQSt SO

ATl [/ 2YYA&aaAz2y LYGSNRSLINISYSyalrtsS RS 1+
auprésdua A Y A a4 i § NB  dpdur misslorypRrapale Né pfoposer les avantages
I OO2NRSNJ I dz 02y 0S&aaArz2yyl ANBY RQSEIFYAYSNI €
pour décision, ses conclusions et ses recommandations a la CSPIE.

A la CIPIE est également chargée de suivre les négociations avec le producteur
indépendari OK 2 A&la sigBataieljdez@ convention entre lui et le Ministére de
I'Industrie. Cette convention devrait préciser notamment les caractéristiques de la
O2y O0Saairzy R2yld y2GFYYSyGd &l Rdz2NBS:Z fSa
concessionnaire ainsi que les tdtes et les vérifications pouvant étre réalisés par le
aAyAaidsNBE &fsiffdnagoRsdpelddda Hurnir le concessionnaire

A[Sad ONARGSNBax £tS o0FINBYS RS y2ilidA2y S f ¢
CIPIE en accord avecQ |l @A & RS f | /I {tL9®

/ QSaid RIFya OS OF RNB | diPP Rddes)LonBedisée MBis©&y (i NI
service en 2002 selon le mode BOO (Build, Own and Operate)

Par ailleurs, le codeéles hydrocarbures promulgué par la loi n*®® du 17 aolt 1999
complété et modifié par la loi n°2e23 du 14 février 2002, autossle G A G dzf A NB F
| 2y O0Saarzy pépkiet)t FAGRAUAAGNI £ S 3IIT Adaadz RS

A {

a
Sy @dzS RS fF LINRBRdzOGA2Y RQSESBaSUEEGR OAGS S £

=

'yS RSa LINAYOALIfSa NBYFN)jdzSa LRdzdlyd siGNB FlLAGS &
S NBIdzA FdA2yd /S NbfS Sad | OGdzSttSYSyd | aadzyS AYLIX

puf
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7. Autorisations et permis

Lt VYQSEAAGS | dzOdzy GSEGS &LISOATAILdzS NBE I GA
NEBIFIfA&lIGA2Y RQdzy LINRP2SG RS OSYydNXfS St SOGNR

[ I NBFf A&l GA 2y Réraudeiable ddite@eSafiprodvgepakHeAVistre chargé
RS ftQSYSNHAS &adz2NJ gAa RS 1 O2YYAaairzy S
DSYSN}Yf RS Q! ba90 ljdzA R2yyS a2y | gxa adzNJ f

Extrait du registre duammerce de la société

Etude de faisabilité technieéconomique

{A0S RQAYLIE Fyal GdA2y Rdz LINP2SG SO Lldzaaaly
{A0S RS O2yaz2yYlridAz2y RS fQSt SOGNROAGS

| 2ya2YYlFGA2Y FyydsSttS St SOGNRIdzS RS f QS
A Production annuelle prévisionnelle

C> D> D> > >

Le délai awd 2 dzii Rdzlj dz8t I O2YYA&aaizy R2yyS azy |
évalué a environ 1 mois.

t I NI FAfESdNES LI dzAASdzNB | dziNBa | dzi:2NRAaF GA2Yy
U aAyYyAaidsNSE RS Q! ANR Odz G dzNB

Les terres agricoles telles que défmipar la loi sont réparties en 3 catégoriesones
ROQAYGSNRAOGUAZ2YY T2ySa RS &l dz@S3lFkNRSa Sa 12
l2ySa yQSadg LkRaarofS 1jdzS LI N f1 Lidzof AOFGA
f Q! ANR Odz (i tebdShmissibrdmehnique ansulki®/e régionale des terres agricoles.

Une demande comprenant les piéces suivantes doit étre adressée au Ministere de

f Q! INR Odzf G4 dzNB Y

A localisation exacte de la terre située dans la zone agricole
A caractéristiques techniquesudprojet et ses implications en matiére de pollution des
SIdzEx RS& az2ta SG RS QI ANJ
A accord de principe sur le projet délivré par le ministére technique concerné
baAyAadalusNBE RS fQLYRdZAGNRS SG RS tF ¢SOKy
Apres étude, le dossier est transmis au gougedzNJ O? YOSNYyS LRdNJ S a2
ftQFgAa RS I O2YYAaaAzy USOKYAIldzS O2yadz ul 0

[ S 3F2dz0SNY SdzNJ LINPOS RS> RIya dzy RStEIFA yS RS
demande au siege du gouvernorat, de la délégation ou de la coranconcernée et du
O2YYAAa&alNAF(G NBIAZ2YIE | dz RSOSt2LIISYSYyd | AN
I A4 RlIya dzy ljd20ARASY t fQlFddGdSadriarzy RS
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présenter des observations éventuelles a ce sujet. Cesre@isons sont présentées soit
directement au gouverneur soit par lettre recommandée avec accusé de réception.

' LINB& SELIANIGA2Y RQdzy RStFA RS m Y2A4a3z 8§ =
les observations éventuelles et émettre son avis aetsuig la demande dans un délai de 15
22dz2NAEX FLINBa fF FAY Rdz RStFA RQIFTFAOKIISH
f QF IANR Odzf GdzZNB® [ S OKFy3aSYSyd RS tF @20Fd4A
sauvegarde ou en autres zones agricadss effectué par décret pris sur proposition du
YAYAAGNSE RS f QF INRK Odz G dzNB @

Dans le cas de non commencement de la réalisation du projet, objet du changement de la
G20 GA2Y FTAINRO2tSS RIya dzy RStIFA RQdzyS I|yy
sur le changement de vocation du terrain est abrogeé.

U Ministére du Transport

| 2y Rdz aAyA&alisNB Rdz GNIya&LR2 NI
Siz G2dziS ONBFGAZ2Y RS y2dz®SIdzE 2 2Sia 2

|2y3é AINBEOPSSa RS aSNBAGAzZRSA | SNRY Ll dzi A lj dzS &

SGUNB az2dzyaAasS t € QFOO02NR LINBIflofS RSa aSND

basant sur des données numériques conformément aux procédures fixées péd duré

ministre du transport.

'yS RSYFYRS |002YLI 3ySS RQd L

Rdz ¢ N} YyALRZ NI LIR2dzNJ F §2AN a2y | 002

U Ministére de la Défense

Les cas nécessitant le recéur £ f QF dzi 2 NA A A2y Rdz aAyAaids
RSTAyAad Lf aSNIAG R2yO LINBFSNIO6fS RQIFRNBA:
du projet, au Ministre de la Défense.

U Permis environnementaux

Le décret N°2004991 du 11/07/2005, qucompléte et abroge le décret N°Bb62 du
MOKNOKM@PMHOPMEI &0ALIzZ S ljdzS tSa SGdzZRSa RQAYLI O
AyadadlrttlriAazya RS LINRPRdAzZOGA2Y RQSEt SOUNROAGS F

[ S&a SGdzRSA RQAYLJ Ou$ISty7\Q57\$\&anySJIYI$]yRISﬁ aaANB |
SELISNI & ALISOAlfAESAZ LJdzA & I LILINE dzg $ S & LI N

f QI VIANRYYSYSY(l 6!bt90X IljdzA &A8§3S | dz aAyAa
f QF 3Sy 0SS LI2dzNJ R2yy SN af28a & FAra tS afil RBA Yo R AG
LJa LINPYy2yOSSs> fQF OO2NR LJ2dzNJ £ NBFfAalFGAZ2Y

[a=tN

[Sa Ayadbttlridrzya StSOGNA dzSa RQdzyS Lidzaaal
LISNXYAA SYJANRYYySYSY @ISt I diidzy$s (S (AARLIS yREIAYWILI X
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U Permis de raccordement au réseau

Le décret N°649 su 17/01/1964 portant approbation du cahier des charges relatif a la
F2d2NYAGdzNE RS € QSYSNHAS St SOUNRMIdzSE YSG
rSaSkdz ylradAz2ylrt RQSt SOGNROAGSO®

[ QF dzi2NARalF GA2y RS NI OO2NRSYSyd I|dz NBaSlkdz S
fdzA sUGNB LINBaSyisSe [2NHEIdzS S NI OO2NRSYSyl
délai de 25 jours & compter de la date de @€pu dossier. Si le raccordement se fait en
Moyenne ou Haute Tension, le délai est de 60 jours. Le colt de raccordement au réseau sera
déterminé par la STEG suite a une étude technique.

U Permis fonciers

[ S L322 NI SdzNJ Rdz LINR 2S{ [jLA3xif AL0PA&YEASIR S f2SdXJ Sa0ddbNJ de
une personne privée ou encore sur un terrain relevant du domaine public (domaine de
f QodGl Goo

Dans cette derniére hypothése, le producteur est appelé a conclure un contrat de
O2y O0Saarzy t (AdoNdne pubi2. @O donikail doi2 pféciderdie sort des
SIdALISYSyGa Ayadlfttsa LINBa f QSELANI GA2Y R
la loi N°20083 du 01/04/2008, relative au régime de la concession.

U Autorisation pour les lignes électriques

Pour pouvoir traverser des parcs nationaux ou des réserves naturelles, les lignes électriques
azyid azdzyrAaSa t fQldzi2zNRAFGA2Y Rdz aAyAaidNDB
suscite un intérét public supréme et la traversée des parcs natiomauxies réserves
Y6IEGdzZNBftSa aQlF 98§NB AYyRAALISyaloftS LRdzNJ £S GN

'yYS RSYFYRS 002YLJ 3ySS RQdzyS SGdzRS &dzNJ € S
bureau d'ordre central du Ministére de I'Agricultur®irectionGénérale des Forets. Une
réponse peut étre attendue dans les 15 jours a partir de la date de dépét de la demande.

8. Marché régional des Energies Renouvelables

U Marché des ER au Maroc

Le Maroc a mis en place le Plan Solaire Marocain comme stratégie natiooatele
RSOSt2LIISYSYyi RS& 9YySNHASAE wSy2dz0StloftS
OF LI OAGS RS LINBPRAzOUAZ2Y St SOGNRIdzS dziAf A y
LINB@2AG S3IFESYSyd 1 YAasS Sy LI I éb8giesR Qdzy
NBy2dzoStl 6ftSa Si tQSFFAOFOAGS SYSNHSOAIldzS |
cet effet.

ao
al
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A

[ Q202SOGATFT t fQK2NAT 2y wWwnun Sad RQFGGSAYRN
répartis entre 2 GW solaire, 2 GW éolien et 2 Bxraulique.

La loi 1309 sur les Energies Renouvelables indique les dispositions relatives notamment a

f QF dzi 2 LINPRAzOGA2Y X Fdz NI OO2NRSYSyid | dz NBaSlI «
L2adaAotS RS @SYRNB QS brhaionsdiod Mdie§emédNE BdzA G S
O2yaz2yYYl 1SdzNJ 2dz INRdz2LISYSyid RS O2yazyYYl GSdz
favorisant les ER.

0 Marché des ER en Algérie

[ Q' t ASNAS |+ YAa Sy LIIFOS dzy LINBINIYYS Y
wSy2dzoSt I 26880 MBORONY &Gt SN dzyS LlzAa dal yO!
D2 a2yid RS&adGAySa t t QSELRZNIO®

[ Q! f ASNRAS a2dzKI AGS RSOSYANI dzy F OGSdzNJ YI 2Sd
f QAYLIE Yyl GA2Y RQdzyS AYRAzZZAGNAS f20FfS AYLR2N
Les mesures incitatives qui seront mises en place sont la réduction des droits et taxes
6R2dzr yS> ¢! X0 &adzNJ £Sa SldzALlSyYSyidas RSa O
souhaitent devenir autd INR RdzOG SdzNR LJ NJ £ S& 9w ladfghaidr [j dzS
pour de tels projets.

U Cadre réglementaire UE

Le cadre réglementaire européen actuel encourage le développement des énergies
NEBy2dzoSt | o6fSad [ Q' yA2Y 9dzZNRLISSYyYyS az2dziASy
bassin sud de la méditerranée farQ Sy 3 3SYSy G RS LI NI Syl NRF G F
la Méditerranée ou le Plan Solaire Méditerranéen.

La Directive 2009/28/EC pour la promotion des énergies renouvelables peut contribuer au
RSOSt 2LIISYSYyld RS LINR2Sia 9w SV REKDNE BSRS
LINB@2AG 1jdzS f QSYSNHAS LINRPRdAzZA S RIya dzy LI &2
f Qdzy RS& LI e&a YSYoNBa FFAYy RS fdzA LISNXYSOGN
f QK2NAT 2y HAHANOD

[ Sa LI &a YSYOoNBa RS Q! yA2y 9dz2NRPLISSYyyS> t
fQLOFEAS 2y YA&a Sy LXIOS dzy aeaiasyS RS cCS
0§SOKy2t23AS 0S2fASYyz tx3 [/ {tX0 doppenfentl&S & dzo
ER
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[I. Lastructuredu sect eur de | 6®l ectricit®
[ 1 &3GNHzOG dzZNB Rdz aSO0GSdzNJ RS £ QSt SOGNROAGS S

1 Une société nationale (STE@Gisposant de la plus grande part de la production (85% de
la puissanceduparc)etd Y2y 21LJ2f S Rdz 4N} yaLR2NI Sé RS f
du gaz sur tout le territoire
1 Une société a responsabilité limitégCarthage PoweCompagie :CP¢ appartenant a
deux actionnaires Marubini et BTU Venturesun groupe a capitaux proprgsCPC
dispo RQdzyS aSdzZ S OSyiaNIrtS £ 0OeO0fS O2YO0AYS F
le cadre de la 10in°9627 du f' I GNRf wmddpc ljdzA | dzi2NR&S
producteurs indépendants P RSa O2y 0Sadairizya RSvwedP RdzO|
fI @SyiS SEOftdAADGS LI N dzy o6tt! o RS fQSySN
 Une société a responsabilité limité¢ 2 OA SGS RQ9f SO’ MkpOosaii® RQ9 |
deux turbines a gazQ@dzyuissance totalde 27 MW, mises en service en 20@&ns le
cadre de la 10n°20223 du 14 février 2002, qui autoeise G A G dzf | A NB R Qdzy S
RQSELX pétvdlidreb A 2y t 2 NA&ASNI £ S 31T A&d&adz RS &4S3a
RS fI LINPRdAzOGA2Y RQSt SOGNAESIEGS SO I @Syl
7 Des industriels autproducteurs ou cegénérateurs qui peuvent produirede
f QSt SOUNROAGS LIRdzNJ £ SdzNJ O2yaz2YYlF GdA2y LINE
production a la STEG.

9y UGUSNX¥Sa&a RS LINPRdAzOGA 2y LI dildefBBW ¢tyefeSde @RCM N
et SEEB a été de0B f QSY SNHA S LIN@odukuisSeprédert@niréha | dz
5.6%.

1. LapNRP RdzOG A2y RQSt SOOUNROAGS
Le parc de productiotunisientotalise environ3960 MW (2012t estcomposéde :

1 Quatre centralegrincipalesqui fonctionnenten baseet qui totalisent2 271 MW.

71 Cinqg centrales équipées de turbines a gaz de puissance unitaire 120 MW qui
fonctionnent essentiellement en pointet qui totalisent 21080 MW.

7 Un ensemble de petites turbines a gaz de parses unitaires 22 ou 34 MVt de
puissance totale 440 MWeéparties sur huit sites efonctionnant en pointele cas
écheéant.

1 Une centrale éolienne de 3dW, a Sidi Daoudu nordest du pays.

1 Six centrales hydrauliques de puissance totale 66.MW

1 Une centrale éolienne, dans la région de Bizerte, de 120{89vVMW déja mis en
servicedébut 2013 et extensionen cours pour atteindre une puissance g0 MW.
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Le parc de production tunisiese caractérise par une part importante de turbines a gaz
fonctionnant en cycle ouvert et essentiellement pour satisfaire la demande pendant la
pointe.

Les graphiques suivants montrent la répartition de la puissance installée par type de moyen
de production pour les années 2010 et 2011.

Structure du parc 2010 (Total~3490MW)
30%

Structure du parc 2011 (Total~3910MV
27%

1,4%
1,7%

43% 38%

23% 32%

m Steam m Combined Cycle = Steam = Combined Cycle
Gas turbine m Hydo Gas turbine m Hydo
= Wind mWind

Figurel: Structure du Parc pour 2010 et 20<9ource STEG

Le parc de productiomactuel (puissance installée brute

Centre de Nom de la Type Puissance |[Combustible l}lombre Annéede [rendement
production centrale installée RQdzy A Miseen (%) 2010
(MW) Service

Rades A 170 ) 2 1985 33
Rades | Rades B Vapeur 180 Gaoil 5 1993 35
Ghannouche TV Vapeur 30 2 1972 28

Sousse A Vapeur 160 2 1980 325

120 1
Souse Sousse B 364 | 120 1 1994 44
Cycle 124 Ga 1
IPP Rades II Rades Il | combiné 471 1 2002 44
IPP EI Biben Biben 13,5 2 2003 22
Ghannouche 416 1 2011 52.5
Tyna TG1/2/3 120 3 2004/2010 29
Feriana TG1/2 120 2 2005/2009 29
Gouktte TG1 120 G« 1 2004 30
Bir Mcherga TG1/2 Turbines 120 2 1997 28
Boudhemma TG1 aGa 120 1 1999 28
20 MW TG 22 3+1+1+2 | 1975-1978 21
30 MW TG 34 Ca 2+1+2 1977-1984 22
20-30 TG 22-34 Diesel 2+1+1 1978- 1984 20
Hydraulique 66 6 centrales
Eolien Sidi Daoud 54 1 2001-2009
Tableaul: Parc de production actueSource STEG
STEG ER Pagel9
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La production nationale (GWh)

SER.2012.@Final

ANNEE 2000 2001 2002 200 2004 2005  200€ 2007 2008 200¢ 2010
Thermique 5343, 5688,4 4291,8 4659, 46258 5343.¢ 5173,7 59262 6410.6 6017, 5799
Hydraulique 64, 544 64,2 166, 1535 145 91,7 486 380 78,¢ 50
Gas turbine 1195, 19094 1678,3 1525, 1244,2 1209, 1505, 1806,8 2120,8 2390,¢ 2786
Comb. @cle 2595,7 2111,2 2206,1 1918,6 2597,0 2422, 2823, 2211,2 1641,6 2228,¢ 2795
Eolien 231 236 301 33/ 437 42 37,6 429 394 97f 139
Total STEG 9221,¢ 9787( 82705 83029 8664,2 9163,( 9631,10035,710250,4 10813,% 11569
Auto production 8737 9061 9408  928¢ 9465 938¢ 9251 8776 8945 871¢ 876
cee | — 160,8 2070,1 2459,7 2716,0 2765, 2864,( 3054 3338,3 3154,6 3223,8
SEEB - o 139, 1276 1397 0,0 0,0 1017 114, 23
Total Tunisie 1009¢ 10854 11281 11831 12454 1300€ 1342( 13968 14585 1495/ 15671
Tableau2: Production nationaleSource STEG
Production totale en GWh
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0
8 38 8338 85 8 38 3
S 8 S R I’ & & RR

Figure2: Production TotaleSource STEG
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La consommation spécifique

La consommation spécifique du parc de production national a connu une amélioration
notamment suite a la mise en service dke centrale a cycle combiné de Rades Il (&RC)

2002 dz NBY F2NOSYSyid Rdz NBASI dz RQEBM2O0eERE ingd 2y R
meilleure gestion du parc de productioRar ailleurs,d mise en service du cycle combiné

mono arbre de 416MW de @hnouche en 2011 aura aussi un impact positif sur
fQF YSTEA2NI GA2Y RS fQSFFAOIOAGS Rdz LI NOO®

Consommation spécifique du parc (Tep/GWh)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
STEG 253,2 259,7 2628 264,3 2565 2554 252,3 2553 2599 258,7 256,3
CPC 255 196,5 1958 1936 196 194 198,99 197,7 1983 197,2
TOTAL 253,2 259,6 249,4 2484 2412 2413 2388 2419 2445 2448 2433
Variation - +2,5% -3,9% -04% -2,9% - 1%  +1,3% +1,1% +0,1% +0,6%

Tableau3: Consommation spécifique du parsource STEG

Tep/GWH . 4 cifi
265 - nsommaltion ITl

260 /\
255
v
250
245

240 Ne—a f =

Y
235
230
225 T T T T T T T T T T 1
o — [aN] ™ < o (o} N~ [e0] (e} o
o o o o o o o o o o —
o o o o o o o o o o o
N [V} AN N [qV} N [qV} N [V} [qV} N
Figure3: Consommation Spécifique
[ FlLAOES ézyazvvlﬁxzy ALISOATAIdzS LI2dzNJ £ QI
fS NBYT2NOSYSyil Rdz NEB$SH2 RNSOROIIWE RS> REA §

gestion et utilisation des équipements.

2. Le combustible utilisgpour la production électrique

Bien que les turbines a vapeur de Rades | et de Sousse soient prévues pour fonctionner au
gaz ou au fuel lourd, le 800 dza G A0t S dziAf A &S LI2dzNI €| LIN.
essentiellement le gaz naturel, le tableau suivant donne la structure de la production par
combustible pour 2008, 2009 et 2010.
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Année 2008 2009 2010
Combustible

Gaz Naturel 9490.3 10135.5 11376.7
Fuel Lourd 682.1 501.1 1.98
GasOil 0.6 0.5 1.33
Soustotal (GWh) 10173 10637 11380
Autres ressources

Hydraulique 37.9 78.9 50.1
Eolienne 39.4 97.5 138.6
Total Généra(GWh) 10250.3 10813.5 11568.7

Tableau4: Productionen GWhpar type decombustible.Sourcew | LILJ2 NIi RQF OG A BA (G S

*{ dZNJ RSYlF YRS Rdz aAyAaisNB OKFNHS RS fQSYySNH
international est intéressant, la STEG opére certaines centrales (principaleackg) au fuel

lourd® [ QSljdzA @It Syd 3FT Silyld @SyRdz adzNJ £ S YI ND

3. Le transport et la distribution

Les niveaux tensions utilisés pourréseau a haute tension sod00, 225, 150 et 90 kV, le
réseau est essentiellement constitué de lignes aériennes sauf dans la capitale, ou, pour des
O2yaARSNI(GA2ya RQdAz2NBFYyAaYS Si RS &aSNWA(GdzZRRS>

Le réseau haute tension est bouclé et rdlieQSy aSYofS RS& OSyidNI €S
centres de consommations.

Le réseau tunisien est interconnecté avec le résalgérien avec deux lignes enk8Q une

ligne enl150 kV, deux lignes en 225 kV, une nouvelle interconnexion en 400 kV est en cours
de mise en service. Deux interconnexions en 225kV avec le réseau libyen sont construites et
non fonctionnelles actuellement.

Le tableau suivant indique les longueurs des résgaur les différentes tensions

LIGNES | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
225kV  |1236 1302 1742 2049 2431 2532 2574 2624 2741 2767 2792
150 kV 1490 1516 1518 1529 1567 1728 1728 1728 1812 1812 1883
90 kV 968 962 965 1007 986 1071 1121 1141 1108 1188 1189
TOTAL | 3694 3782 4225 4585 4984 5331 5423 5493 5661 5767 5864
Variation| - 24% 11.7% 85% 87% 69% 1.7% 13% 3.1% 19% 1.7%

Tableau5: Réseau par niveau de tensi®@ource: STEGtatistiques rétrospectived)Rapport
RQlI QGADAGS

{¢9D

HOMN
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La STEG utilise le CPL (coupanmteur ligne) pour les besoins de la t&énduite du systéme

St SOGNAIj dzS =

I Ol dzSt t SYS

y

SttS

ISYSNIfA&S f

optiques pour son systeme de transmission de données, notamment apres la mise en service
du nouvea dispatching national.

Le réseau de distribution est composé essentiellement de lignes aériennes en 30 kV sauf
dans les villes ou il existe des cables souterraing0&N 3n 15 kV et en 10kV.

Le tableau suivant indique les longueurs des réseaux dé\distizii A 2y SG & y2Yo
DESIGNATION 2001 200z 2005 2004 2005  200€ 2007 2006  200¢  201(
Ligne HTA(km) 4023F  4176C 4321¢ 44827 46311 4702C 4770C  4930¢ 5065/ 50634
Ligne BT(km) 73951 7660 7874t 8170%  8400: 85377 8700C  8948¢  9185¢  9286(
ABONNESBT) 2312424 2417775 2513152 258837€ 267505¢ 2768174 2857168 2949001 304123 3145 39
Variation - 4.6Y 3.9y 3% 3.3% 3.5% 3.29 3.2% 3.1y 3.49
ABONNES (MHAT)| 11927 1237¢ 1286 1335, 1390¢ 1440( 1494 1510 1512  1567]
Variation - 3.8% 3.9y 3.8% 4.1% 3.6% 3.8 1.1% 0.1% 3.69

Tableau6: Longueurs Réseau (i

b2YoNBE RQ! o2yySa

La STEG a entrepris depuis les années 2000 un vaste programme de réhabilitation de ses
réseaux de distribution dans udouble objectif (amélioration de la qualité de service et
réduction des pertes techniques).
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Figure4: Réseau de Production et Transport STEG 28blirce STEG
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4. Situation financiére du secteur électrique

Bien que la situatiofinanciére de la STEG soit formellement acceptable (en termes de ratios
Dette/Fonds propres ou Dette/EBITDA), la société dépend fortement des subventions : les
tarifs ne couvrent pas les colts, méme dans le contexte tunisien ou les prix internes du gaz
sort inférieurs aux prix internationaux.

Ciapres les résultats financiers de la STEG pour les années 2009 et 2010

ANNEE 31/12/2010 31/12/2009
REVENUS 2 308918 452 2 064710 795
{dzo Sy A2y RQSELX 2A0F GA 1108291536 560300 119
Colt des vente$Prix de Revient) -3 267066 657 -2 517167 205
MARGE BRUTE 150143 331 107843 709
| dz NB3a LINPRdzAGa RQSELX 2 52195 334 56399 674
CNIXYAad RQIRYAYAAUNI GAZ2Y -36243 605 -37478 223
| dzi NS & OKI NAS&E RQSELX 2A -22781 114 -19685 319
RESULTAHQ9 -t [ hL¢! ¢Lhb 143313 946 107079 841
Charges financiéres nettes -136374 613 -87087 473
Produis des placements 1787 580 187 179
Autres gains ordinaires 7 731 555 4011 998
Autres pertes ordinaires -14140 920 -6271 163
RESULTATS des activités ordinaires avant imp 2317 548 17920 382
Imp6t sur lesbénéfices -11465 103 -9010 607
RESULTAT NET DE L'EXERCICE -9 147 555 8 909
Effets des modifications comptables -28309 256

RESULTAT APRES MODIFICATIONS COMPTABLE -37456 811 8 909

Tableau7: Résultats financierSTEG 2009 et 2019 2 dzZNOSY wl LILIR2 NI RQl Ol A @A
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5[ S YINOKS RS fQSt SOGUNROAGS Sy ¢dzyAais
1 OGdzSttSYSyid €S YINOKS RS tQSt SOUNROAGS Sai

1 La société nationale (STEG), verticalement intégrée, disposant du monopole du
GNF yaLR2NI Si RS 1 RAAGNAROdzAAZ2Y RS f QSft
OF LJ OAGS RS LJNERdzOu)\QY St SOGNAIjdzSz Sttt S
parled RSdzE Ltt Si RS& SEOSRSyY I provRBeus @St SO
les cogénérateurs.

1 Laloi 200472 complétée et modifiée par lai n° 20097 du 9 février 2009 applicable
' dz aSO00SdzNJ RS f QI dzii 2 LINR RdzO (i A 2e¢ etta laLJ NI
cogénération.

A

§ Larégulation du secteur esfef SO0 dzSS LI NInduSiriea A Yy A a i8NS R

N

.ASY 1jdzS tF YINOKS RS fQSt SOGNROAGS az2aid I C
laisse prévoir une évolution vers une ouverture du marché, en effet, la Tunisie, I'Algérie, le
Maroc, et la Commission Européenne (comme promoteur non partitijgenr signé a Rome

en décembre 20031zy LINR (G2 02 f S iR&ratiorOmoyBssiv@ Ales Imyrches fd&

f QSt SOUNROAGS R GNRAA LI e&a RlEya £S YIN

w»
O«
w»
Qax

[ S& LINR2Si(a
tQ!tasNJ\S S

~ A

YI NOKS&d RS QS

Ayl D2y ySE Ay 435S GiliiNK ljQzSid £ ¢
QoalL) 3IyS RQIFdziNBE LI NIx>X Said R
y S S SdZNRPYI IKNBOAY A D

La demande électrique

[ O2yaz2YYlLdAz2y ySGdS RQSt S OdnNH6O XWhSen 00, ¢ dzy
AYGSANIYG £ fF F2Aa fQSt SOGNAOAGS F2dz2NYyAS L
entreprises industrielles essentiellement.

[ Sa @SyiSa RQStSOGNROAGS LINEF {¢9D RS f QI
progressé de 6,2%, passant de 12 254 GWh en 2009 a 13 015 GWh en 2010.
[ I a0NHzOGdzNE RS fF RSYFYRS RQSt SOGNROAGS &€

1 La demande Hautdension (HT 90/150/225/400kY en augmentation de 3, % en
moyenne par an gerdu dupoids au cours des 10 derniéres années et représente
ME? RS fF RSYFIYRS RQSt SOGNAROAGS Sy Hnawmn

1 La demande Moyenndension (MT 10/15/30k\}, en augmentation de 5% en
moyenne par an a enregistré une stagnation de poids autour7dé de la demande
en 2010

 La demande Basse Tension (B400/230V), qui a évolué plus vite, avec une
augmentation de 5,1% en moyenne par an, représente 43% de la demandd.en 20
contre 40% en 2000
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Demande Totale (Vente + Auto production) GWh

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Haute 908.6| 946.0| 926.2| 915.8| 963.9| 1030.0{ 1106.7| 1141.3] 1192.1| 1201.8] 1292.9
Tension

Moyenne 3904.6| 4248.4| 4367.8| 4525.0| 4801.0| 4934.6| 5039.8| 5341.0| 5556.6| 5620.4| 6042.4
Tension

Basse tensiorn 3340.3| 3544.3| 3792.1| 4107.1| 4227.2| 4390.3| 4673.1] 4815.1] 5085.6| 5392.3|] 5532

Ventes STEG 8153.5 | 8738.7|9086.1 | 9547.9 | 9992.1 | 10354.9| 10819.6| 11297.4| 11834.3| 12214.5| 12867.3

Auto

. 826.1| 858,2| 876.8) 873.0| 891.7| 879.5| 874.0, 822.0f 827.0f 805.0f 805.3
production

Total Tunisie | 8979.6| 9596.9| 9962.9| 10420.9| 10883.8( 11234.4| 11693.6 | 12119.4) 12661.3| 13019.5| 13672.6

Variation (%) - 6.9% | 3.8% | 45% | 46% | 3.2% | 4.1% 3.6% 45% | 2.8% 5%

Tableau8: Demande Totale 2002010 Source STEG

Les venteHT-MT par secteur économique en GWh

SECTEURS ECONOMIQUES 2008 2009 2010
Industries extractives 366 330 355
Industries alimentaires & du tabac 530 551 583
Industries du textile & de I'habillement 537 503 543
Industries du papier & de I'édition 132 132 141
Industries chimiques & du pétrole 289 307 333
Industries des matériaux de construction 1292 1386 1443
Industries métallurgiques de base 219 241 288
Industries diverses 764 781 889
SOUSTOTAL (1) 4129 4231 4576
Pompage agricole 452 432 496
Pompage (eaux & services sanitaires) 515 488 536
Transport & communications 268 280 306
Tourisme 641 634 632
Services 709 757 790
SOUSTOTAL (2) 2585 2591 2760
Energies aux compteurs, proratas et autres 33 17 9
TOTAL 6747 6839 7345

Tableau9: VentesHT-MT par Secteur Economiqu&ourceY { ¢ 9D wl LILIR2 NI RQl O
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Industries du Industries

papier & de chimiques Industries des
‘éditi 5% i

Industries I'édition fo matériaux de
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textiles 20%
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allmesr:;alres métallurgiques
/o
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extractives Industries
5% /" diverses
11%
Services \igriculture
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Pompag ej
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Figureb: Répatrtition des ventes HMT par secteur économiqusource STEG

basse tension ha“t?l I;/“SIOH
44% °

moyenne tension
46%

Figure6: Répartition des ventes par niveau de tensiSource STEG

Tension 2008 2009 2010
Haute Tension (HT) 17 18 18
Moyenne Tension (MT) 14848 15106 15653
Basse Tension (BT) 2949 001 3041 233 3145 392

TableaulO: Evolution du nombre de clienSource STEG
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Figure7: Courbsde charge Source STEG
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6. Les prix et les tarifs

En collaboration avec les institutions publiques concern@@&EDirection Générale de

f QoY ENEOAYSI NELINR &S ¢ dzy A &A Sy $BRS&ctE Dunisigdhe(d&sda t S
Industries du RaffinageMinistére duCommerce, MinistéredesC A y | Y Qe fixe@) 1&s prix Q S

RS fQSYSNHAS t (2dza HAFaadNBSOEaENRBSAR BROD S ¥
FTAESA Sy FTAY RQIYyYSS 0dzRISGIANB 2dz aSt2y 0 ¢
oNXzi S Rdz 3T X RS ({pissslj(IEEG, ETARISTIR) Aiysiqye@n Bvidu R
RS a4dzo@SyuArzy jdzS tQSild Sad Sy YSadaNE RS L
[Q$0G FTAES t£S8Sa LINRE t I O2yaz2yYYlLdAzy R fQ
aprés approbation du ministére de tutelle. Les tarif RQSt SO0 NR OA G S LILJIE
sont résumeés dans le Tableakdessous

- U

Wdza lj dzQSYy wnnnx £S& GFNARFa LINF GAljdzSa LI NJ I
et les quelques subventions Xe électrification rurale, ou tarifs appliqués éertaines
catégories de consommateurs ruraux) €taient alimentées essentiellement par des
péréquations entre les tarifs.

Depuis 2004, il y a eu un triplement des prix internationaux des produits pétroliers, et pour

fI {¢9DX dzy R2dzof S Ygaznaturdd $u entrdNdipltis de Q0%(dns fa R d
O2YodzalGAOGE S LI2dzNJ f I LINE RdzOGA2Y RQSt SO0 NROA

/ Sa FdzZAYSyidldAz2zya yQleélyid LI a SiS NBLISNDOdzi
YyS NBFE8GSy(d L} dza Rdz (2dzi € | richéBet dedi mafgree$ a O
LINAE Sy O2NB | @l yil 3SdzE R0 K daatrcaaipSikdiong LA SNJ
annuellement la STEG pour maintenir les prix a un tel niveau.

[ S& GFINATAE RS fQStSOUNROAGS azyiaMY&ye 3Sa
L2 YLI 3S RS f QSlFdz LI2dzNJ f QANNA I GA2Y | ANRKRO2T !
et Nuit. Les abonnés de la moyenne tension peuvent cependant souscrire a un tarif
uniforme, et 50 % de la consommation en MT se fait selon ceutaifiirme.

De méme, le tarif de la basse tension est divisé en trois-&ois : un tarif de base appliqué
2dzaljdzQt onn 12K O02yaz2yYYSa LI N Y2Aasz dzy Gl
consommeés dans la tranche supérieure a 300 kwh/mois et un taidlgoour les abonnés
souscrivant moins que 2kVA et consommant moins que 50 kWh par mois
[ S& LINAE RS fQStSOGNAROAGS 2yiG O2yydz RSa Kl
taux moyen de croissance de ces prix hors taxes durant la période@0dm n  Said RQSYy
A 10 % par an pour la haute et la moyenne tension et
A 8 % par an pour la basse tension.

IS 3A2dz@SNYSYSyid (GdzyAaArsSy
f QSYSNEAS: 2062803 RSa e
proposition de la DGE.
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_ t NAE RS f QStH&hiHN]
Tarifs : : :
Jour Pointe Soir Nuit
Niveau Basse Tension (BT)
Tranche économique (1 a 2 kVA et <= 50 kwh/an 75
Tranche économique (1 a 2 kV 1250 kwh/mois 92
et > 50 kwh/an >=51 kwh 133
1 & 300 kwh/mois 133
Tranche normale (>2kVA)
>=301 kwh/mois 186
Niveau Moyenne Tension (MT)
Uniforme 125
Postes horaires 110 168 133 85
Pompage eau 126 156 | Délestage| 85
Segour$Tarif appliqug aux autoproducteursrqui c9r,1$omme 128 180 150 90
conjoncturellement, uniqguement en cas de nécessité)
Niveau Haute Tension (HT)
4 postes horaires 106 164 129 81
3 postes horaires 122 150 - 81
Secours 124 176 146 86

Figure8Yy [ S& Gl NATFTa RS
[ Sa LI2adSa K2NIANBa az2yi

du Dimanche dont la consommation est facturée uniformément au &bt » :

- Tarifs a quatre postes horaires

YYS

MoIs JOUR POINTE SOIR NUIT
1*" Septembre au 31 Mai de 7h & 18h de 18h a 21h de21ha7h
de 6h 30 a 8h 30
157 Juin au 31 Aot et De 8h 304 13h 30 de 19h a 22h de 22h a 6h 30
de 13h 30 2 19h

- Tarifs a trois postes horaires

MOIS JOUR POINTE NUIT
1% Octobre au 31 Mars de 6h30 a 17h30 | de 17h30 a 21h30 | de 21h30 a 6h30
1°" Awvril au 30 septembre de 8h a 19nh de 19h a 23h de 23h a 8h

Figure9: Postes horaireSource STEG
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Le tableau suivant donne les prix de vente moy€éR§C)par niveau @ tension pour la
période 2000 2010

2000/ 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
HT 53.2 55.3] 55,6/ 62.3 649 707/ 781 82.2 106.0f 117.8 123.1
MT 714 73.7 746 783 822 89.1 96.4 101.2 120.6 130.5 138.7
BT 90.1 94.6/ 96.6/ 98.0 104.3 112.7] 126.7 131.7 149.3) 155.6 158.4
Prix moyen 77.0 80.2 818 852 90.1 974 107.6 112.3 131.5 140.3 146.9
Variation - 42% 2.0% 4.2% 58% 8.1% 10.5% 4.4% 17.1% 6.7% 4.7%

Tableaull: Prix de Vente Moyen par Niveau de Tensi@ource STEG

m'!'g;es Prix de vente moyen (TTC)
160
140
120
100 T
80 y/ — MT
60 4 - BT
40 e Prix moyen
20 y
0 T T T T T T T T T T T T
= = N N N N N N N N N N N
© O o o o o o o o o o o o
(o] [(e] o o o o o o o o o o =
oo [(e] o [l N w IS (6)] ()] ~ [ee] (o] o
Figurel0: Evolution du Prixie Vente Moyen
La taxation

Lestaxes appliquées sur les prix de vente du kWh sont les suivantes

La TVA est a appliquer aux taux de :

A my 22 &adzNJ (12dziSa tSa NBRSGFyOSa Si adzNJ f ¢
gue domestiques et irrigation.
A mMH 2 AdzNJ f S (HaNJaxes) BeS ushgBsSghteMiduast irrigation.

Une majoration (surtaxe municipale) de 0,003DT est appliquée au prix de chaque kWh pour
tous les usages.
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Les subventions

[ S& LINRE RS @SyiSa RS  QsadnbiGrésNa @rides paSléd R d:
Ministere def Q L y Rlazeiinibid rBvision des tarifs a été effectuée en juin 2010. Les tarifs

RS @SyiSa RS fQSt SOGNROAGS Sid RdducHon bt de/ | (i dzN
RA a U N datinttioi2 ynE sibi/efit®n directe a la STEG,leit céde le gaz provenant des
redevance du Gazoduc trantunisien a 90,8 DT/Tep. Ce prix &gts inférieur asa valeur

actuelle et ceci pour maintenir les tarF & RS f QS S Quin NakixGshaia®me& &t R d
acceptablé.

Structure des subventions (année 2010)

Pour un prix du gaz estimé au prix international la subveri@idh  Q S se@aiDdeNA OA G S
Directe: 4684 Millions DT

Gaz redevance 38,8 Millions DT

Prix moyen de vente (Hors taxes) comparé aux coQts de revients

international (2010)

Codt de revient gaz

180,1

1tion dire

subver

Ot de revient avec gaz redevance a 90,DT| 1437

subvention gaz redevance———

Prix de vente moyen
125,3

millimes

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Figurell: Prix de Vente Moyen du kWh
{ 2dz2NOSY a hgd &N B0 RENE Qbergley DSYSNI £ S RS f Q9
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7. Construction de nouvelles centrales

Le programme de production de la STEG (2Q026)

' FAY RS NBLRY RNSemandd e3tinde & Sdsipar2ay sams 3es mégaprojets
immobiliers (Sama Dubai, port financier de Tunis etc..) et a 7% par an en cas de maintien des
mégaprojets, la STEG a programmé

1 Une centrale a cycle combiné de 450 MW & Sousse qui sera mise en ser2ixEse

1 Une autre centrale a cycle combiné de 450 MW a Sousse a mettre en service en 2014

1 Une centrale IPP de 450 MW a Kaalet Landlous a mettre en service en 2016.

Il est a préciser que la premiere centrale a Soasseen cours de construction, pola
RSdzEASYS OSyiaiNI S RS {2dzaas$ f QI LILISET RQ2 F1
OSyidNrtS Lttt RS YFIFESEG [FyRf2%dza t Ql LISt RC

Le projet ELMED

Le projet comprend deux composantes distinctes (avec éventuellement des financements
séparés)
1 Interconnexion sousnarinede 1000 MWentre la Tunisie et la Sicile (400 IGG environ
200 km);
1 Production en Tunisie : 400 MW pour le marché local (contvacda STEG), 800 MW
pour l'exportation vers I'ltalie (avec des capacités de 200 MW réservées sur
I'interconnexion pour les énergies renouvelables).
Le processus de sélection a été lancé pour la société ELMED, 16 soumissionnaires ont été
présélectionnés (dont Mubadala, Macquar@apital, Siemens, SNC Lavalin, Edison, Enel,
al NHzo SYA S {dzyAd2Y23 LtX . DX SiOoocthaingn@t LILIS
62dzZAy HnAnMH RQIFILINBEA fS&d NBalLkyalofSa Rdz LINEE

Le Pan Solaire TunisiefPST)

[ S t{¢ O2dz@NBE f QSyaSyofS RSa aSOadSdNB RS f
industrie) ainsi que les filieres des énergies renouvelables (soémlien et biomasse). Sa
réalisation impliquera la mobilisation des secteurs public et privé, et sera soutenue par le
recours aux dispositifs institutionnels, réglementaires et financiers.

5Fya £S R2YIAYS RSa SYSNEASRANBURUZIEGAR2Y S&
RS wmnnn a2 Sy wun
SYSNHASa&E NBy2dzSt
dans lesRATFSNByiGa asSo
primaire de 24% en 2016 et 40% en

mc SO nXt D2 Sy Hnon L3dz
I tSad [ S t{¢ GAasS | dzaanr f
SNIER 0 & A2y 2BOF A IFt STRY Gt |

3 Gompte tenu de la situation actuelle (post révolutionnaire) et aux retards possibles de réalisation de la
RSdZEASYS OSYGNIfS RS {2dzaad SG O8ttS RS YLIE8G [FyE
gaz de la taille 120 MW ou 250 MW
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tF NYA £S48 LINRP2SiG& Rdz t {¢= OSdzE NBftIlGAFa | dz
toitures des béatiments individuels et au remplacement des réfrigérateamsiens et
SYSNHA@2NBa 42y 3ISYSNI (iSdz2NBE RQSO2y2YAS adz
serres.

Pour la période 2012016, 40 projets ont été retenus, pour un investissement estimé a
environ 4,1 Milliards de Dinars.

Le Plan Solaire Tunigie Sad | OGdzStt SYSyd Sy GNIAYy RQsON
RQSURIARSE QF RF LJGSNI LI2dzNJ FI ANB NB A aideNntiliek 8 RS &
projets plus concrets.

8. Evaluation des technologies utilisées

Les équipements de productiodS LJI2 Y RSy (i | dzE y 2 N¥ Sa (dzy
RS NBaLISOG RS fQSYBANRYYSYSyYy iG> LJ2dzNJ f
a opté pour des cycles combinés meadre, qui offrentun rendement de 52%.

Les centrales sont soumis@sdes contréles périodiques des performances et des rejets
hydriques et atmosphériques.

a A
a

"<,

O »
<«

A
S

9. Historique des investissements dans le secteur électrique

Le tableau suivant indique les investissements de la STEG pour la périod@@m5
(MilliersDT)

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Production 56 000 61 000 85 600 76800 662 000 484
Transport 133 000 179 000 113100 93600 63000 69
Distribution 73 000 74 000 81 300 105900 96 000 106
Gaz 33 000 63 000 53 500 62500 95000 130
Divers 5 000 5 000 8 500 8400 10000 13
TOTAL 300 000 382 000 342000 347000 926000 802 000

Tableaul2: InvestissementSTEG pow20052010 Source STEG

10. Viabilité financiére des projets R BEFR

L'yS SGdzRS L2 dzNJ f QI dzil 2 LMRIRIAZ0419 2 yLILNILI Qi aN9 RE
donne les résultats suivanpour un parc a Thala
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Scenario Scenario de | Scenario de Scenario Scenario
base 120MW optimiste pessimiste
Les variables: 60 MW 120 MW 60 MW 60 MW
Co(it d'investissement [EUR| 65316464 | 122203896 | 65316464 | 71848110
Taux d'intérét A 5,9% 5,9% 4,8% 6,5%
Taux d'intérét B 6,0% 6,0% 5,5% 7,0%
(F;(r\f’v‘:]‘;gtg’;‘ dénergie 206 999 400 | 399 393 600 | 206 999 400 | 188 444 400
Augmentation de la valeur 1,2% 1,2% 5,0% 0,0%
pondérée d'énergie éolienne
Prix des certificats MDP 5,0 EUR 5,0 EUR 12,0 EUR 0,0 EUR
Les résultats
Colt Moyen Pondéré du Capitg 6,8% 6,8% 6,4% 7,6%
TRI 8,2% 9,2% 12,0% 2,6%
Codt de production du parc
éolien (EUR/KWH) 0,0452 0,0444 0,0450 0,0545
Codt de production du parc
éolien (TND/KWh) 0,085 0,083 0,084 0,102
TableauldY ; 4 dzZRS RS Tl Aadl @NR RUD ( & dINBADrESANMERY K 4 A &i 2
5Flya £S OFRNB RS OSiGlGS SGdZRRSEQSENENBES(IAASDS

sur la base de ligreel 50kV de 40km, soit environ800000DT.

11.Besoins en amélioration du systeme électrique

[QFylféasS RS fI 02dz2NPS RS OKIFNHS Y2yiNEB \
ddzZLISNRA SdzNJ £ OStdzA RS fI RSYFYRS RQ2G dzyS R
un effort doit étre fait par la STE@ur lisser la courbe de charge et réduia demande

pendant la pointe.

Cet objectif peut étre atteint en introduisant des tarifs particuliers du type effacement
pendant la pointe et la gestion intelligente des charges (Sat).

t I NJ FAfESdNES S | FAY RQIlpdrEey ©rifiies Ngagnlété LJdzA & &
Sal LRaarofS RQAYINRPRAZANB tF GSOKyAljdzS RS N
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[ S OKFy3aSYSyi ROQSOKSffS Rdz LINRINIYYS RQJ
photovoltaiques) peut réduire la demande pendantB2 A y 1S RQSGS S I YSf
du systeme électrique.

D'aprés des études réalisées par I'ANME, le potentiel teckdtooomique de la
cogénération en Tunisie est estimé a environ 600 MW dont environ 430 MW dans le secteur
AYRAZAGNRA St AR ARQIEOSI OB PENI S £ 0&80ftS 02Y
potentiel estNS &4 1 S 2 dza |j dzQfin QX0 HulSudhitésyt2 coféhékadioB ont été mises

en place ou étaient en cours de constructidhQ dzy S Bldz8d SIOYi®R Ij dzS G2 G |
37MW aved QDaIadF RQFIGBAYRKNBNEh2%2 8AMH D

12.Besoins en investissements dans le secteur électrique

Pour le financement des programmes de production et du réseau de transport et de
distribution, la STEG a toujours eu recours alBé&gInternationalFinancial Institutions)

Les investissements pour la période 216 sont estimés a

Centrale de Sousse (Cycle combiné 450 MW) 800 Millions DT
Centrale Kalet Landlous (Cycle combiné 450 MW) 800 Millions DT
Elmed (400MW pour le marché tunisi&n) 1000 Millions D1
Lignes HT 40/ (sortie entrales, interconnexion en250 kmj¥ 250 Millions DT
Projets du Plan Solaire Tunisien 4100 Millions DT

* investissements a la charge de la STEG

13. Evaluation des barriéres pour le développement des énergiesoevelables
Si 0Saz2Aay RQlaaradalyos

1 Mangque de cadre réglementaire pour la production électrique privée a partir des
energies renouvelables a grande échelle (IPP) en dehors depi@docteurs.

1 Mangue de visibilité dans les colts des investissementshdege du promoteur de
projetpour QS @ Odzt GA2Yy RS f QSt SOGUNAOAGS LINE RdzA

T [Sa4 R2YyySSa RAaLRYAofSa LIdz2NJ €S LIRGSYGAS
adzZFFAalFydS L3 dzZNJ NBRdzA NB & framothidk dolj mzliser RQA
une canpagne de mesureomplémentaire a sa chargexY OF & RS f QI dzi 2 L

1 Manque de procédure claire pour la gestion des prioritées de placement des
producteurs a partir des energies renouvelables (code réseau).

T .Sa2Ay RS 02 YL} SUINIIEEOX}!Gbfa 9 LI2NIARSS/a SYUS &odiz
(installation de mats de mesure et traitement des données).
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 Amélioration des procédures et d&8Sf I A4 RQ200SyidAzy RSa |
projets de production a partir des €nergies renouvelables.

1 Mise en place de procédures transparentes de gestion des centres de production
(code réseau).

14.ProjetsRQSY SNHA S&a NBy2dz@Sft lqgqiet S& S SFTFAOL

Centrale CSP 50 M®h de stockage) NBF f AaSNJ LI NJ { ¢9D> f QS dzF
le bureau allemand Lahmayer, coltestiméda YA f f A2y a € @

Centrale ISCC (Integrated Solar Combi@gdle), centrale a cycle combiné de 20 a 40MW
l4a3420ASS t dzy /{t RS pa2 t NBFftAASNI t f1I
faisabilité en cours.

Centrale photovoltaigud0 MWt NB I f AASNJ LI NJ { ¢9D3 f QSiédzRS
bureau allenand Lahmayer, coltestméa YA f f A2y a € @

Centrales éoliennes dans le cadre de la production ER des établissements gros
O2yaz2yYYl iSdzZNE RS ANMEWSNENNE ECEEpbiSsansdh dptome a0
MHNna23 SGdzRS RS FlrAaloAfAdGS NBFfA&ASS LI N fC

Projets de cogénérationdé Rl y & tS OFRNB Rdz LINBEINIYYS ylI
LIAf 23S LI NI Q! ba9z dzyS fAaidsS RS LINERe2Suaa RS
2014.Certains sont réalisés ou enws de réalisatiol R slsaitieNphas RQS 1 dzZRS R
faisabilit¢ comme indiqué dans le tableau suivant
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. Ecomomie .
N° Etablissements EEreie | o) révue IS EmE) Avancement des projets
RQl 8d| (Mw) P Prévu (MDT) pro)
(tep/an)
En cours deégociation des
1 |RANDA + SMT I1AA 45 3600 8,1 contrats avec les
constructeurs
2 | Tunisie Lait IAA 2 1600 4 Premiére phase de I'étude
détaillée réalisée
3 |cLc DELICE IAA 2 1600 3,6 Premiere phase de l'etude
détaillée réalisée
4 | Al KIMIA Chimie 5 4000 9 Etude achevée
SITEX KASRAELAL avel Et”‘ﬁ::;?g';i ”;'('asgua joul
5 |transport vers SITEX ITHC 45 3600 8,1 mpte du
transport d'électricité-
Sousse . .
projet relancé
Etude détaillée réalisée
6 | Couscousserie Du Sud IAA 3,5 2800 6,3 Décision d'investissement
tributaire du financement
Etude détaillée réalisée :
7 |BRIQ. MAZDOUR IMCCV 2 1600 3,6 Décision d'investissement
tributaire du financement
Etude détaillée réalisée :
8 |[TUNISIE OUATE Papier 3,5 2800 6,3 Décision d'investissement
tributaire du financement
9 |SOMOCER IMCCV 4.5 3600 8,1 Etude détaillée realisée
10 | STIAL DELICE DANON|  1AA 3 2400 54 Hude de préfaisabilite
détaillée réalisée
LA ROSE BLANCHE Bude de faisabilité
11 (PATES WARDA) IAA 4.4 3520 7,92 détaillée en cours
12 |UNPA IAA 45 3600 8,1 Hude defaisabilite
détaillée en cours
BCM- BRIQUETERIE D Bude de faisabilité
13 CENTRE MENZEL HAY IMCCV 7.6 6080 13,68 détaillée en cours
BRIQUETERIE KALAA Bude de faisabilité
14 SGHIRABKS IMCCV 5 4000 9 détaillée en cours
BRIQUETERIE BENI Bude de faisabilité
15 KHIAR- BMB IMCCV 3.5 2800 6.3 détaillée en cours
16 | SNCPA Papier 11 8800 19,8 Hude de faisabilité
détaillée en cours
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Complexe briqueterie
BBM (GP) :Groupemen

Bude de faisabilité

IMCCV 5 4000 9 s
avec transport de détaillée en cours
I'électricité vers d'autred
Crystal Pet ICH 5 4000 7 Etude de faisabilité en
cours
SARTEX ITHC 1 800 1,8 Etude préfaisabilite
réalisée
Carthage Grains Raffinage | 5600 7 Etude préfaisabilité
d'huile réalisée
TUNFIB Plastique 5 4000 7,5 Etude sommaire en cours
de réalisation,
Société maghrébine deg L
produits céramiques IMCCV 2 1600 4 Etl}d? (?e faisabite
détaillée en cours
SMPC
SLD lait 1 800 5 Etl'Jdgd,e faisabilté
détaillée en cours
SIAM Pates 15 1200 3 Etude de faisabite
détaillée en cours
IA_T (IndL_Jstne _ Fromages 1 800 5 Etl,.lde_ Qe faisabitié
alimentaire de Tunis) détaillée en cours
GCCB carregux 1 800 5 Etgdg Qe faisabitié
ceramique détaillée en cours
MPC ESSID carregux 15 1200 3 Etgdg Qe faisabitié
ceramique détaillée en cours
KHARRAZ GRES CER4 Ca@reaux | 4 g 1200 3 Etude de faisabite
ceramique détaillée en cours
CICERAM carregux 15 1200 3 Etgdg (?efalsabllrte
ceramique détaillée en cours
TUNISIE PORCELAINF C&TMeaux | 4 5 1200 3 Etude de faisabite
ceramique détaillée en cours
SANIMED art_lcl_es 15 1200 3 Etl,.lde_ qle faisabitié
sanitaires détaillée en cours
Briqueterie Jemmel Briqueterie 1 800 2 Etl,Jde.d,e faisabilte
détaillée en cours
Brlqueten.e Lahmar & Briqueterie 10 8000 20 Etgdg Qe faisabitié
compagnie BLC détaillée en cours
Briqueterie El Faouz Briqueterie 1 800 2 Eu,ld? cile faisabitie
détaillée en cours
Etude de faisabitié
Briqueterie SMPC Briqueterie 2,5 2000 5 détaillée en cours
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36 |ICF Chimie 15 1200 3 Etude de faisabite
détaillée en cours
Etude détaillée Réalisée
37 | SFBT IAA 0,4 320 1 Projet en cours
d'installation
COMPLEXE GIAA . ,
38 MAZRAA (GP) IAA 5 4000 9 Turbinecommandée
39 | vitalait IAA 2 1600 4 Etude de faisabilite
achevéeLancement AO
40 | AZURGroupe LILAS Papier 3,5 2800 6 Commande en cours
41 | SOCIETE MAKLADA M IME 4 3200 6 Commande en cours
Etude de faisabilité réaliséf
42 | MAKLADA IME 2 1600 4 - LANCEMENT DRAD
. . . Etude de faisabilité réaliséf
43 | Cartonnerie tunisienne Papier 2 1600 3 - LANCEMENT DRAD
44 | GBNA ID 1,1 880 2 En cours d'installation
45 | SLAMA FRERES IAA 1,13 1250 2,3 Projet réalise mise en
service 2011
46 | Aeroport Enfidha TAV | Tertiaire 4 1700 9,1 Projet réalise mise en
service 2011
47 |briqueterie BBM (GP) | IMccv 5 3900 3,5 Projet réalisé mise en
service 2011
48 | CARTHAGO CERAMIC| IMCCV 5 3800 6 Projet réalisé
49 [SOTIPAPIER Papeterie 10 6200 5,878 Projet réalisé
50 |SNA ID 15 1100 1,25 Projet réalisé
51 | TEC TPAP Papeterie 5 4000 3,35 Projet réalisé
52 |CARTHAGO GRES IMCCV 5 3500 3,714 Projet réalisé
TOTAL 180,13 | 140 250,0 289,7
Tableaul4: Projets CogénératiorSource ANME
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lll.  Potentiel des Energies Renouvelables en Tunisie

1. Présentation des technologies

La présente étudse focalisera principalement sur les 3 technologies a plus fort potentiel, a
savoirle CSPlePV ett9®@ t ASy ® 5QF dziNBa GSOKy2t23ASa GSf
ne serontpas abordées.

Le CSPConcentratedSolar Power)

[ S LINAYOALIS RS o0lasS RQdzyS OSYy (N}t S quigeta Sadi
utilisée pourentrainer des turbines, S NI @2y y SYSyid a2t ANBE aSNI
les températures de fonctionnement nécessaires.

Il existe une variété de techniques de concentrateurs solai@s distinguecellesavec
focalisation linéaire (miroirgylindroparaboliques, miroirs d Fresnel)e cellesavec as
concentrateurs ponctuel§ésysteme a tour ou Dish Stirlind)a figure suivante montre les 4
principaux systemes de concentration.

Miroirs Cylindro Miroirs de Fresnel Centralea Tour Miroirs Paraboliques
Paraboliques Dish Stirling

0

o

Figurel2: Principales Technologies CSP

La technologie des miroicylindroparaboliques est la technique CSP la plus réparmdua

plus éprouvéea ce jour.Les rayons solaires songflétés pa le miroir cylindriquepour
convergeversun tubecollecteur, situé le long de la ligne focale du réflecteerdans legel

circule unfluide caloporteur (huile, sels fondu§ | dzXa)dhaleur ainsi accumulée sert a
créerdelavapeurqéi SNI Ay 2SO0iSS RIFEya dzyS (Gdz2NBAYS | TA

La technologie des miroirs de Fresnel a focalisation linéaire est assez proche de celle des
miroirs cylindreparabolique. L'idée est d'approximer la forme parabolique du collecteur a

f QIRMRIBY S &4dz00SaaiFydiyS REANE MNB/ GLIAISYEa RS OS( (
complexité du systéme.

Dans les centraleSSR Tour, on utilise de nombreux miroirs (héliostats) qui concentrent le
rayonnement solaire sur un récepteur placé sammet de la tousolaire Chaque héliostat
traque le soleil individuellement et réfléchit les rayons en direction du réceptens lequel
OANDdzt S dzy Ff dzA RS OF f 2 LJ2.\Ng féctaNdecéndehtfatidir varieS f &
de 600 a quelques ittiers, ce qui permet d'atteindre des températures élevé88XC a
1000°C).
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Le miroir parabolique(Dish Stirling)réfléchit les rayons du soleil vers un point de
convergence, le rayonnement solaire est alors concentré sur le récepteur qui monte en
température. Le récepteur en question est un moteur Stirling qui fonctionne grace a la

~

montée en température et en pressio RQdzy 3AF 1T 02y GSydz RIya dz
Y23GSdzNJ) O2y @SNIAG f QSYSNHAS a2t ANB GKSNI¥YAIC
[ I LISNF2NXIYyOS RS fQSyaSvyofS Rdz aeaidsysS Sa

parabole et au rendement donoteur Stirling.
[ I FAIdzNBE &dzA G yiS AYRAIldzS fSa LIeéea b F2NI
réalisés ou en cours de réalisation.

8.0
inst. Pipe-
cap. line ' 0.3 2
United ~ i ; = 0o 08
States .___  Inst. Pipe- ’ K ;
Tropic of Cancer | cap. line 1 m |
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Equator I
‘ MENA
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04 05 00 05
————T— | ——f—
Inst. Pipe- ‘ Inst. Pipe-
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(high) STE potential
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World

Figurel3: Projets CSP dans le mondehdrigbn 2015
SourceA.T. Kearney SOLAR THERMAL ELECTRICITY 2025

Le photovoltaique(PV)

Les modules photovoltaiques transforment directement le rayonnement solaire en
électricité (courant continu)un onduleur transforme le courant produit par les modules en
courantalternal AF O2YLI GAG6ES | SO S NBaSldz RS RAAI
Il existe difféerentes technologies de modules photovoltaiques, la prédominante étant la
technologie cristalline qui compte 90% de la capacité PV installée. Les modules
O2YYSNDAIFEf AaSa RAaLRZaSyYyld RQdABpo, bk \geeScerdifsi | d
prot2 1&LJSa 2y 0 FdGdSAyda RSa NBYRSYSydGda RS Q2
Ladeuxiemetechnologiela plus répandue est celle desuches minces. Le principeconsiste

a démser, sous videsur un substratine couche uniformele semiconducteurs. Ce type de

cellules est moinsouteux mais les rendements sont également moindres (11 a 13%).

Lt SEA&GS RQI dzi NB& S OKYy Phopwliaisiphafofottaiqéesda ¢ S
concentratior) ou les cellules organiques
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Les cellules & concentratiq€PV)ont placées au gy R Qdzy T2 & SaNumlprézAi O 2y
Leur rendement dépasse les-80p:’2 = Yl Aa SttSa R2AQOSyd lLoaz2f
de tracking pour suivre la trajectoire su soleil

Les cellules organiques soobmposées de sentionducteurs organiques, disposés sur un
substrat de plastique ou de verre. t@etechnologie encore au stade expérimentad,un
rendement modéré (10%) mais gwente des perspectives de réduction des codts
intéressantes.

[ QS2f ASY

Une éolienne est une machine permettant de convertir I'énergie cinétique du vent en
énergie mécanique.

Le NA Y OA LIS RS T2 yélieing gsyr8ati@yiant sitladdg gent fadurner

des pales (généralement trois) dont ellesmémestourner le gémrateur situé dans la
nacelle Ce générateuri NI Yy A F2N¥YS f QSYSNHAS YSOI yAljdz2S Rdz
[ QI @ yGlF3S RS OSGGS GSOKy2t23AS Sad |jdzQSt
technologies conventionnelles. Laaconvéniens étant son intermittence et le faitj dzQ St f S
VO2FFNB LI & RS LlRraairoArafAdsSa RS aa2011r3sS t d

2. LePotentiel Eolien

La figure suivante représentpour la région MENAes sites présentant le potentiel €olien le
plus intéressant.

‘ §,_
i
ety B

— 1 - | Wind Speed 120m
—_— = A EUMENA

Figurel4: Potentiel Eolien MENASourceDii
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Dans le cadre de la promotion de I'énergie éolienne en Tyrééisi quede la mise en
dzdz&NBE RS tUSild Sy YIFIGASNSE RUSELIX 2A0FGA2Y
Tunisien a été établi fi2009. Il fournit des données sur le gisement éolien en Tunisie et
LISNXY S R ®paénelparfrég®illes mesures ont été effectuées a 20 et 40m.

[ QI éstprégenté en format SIG (Systéme d'information géographique) et les données sont
disponibks en calques superposables a 10m, 60m, 80m et 100m. L'atlas montre qu'il y a de
bonnes conditionsle vent (vitesse supérieure an/s a 60 m de hawtur) dans leségions de

Nabeul etBizerte dans les régions centrales (Kasseyinmsi quedans les régios du sud
(Tataouine, Médenine, Gabgékenbil).

[ NBIFftA&lLGAZ2Y RS tQliftra I ysOSaaAagsS ftF YA
différents, ainsi que Il'utilisation de statistiques etd2 'y SSa ¥ 2 detht hafignal LI NJ
de la météorolgie. Le financement a été pris en charge par I'Agence espagnole de
coopération internationale pour le développemeiit,Q! 9¢ QEBBR et la Communauté de
NavarreéE Sy LI NISYFNAFG @GSO Q! ba9 ljdzh | LA 2
En tenant compte des ratios éermesde MW installés par unité de surface, et pour une
occupation de 1% du territoire nationak potentiel €olien brut de la Tunisie est estimé a

plus deBOOOMW.

Wind Atlas of Tunisia

Figurel5: Atlas Eolien de la TunisiSource ANME
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3. LePotentiel Solaire

[ ¢dzyAdAS O0SYSTAOAS RQdzy (il dzE RQSy&azft SAftf ¢
Lt vy QS pouddin®dmdnilRNDS B £ dzF A2y LINBOA&S Rdz LRGSYy
def QL 6 aSy0S RQSGdzRSa 1AB5d&aS D& NI INTIM ABHA Ji $ MBRY
solaire suffisamment précis pour évaluer ce gisemeNganmoins dans le cadre de la
valorisation etla qualification des sites solairésnisiens, plusieurs stations météo sont en
O2dzZNE RQAc§¥ quiie dz& | GIBERY SGGNIT RQ200GSYyAN RSa Sa
gisement

Une station météo a déja étinstallée dans le cadre de la coopération entre STEG ER et

f Q! 3SyO0S | SNEP a LJ lqhilpérBet dctiicllehant M Rdllecté dewdbnnées
(ensoleillensy 42 ANNI RAIFGA2yax GSYLISNI G dzNB ZUneINE a &
autre station météo a été installée par la STEG dans le cadre de la réalisation du projet CSP
50MW. Une troisieme a été installéans le cadre ella collaboration tunisenipponne.

En compilantds donnéesecueillies avec les données satellitaicksponiblesil nousa été

possible avec la collaboration de DR, Q S f | las@aiBSdIS v a4 2 f Spkébehté&ey @ysi

ce qui suitLa figuresuivante représente un apercu desdiations directDNI(Direct Normal
Irradiance) mesuréesdans la région MENAa carteA Y RAlj dzS f S& NBEDNIZYy & F
supérieur a 1900 kWh/m2.a

Direct Normal Irradiance

—_ A EUMENA o

— £ ) [

Figurel6: Apercu du DNI dans la région MENBource Dii
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La cartesuivante représentepour la Tunisiges zonedes plus adaptées  f QA Y LI | y O I (
centrales CSR.a premiére carte indique les zones a forte irradiation DNI. Dans la deuxieme
carte sont indiquées les zones offrant le meilleur potentiel, en excluaredees protégées,

les terres agricoles ou ayant un dénivelé supérieur a 2%.

Dawwar Dar Ramil_ P
@ Y

Figurel7: Apercu du DNI en Tunisi8ource: Dii

Les valeurs les plus élevées sont mesurées dans les régions sud ainsi que dans certaines
zonesmontagneuses du centre ouest du palans legégions Nord, orpeut identifierdes

sites ayant umayonnement direcDNI atteignat les 2100 kWh/m?ar an et dépassant les

2400 kWh/mz2par an, dans le Sud.

Pour la sélectiondes sites, semt exclues, leszones urbaines ouwagricoles, les zones
protégées, les dunes ainsi que les terres ayant une dénivellation supérieure a 2%.

La figuresuivante représente un apercu des radiations globaBd (Global Horizontal
Irradiance) mesuréesdans la région MENAacarteA Y RAlj dzS f S& NBBHIZYy & F
supérieur & 180 kWh/nf.a
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Figure18: Apercu du GHI dans la région MEN&ource: Dii

Pour la TunisieelGHI varie emeé 1700kWh/nf.a et 1®0kWh/nt.a dans le centre du pags
dépassdes 2000kWh/rh.a dans le &.

[
Horizontal global irradiance in Tunisia

Figurel9: Apercu du GHpour la TunisieSourceANME
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La figure suivante représente les régions bieh 4di SS&a t € QA Y LI PWLAI (A 2
premiéere carte indique les zones a forte irradiation GHI. Dans la deuxieme carte sont
indiquées les zones offrant le meilleur potentiel, en excluant les zones protégées, les terres
agricoles ou ayant un dénivelé supérieur a 4%.

o Dar o) o onea o mam, : #

— Bir M'Cherga \ i M'Cherga {
- == RirCherga Y Bir Cherigd

gl

n
» -
T
>

Figure20: Apercu du GHI pour la Tunisi®ource: Dii

Les zones disposant des niveaux de GHI les plus élevées sont situées dans le sud du pays
ainsi que das certaines régions montagneuses

Pour la sélection des sitesgront exclues/es zones urbaines, agricoles, les zones protégées,
les dunes ainsi que les terres ayant une dénivellation supérieure a 4%.

Contrairement au CSP qui nécessite des terrains assez vastes et ayant un dénivelé inférieur a
> £ Sa aadSa Inkédehirgles P\ (plds @dadladides) sgni tkesi répandus.
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4. Critéres de sélection desites

' TAY RQARSYGATA Sé¢) pouShaqutdcinSldgie,fleS &riteredf ddzséledtidr | LJ
suivants ont été adoptés

A Pour leCSP

DNB 2000 kWh/m.a

ZonesexcluesrésSS NS a y I GdzNBff Sasx F2NBdasz Rdzy
Dénivellation: <2%

Proximité acces routier

Proximité du réseau électriguesous station a moins de 75km
5AaLRYAOATAGS RS fQSt dz

Superficie 8knt

A Pour lePhotovoltaique :

GHP 1800 kWh/nf.a

Zonesexclues résS NS a yIF dzNBff Sax F2NBGazX Rdzy
Dénivellation: <15%

Proximité accées routier

Proximité du réseau éledtiue : sous station a moins dsdkm
S5AALRYAOATAOS RS f QSt dz

Superficie 1km?

A t 2 didlieh Q

Vitesse de vent > 6m/s

Zones excluesrésS NS a yIF GdzNBff Sax F2NBGaz Rdzy
Proximité acces routier

Proximité du réseau éledtiue : sous station a moins dskm

5. Répertoire des sites

[ QF Yy I f&aS RPerdSKBOARSYWYIASE SINJ RSa aAdSa I RILI
électriques a partir de sources renouvelables (CSP, PV et Faign)ne puissance pouvant
atteindre 1000MW. Ces sites soneprésentéssur la carte suivante.
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& BouarDariRamel(Eolien)

‘Takilsah (Eolien): !

Bir-Michergaj(PV+Eolien) s

d Taje?ounhe'(@v)
Queslatial(PV)

a

f -ﬁ, Eerianai(CSRERV) {75 Tynag(PV)

7.

éa’ fjataouline (‘;D\'/‘.&then)

pllatacuinelSudi(ECSk) E

Figure2l: Carte des ites identifiés
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Les pissances potentielles pour ohae site et @r technologie sont résumées dans le
tableau suivant.

Tataouine Sud 250
400
Feriana 150
Bir M'Cherga 60
Douar Dar Ramel 60 300
Takilsa 120
Tataouine 60
Bir M'Cherga 50
Tataouine 50
Oueslatia 50 300
Tyna 50
Tajerouine 50
Feriana 50
Total 1 000 1000

Tableaul5: Sites identifiés

AINRQARSYUAFTASNI I SO LINBOAAAZ2Y S LRGSYGAS
une campagne de meswse€omplémentaired Jt dzd LJ2dzaadSSd [ QAyall f
pour la mesure des irradiations solaires et de mats de mesure dupeemtles sites €oliens

est un prérequis au lancement des projets

f
t I

Comme évoqué précédemment la Tunisie ne disposei RUd aif & a2f | ANB
évaluation précise de son potentiel solaif@NI) Nous proposongue comme cela été le

OFLra t2NA RS fQSftlFo2NFGA2Y , déSparténQiatiidvdc des S2 € .
organismes concernélnceune telle initiative.

Parailleursfi Said AYLRNIFYyd RS aixayl t uNséjlidaSund Q! b a
nouvelleversion plus précise, incluant plus de données sur les spécificités des sites, est en
O2dzZNE RQSt I 02N A2y ®

Le recours dihstitut National deMétéorologie (INM)ors de tels travaux serait bénéfique.
9y ST T &dirEprétefité duaiveau régional pax subdivisions (Tunis, Jendouba,
Sousse, Sfax, Tozeur et Medenine).
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Ces subdivisions représentent I'INM a I'échelle régionale et sont appelées a:

A

A

Fournir 'assistance météorologique nécessaire a la sécurité de la navigation aérienne

et maritimeaf QSOKSt S NBIA2Yy I So

aSGUNB Sy dzdzoNBE fSa RANBOUA®SA RS fF 5A
Météorologie.

Participer aux études des facteurs météorologiques pouvant contribuer au
développement économique régional.

Gérer les activités des stahs météorologiques rattachées a la subdivision.

En plus, I''NM dispose d'un réseau d'observation classé par type de station:

DD B> D> D> D> >

Réseau synoptique : 26 Stations

Réseau agrométéorologique : 31 Stations

Réseau Climatologique : 58 Stations

Réseau Pluviométriagu: 208 stations

Réseau " Radar " : 1 Radar

Réseau Sismologique : 15 Stations

Réseau de Station de mesure de la pollution de fond : 1 Station
Réseau de Stations maritimes : 7 Stations

Les principales statiomaétéorologiquessont représentées sur la carselivante:
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Sejnene é:-
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Figure22: Carte des stationsétéorologiques
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V. Etat des infrastructures en Tunisie

1. Le réseau routier de la Tunisie

Le réseau routier en Tunisie est régi par la loil86du 7 mars 1986 portant refonte de la
fSaAratlraAaAz2y NBfFGAGBS |dz 52YFAYS tdzwftAO0 w2 d:
aQF LI AljdzSyd + (G2dziSa tSa @2ASa RS O02YYdzyA
f QSEOSLIiA2Y RS& NRdziSa YAtAlGlI ANBaOD

Cette loi a défini: 3 A _

A LaconsistancRdz 52YFAYyS tdzoftAO w2dziA SN RS ¢
[ Sa FftA3dySYSyida 6ftAYAGSE RQSYLINRAS S
[ Q200dzZLI GA2y GSYLRNIANB Rdz 5tw T
Les dispositions spéciales aux Autoroutes ;
Les droits et obligations des riverains ;
La police eta conservation du DPR.

Q: Ul
l.j

> > > > >

5QFLINBE& OSGGHS t2A £Sa NRdziSa az2yid Of aaSS3
A Les Routes Nationales (RN) ;
A Les Routes Régionales (RR) ;

A Les Routes Locales (RL).

Les RN et les RR sont classées par décret, les RL le sont par arrété du Maistre
fQ; jdALISYSYyids RS tQlloAGlFG SG RS Q! YSYIl 3SY

Selon la loi 887 du 7 mars 1986 on peut retenir les définitions suivantes :

1. Les Routes Nationales : sont toutes voies destinées a assurer les liaisons entre les
frontiéres du territoirede la Républigque. Les autoroutes sont classées routes nationales

2. Les Routes Régionales : sont toutes voies destinées a assurer les communications entre
deux ou plusieurs régions du territoire de la République.

3. Les Routes Locales : sonttoutesvéteS a 1Ay SSa t Faadz2NBNJ f Sa O3
local ou agricole.
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[ § NBA&SIH dz

Route Naipbnale : 4078,7 km
Route Régionale : 6521,8 km
Route Locale : 5849,4 km
Autoroutes : 400 km

En cours de classification : 2562,7 km

NRdzi ASNJ ¢dzy AaASy Sai
dont 13139,8 km revétues et 6 272,8 km non revétues qui se décomposent comme suit :

SER.2012.@Final

O2yaiAldzsS

Routes revétues Non
Largeur <7m |[>7m TOTAL revétues | TOTAL
Routes Nationales (RN) 537.4) 3392.6 3930 148.7 4078.7
Routes régionale (RR) 2012.9 3103.5 5116.7 1405.1 6521.8
Routes Locales (RL) 1862.6/ 588.9 2451.5 3397.9 5849.4
En cours de classification 806.4) 435.2 1241.6 1321.1 2562.7
Autoroutes 400 400 400
TOTALKm) 5219.3 7920.2 13139.8 6272.8 19412.6
Tableaul6: Réseau Routigikm)
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GAETE GENERAE TUMNISIE EEHEULE 4900 600

A\

P
)
A

Figure23: Carte routiére Tunisie
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Situation des sites

SER.2012.@Final

Site Région Latitude Longitude ([Technologie| Puissance
(MW)
Dawar Dar Remal| Bizerte 9°m iy Q Q| 37%n AN Q ¢ Eolien 60
Takilsa Nabeul 10°n ¢ mdnd) 36°n g Qbda) Eolien 120
Bir Mcharga Zaghouan | 10%0 Qdpdp Q| 36H T hdd] Eolien 60
Bir Mcharga Zaghouan | 100 Qd@pd Q{ 36>H T 1] PV 50
Ouelatia Ouelatia | 9%0 ¢ Qm§ 350 ¢ Qcdbp| PV 50
Tajerouine Kef 8°-0 H Qpbap @ 35%p m Qybm| PV 50
Tyna Sfax 10%0 y Qabm | 34>n m Qypm| PV 50
Fériana Kasserine | 8°-0 H Qdpap Q 34%p p Qypm | PV 50
Fériana Kasserine | 8°-0 H Qdpap Q 34°p p Qypm| CSP 150
Tataouine Tataouine | 10%H ¢ Qdpgp | 32°%p y ] Eolien 60
Tataouine Tataouine | 10%H ¢ Qdpgp | 32°%p vy adid] PV 50
Tataouine Sud Tataouine | M 1 ¢ A 32%0 ¢ Qadm| CSP 250

Tableaul?: Situation des sites

Les figures suivantes montrent les routes de desserte des sites a partir des ports pour

f QI OKSYAYySYSyi

RSa&

A5

SljdzA LISYSy (i &

4 ) o
4 Vlenzel[Bolinguiba

Ly

)
£s4

Figure24: Trajet Bizerte-Site Douar Dar Rael

f 2dzNRa o
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/

Figure25: Trajet RadesSite Bir Mchega

Ll euaEaiixdmel
4 7

-

OINabeul
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Altitude” 228.06 km €

Figure26: Trajet RadesSite de Tajerouine
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Figure28: Trajet SfaxSite Fériana
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Site del‘Tata €
Tefeouing.

351 Ca 4 /

3 “"D ?%[E.dt{ Tm:;w»m: Sud - Googleealr.th
L |

Figure29: Trajet Zarzis Sites Tataouine et Tataouine Sud

2. [ QAY FNIF & 0§ NHzO (G dzNB  LJ2 NI dzl A NB

Les échanges commerciaux tunisiens effectuésvpae maritime représentent 98 du total,

et environ 20 % de ces échanges sont des marchandjéegrales transportées en
conteneur, en seraiemorque ou seules. Les 23 lignes maritimes qui relient la Tunisie aux
principaux ports méditerranéens permettent, entre autres connexions, un départ quotidien
de flux vers Marseille et Génes

1 Le port deBizerteMenzel Bourguiba situé au nord du pays, traite essentiellement le
trafic pétrolier.
vdz- AaY wmn L2adsSa t ljdzk AT GANIYyd RQSIdz RS
{ dzLJS N& § NHzO (i dzNJB dhe superficié | tclale adke yB&H80Rt€re-pleins:
22.000nf.
f LeportdeRade®¥ (GNJ A0S LINY GAIdzSYSyld f QSyaSyof S ﬁ
CdzyAA&AS | AyaA ljdzQdzyS LI NI Rdz GNX¥FAO RS ON
vdzr AaY wmMm LIadsSa t ljdz2rAT GANIYydG RQSI dz
2.020m.
{ dzLIS NBE (0 NHzOG dzNBY p  YI 3l aAyd R(odey1R00rE dzLIS NJ
isotherme +4°C); terrgleins: 18,5 ha.
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1 Le port de la Gouletty¥ GNIF AUSXET RSLIMzAa f Q2 dz@SNI dzZNB R
international, les navires conventionnels ainsi que tes-ferries et les navires de
croisiere.

vdzc AaY 1 LIadSa t ljdzZa AT GANYyd RQSIFdz dpIn
{ dzZLISNB G NHzOG dzZNBY wmMm Y| 31 Ay & 2Ri&dzgléns: a dzLJS
12,5ha.

1 Le portde Soussesst un port de marchandisesverses.

vdzZl AAY wmn LladasSa t ljda AT GANYyd RQSFdz o=
{ dzZLISNB G NHzOG dzZNBY p YI 3 & Ay & tdv@uleinsS 14F 4z.JS NF A

1 Le port de Sfa®idi Youssefest un port polyvalent.

Quais: 13 postesaquA T GANI yi RQSIFdz mnZpnYT fAYSEA
{ dzZLISNBE (G NHzOG dzZNBY o YI 3 & A y & tdv@uleins 24dalzLIS NF A

1 Le port de Skhira spécialisé dans le trafic pétrochimique essentiellement pour les
produits pétroliers et les pruits des usines chimiques de Skhira.

1 Le port de Gabésest spécialisé dans le trafic des produits des usines chimiques de
Gabes.

vdzl AaY wmn LladSa t ljdzr AT GANIYyd RQSEdz mn
- { dzLIS NE (0 NHzO (0 dzNB Y ity tot&ld d¢ 20000 terrplmhS 155hadzLIS NJF

f LeportdeZarzi¥ | a&dzNB | Ol dzSt t SY Soif du gise@EnEAZERNIAR, | (I A 2
relié au port par un pipd AyS RS aSLIi {({Af2YS80iNBad [ QF (
démarrage et au développement des jets de la Zone Franche de la région.

vdzl AaY n LIadSa t ljdza AT GANYYyd RQSIdz mnz
{ dzLISNA (G NHzO G dzZNBY dzy K| y 3| NI t&krepehs 325hdzLJS NF A O

T [ S LI2NI LINE:2p8uS pour Ot yidallsdr ul cours du Xlléme plan de
développement économique, ce projet sera réalisé en Full BOT. D'une surface de 1000
hectares, il comprendra 3600m de quai pour conteneurs, 1400m pour le vrac, dragué a
moins 17m, d'une capacité totaleedd millions de TEU et 4 millions de tonnes vrac.

En ce qui concerne le transport de marchandises, la principale connexion du pays avec
f QSEGSNASHzZNI aQSFFSOGdzS £ OGN gSNBR €S LI2NI
Goulette (port de marchandes diverses et de passagers).

I manque actuellement a la Tunisie un réseau de pladeves logistiques en

T2y OlA2yySYSyd SO StftS az2dzFFNE RRSH NRISIF A O
Néanmoins, il &it prévu dans le Xle plan de développemerdonomique (2002011)
RQSGF6fANI RSa 1T 2ySa LINA2NARAGFANBA LI2dzNJ £ ON
régime de concession, comme celle de Djebel Ouest, qui servira la zone de la capitale
tunisienne, et celle qui servira le port de Rad&s outre, le plan de la logistique du
ministere du Transport inclut un certain nombre de mesures stratégiques, tactiques et
opérationnelles pour le développement de la logistique dans le pays, entre autres: la
ONBlI A2y RQdzyS T 2y &SNI 2853 FaidBl) €2NG X RIDEA dz&
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connexion des ZL au chemin de fefcouragenent dS &

£ LI NIGAOALISNI t
de facilitation deflux.

3. QAYTNI &

- A L LA

osuaus

G NHzO (i dzNB

G 2 LISNJ G S dzNA
I dzZ3YSyidldAaz2y RSa

SER.2012.@Final

t231a
FFFIL )

I SNER LJ2 NIi dzZ A NB

Le secteur aéroportuaire en Tunisie, plactis la tutelle du Ministére dur@nsport, est
considéré comme l'un des secteurs stratégisiymur le développement dd'économie
Tunisienne. Le Ministere du Transport intent, & travers la DirectiorGénérale du
Transport Aérien (DGTA), dans la planification et la programmationirdesstructures

I SNER LJ2 NIi dz A NB a
aériennes] QS I

S OGAlF fUhTFAOS

9 aéroportsinternationaux, répartis sur tout le territoire

Ql SNE L} NI
Ql SNE L} NI
QF SNE LJ2 NI

Ql SNE L} NI
Ql SNE L} NI

DD D> D D D> >

Q| S Niekdatibdal dé Tuniarthage

Q | pSriNdernational deTabarka

R S led carhpdghiesii A 2 Y
I O rdefifes aBr&partudirgs BeNdaractérise par la présence de

AYUGSNYIFGA2YlE RQOYTFARKLE
AYGSNYFGA2Y Lt RS a2yl aidiN
AyGZaNy I GA2y+Ff RS WSNDI

Ayl oNsAr GA2yFE RS ¢21 SdzNJ
AYVGSNYy Il GA2ylf RS {FIE

Q| S Niekdatibdalde GafseKsar
QS NRerdatiNgal de Gabes

4. Le ransport ferroviaire

Sur leplan national, le chemin de fer est régi par la loi "%@Bdu 19 aodt 1998 relative aux
chemins de fer, la loi n°389 du 2 novembre 1998, sur la réorganisation de la situation
financiere de la SNCFT (Socilt#ionale desChemins de &t Tunisiens)et la loi n°9890 du

2 novembre 1998, relative a la SNCFT. Cette derniére porte sur la révision de la {81 n°69

RS YIA wmdc dp

RQFLIINROFGA2Y RSa

adl ddzia RS

O2y0SaaArzy Rdz R2Yl Ay S Ipd#atiorhdes servicks-ferrgvimirestir | A y

t I

0llaS RQdzy Ol KASNJ RSa

OKI NBSaod

Sur leplan international, la Tunisie est signataire du Protocole de Vilnius (2006) relatif a la
Convention de transport international ferroviaire (COTIF).
Le réseau ferroviaire estomposé de 2 165 km de voies (dont 1 991 km sont en régime

ROQSELIX 2AGFdAa2y Si

cTo 1Y LJ2dzNJ f

S TNBG aS8dz &

La largeur devoies est un handicap: 471 km de ligne ont une largeur de voie standard et 1

686 km ont une largeur de voie métrique. La ligne TufiseR y G A § NS RS

£ QI E e

aucun probleme, au contraire des lignes nardl en liaison avec la Libye, qui ont une

largeur de voie métrique.
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5. Le secteur logistique en Tunisie

Les indicateurs macréconomiques les plus récents, publiés par le Ministére du Transport,
sont les suivants:
A Le secteur logistique représente 7 % du PIB et 15 % des investissements du pays.

A Son tax de croissance annuel moyen prévu durant la période (ZWI7) est de
6,1%.

A Le montant des investissements prévoar le secteupour la période (2002011)
est de 6 528 millions TND dont 4#r le secteur privée.

A Il compte 120 000 emplois directs (sacompter leemploisindirects).

La Tunisie est pionniére en développement logistique parmi les pays qui ont son niveau
SO2y2YAljdzS 2dz OSdzE |jdzhA HaldgiorMENMASHOYeSQfiént et f QS
Afrique du Nord. La Banque bhdiale a élaboré a partir des données de 2007 un outil de
comparaison du rendement logistique de différents pays au niveau mondial, le Logistics
Performance Index (LPDans ce classemeng Tunsie est en 60e positiosur 150 pays.
Actuellement les dépnses associées a la istiue représentent environ 26 du PIB du pays

(voir tableau suivant)

Dépenses en logistiqupar secteur

* en Millions de DT (2007)

PIB*  Logistique % du PIB

Industries manufacturiéres 7 333 4 900 67 %
Industries non manufacturieres 5415 1200 22 %
Services commerciayRors transport) 12 175 1 800 15 %
Agriculture et péche 4 809 675 14 %
Transports 4 000 175 4%
Activités non commerciales 5980 100 2%
Impots 4 530

Total 44 242 8 850 20

Tableaul8: Dépenses en logistique par secteur

Source : Stratégie de développement des services et infrastructures logistiques en Tunisie, Banque Mondiale
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Sociétés de transport
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Sociétés de Sociétés TIf Total
Effectif | transport | (Trans.Int. o2 Total

L : sociétés

intérieur Routier)
Nombre 1070 515 63 578 1648
Semiremorques 490 5207 340 5547 6 037
Tracteurs 486 4619 385 5 004 5490
Camions 150 715 14 729 879
Remorque 8 115 4 119 127
Parc total 1134 10 656 743 11 399 12 533
Charge utile (CU) 15 061 155 553 9 285 164 837 | 179 898
%CU 8% 86% 5% 92% 100%

Tableaul9: Sociétés de Transport

Source: Ministére du Transport, direction générale des Transportes terrestres (2008)

Investissementsians le secteur des transports (Millions de DT)

Soussecteur Xeme Plan Xléme Plan
(2000-2006) (2007-2011)

Ferroviaire 692 1782
Routier 1691 2058
Maritime 1127 1 004
Aerien 1090 1684
Total transports 4 600 6 528
Total transports (par rapportau
total du Plan) 8,4% 8.1%

Source: Ministére du Transport, direction générale des Transportes terrestres

Tableau20: Investissements par sotgecteur
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Liste des professionnels maritimes au 31/12/2009

Profession Nombre
Consignataires de navires 308
Consignataires de la cargaison 17
Courtiers d'affretement 71
Ravitailleurs de navires 98
Entreprises de gestion des navires de commerce 12
Entreprises d'assistance. de sauvetage et de remorquage en mer 3
Bureaude représentation des entreprises étrangeéres de classification de
navires 1
Transitaires 87
Total 597

Tableau2l: Liste des professionnels maritimes

Source: Ministére du Transport, direction générale des Transpertestres

6. Les ressources en eau

Le climgt de Iq Tunis[e est un climat médiAterranéen. On peut distinguer 3 grands ensembles
RQSUlF3ISa OfAYIlIUAldzSa Y
A au Nord, une zone « humide » (400 a 600 mm/an) qui alimente le vaste réseau
hydrographique de IMedjerda;
Al dz OSYiNBzZ RS LINI Si RQIFdziNE RS fI T R?2
a 400mm;
A au sud, une zone aride (moins de 250mm/an voire moins de 150 mm au sud de
Douz);

[ § LIhéad RA&LIZAS RQERIOINE YY 2n6DAeE chEaléatdiEacB R@ R S
sont souterraines mais 80% des ressources en eau sont situées dans le nord du pays tandis
que 70% des eaux souterraines sont au sud. Chaque tunisien dispose donc théoriquement de
450nt/an soit un seuil en dessous du « stresgdiiqgue », fixé communément &
500nt/an/hab.

[ S LIl ea Sad ldzaair R2
tfSa yILWISa RQSKHdz F2a
(1,59 de sel/litre) au nak.

La Tunisie est équipée de 29 barrages classiques, 221 autres barrages et 741 lacs de
montagne, de 5 200 forages profonds et 130 000 forages de surface (données de 2004).

[ RA&AGONROdziA2Y RS fQSkdz LIRdGFo6fS Srdt del a & dzN
S5AaGNROGdzEA2Y RS Q9 dz 6{ h b-225902 Jillet 1968fEfe et S {
sous la tutelle du Ministére de I'Agriculture. Son statut est défini par la loi qui la qualifie

S yILIISa LIKNBI Al dzS
a

l.j
a Ol ljdZA FENBO | dz adz
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d'établissement public a caractére industriel et commuial et la répute commercante a
I'égard des tiers.

Les,attributions de la SONEDE sont :
A la fourniture de I'eau potablsur tout le territoire national
A l'exploitation, de I'entretien et du renouvellené des installations de captage
A le transport, detraitement et de distribution de I'eau.

Pour ce faire, la SONEDE s'est dotée de structures centrales, régionales et locales. Elle
occupe actuellement 7500 agents et gere 1,4 millions d'abonnés @tiésen eau a travers
30.000kmde canalisations faisant transiter une piection d'eau de 317 million®° par an.

Pour les sites éloignés de son réseau la SONEDE peut ne pas raccorder les centrales a son
NEaSldz RS RAA&GNRKOGdziTAI2dft RXWSH SUysA NU dilj Qlissdzidle? R & |
t @riculture pour réaliser les forages nécessaires pour satisfaire les besoins des installations
en eau industrielle.

H

I a H W

€L

N ¥ YW ¥ H

Figure30: Systemes de productioeau Nord et Centre
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Figure31: Systemes de productioeau Sud

Les figures suivanteeprésententt $& yI LJIJSa RQSI dzE Rl ya f Sa
pour la réalisation deentralesCSP

STEG ER Pagess



Etude Potentiel ERunisie SER.2012.@Final

U Site de Fériana (Gouvernorat de Kasserine)

RESEAU DE SURVEILLANCE DE LA QUALITE RESEAU DE SURVEILLANCE DE LA QUALITE
DES NAPPES PROFONDES

DES NAPPES PHREATIQUES
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Figure32: Nappes profondes Feriana

U Site de Tataouine Sud (Gouvernorat de Tataouine)

RESEAU DE SURVEILLANCE DE LA QUALITE RESEAU DE SURVEILLANCE DE LA QUALITE
DES NAPPES PROFONDES DES NAPPES PHREATIQUES
DU GOUVERNORAT DE TATAOUINE DU GOUVERNORAT DE TATAOUINE

GRES DE TATAQUINE

CIERG ORIENTALE

, cT BORJ EL KHADRA

O UMITES GOUVERNORAT

'+ RESEAU DE SURVERLLANCE
[C] ZONES TOURISTIOUE S
Enmuz TRES RRIGUES

29 nappes prOFONDES
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':jluvvts PHREATIOUES
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Figure33: Nappes profondes Tataouine
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7. IOAY FNI &G NHz2OGdzZNB 3T ASNB

[ QAYFNI A0 NHzOGdzZNBE I TASNB | 0O2yydz dzy RSOSt
anneées. En effet, la longueur du réseau de transport et de répartition gaz a atteint 2140 km
en 2010.

La réalisatiorla plus importante au niveau déseau de transpdra eu lieu en 1994 avec la
mise en place du gazoducshkenDl 68 a ljdzA | RQF062NR LISNXAa
algérien vers Gabes, puis en 1996, le transport du gaz Miskar vers le nord et le sud. Il y a eu
également en 1999, la construction des gazoducsehNBbunis et MornagRades pour
aSO02dzNANI S NBYF2NOSNI ft QFLfAYSYyGlraGAz2y RS f

[ QLYY S$SS wnnozZ I SdS YINJjdz$S LI N £S LINB2Si
LISNYSGGFYyd tQ2LIAYAAlIGA2Y RUQIEOS Ry (& diRdz LA
Nord.

9y wunntI Af & | Sdz £S RSYIFINN}3IS RS f QSELJX:
permis une meilleure valorisation du gaa sud et une amélioration de la production des
produits GPL.

5Qdzy | dziNE Ob (n§ En 1998 duRgaARAIdzERANSITENISIEN a permis de
NEYFT2NOSNI £t S&a RAALRYAOATAGSA Rdz 3T yI (dz2NS
9y wnnysI Af & I Sdz FdzZaair tQAyadlrttladAzy RS

gazoduc qui ont permisedrenforcer davantage ces disponibilités.

Cependant les estimations des disponibilités du gaz et du développement de la demande
montrent un déficit gaz de 7 ktempparaissant a partir de 2020 déficit pourrait étre
comblé par des quantités additionnedl de gaz algérien ou par le recours a des moyens de
production électrique avec un combustible de substitution.
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[ OFNILS &adaA@lIyidS Y2y(iNB 1 &aAadda G6Az2y RS ¢
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Figure34: Infrastructure gaz en Tunisie

Remarque les sites de Fériangt de Tataouine Sud peuvent étre raccordés au réseau Gaz
HEZ OS ljdzA £ Sa NBYR o0ASY FRILIISa £ fQAyadlfft
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V. Evaluation des impacts environnementaux et socio-
économiques

f QSGdzZRS RQAYLI O

QX
P
(s}

1.1 8Ll GKsas

Les technologies considées:

' FAY RS LIRdz@2AN) SGFof AN dzyS S@FfdzZ §A2y NBI
Af Sald ysSOSaalANB RQIFIo2NR RS LINPOSRSNI t f Q.
dzdz&NBE RIya OS LINR2Si &l OKlcdlles ldp geasSatiaptéed auR S @ N

contexte tunisien.

Pour celahous nous sommekargement appuyé sur les choix technologiqsegui ont été

discutés et retenuRl ya £S5 O RNB WASE  YSTINERS( AL2ddSNJ Gt dS/ A
2030, réalisée en 2011 par lgroupement Wuppertal InstituteALCORpour le compte de la
5ANBOGAZ2Y D e ShFnarSemrfdelaGZy S NJ

U Centrales éoliennes :

La technologie des éoliennes on shore est relativement mdre en Tunisie. Le standard qui
aQSald AYLRASaadzNdZ8uzRREydrErateurs avec rotor a trois pales
intégré dans une nacelle horizontale. La puissance nominale des machines corss@érée

RS H a23 O2YLIWS G(Sydz Rdz FFAG [[dzS OSGGS G Af
La durée de vie degarcs a été fixée a 20 ans, ce @si relativement conservateur, puis

j dzQ 2 y it tdBledzbilhe durée de vie de 25 ans, si les machines sont bien entretenues.

En ce qui concerne la qualité des sites éoliens retenus pour le projet, nous avons réonsidé
un facteur de charge moyen de 30%, ce qui correspond a 2630 heures pleargs,csoit
f QS| dzA G tWhHNW p&RR&. HZc D

U Centrales Photovoltaiques :

Les centrales photovoltaiques, dont la durée de meyenne a été fixée a 25 ans, sont
composéegssentiellement des éléments suivants

A Le champ de modules solaires posés sur un support fixe. La technologie considérée
pour les cellules des modudest le polycistallin, technologie la plus répandue dans
le monde

A Un ou plusieurs onduleurs convertisgde courant continu du générateur solaire en
courant alternatif;

A Un transformateur pour la connexion au réseau électrique de moyenne tension

Comme le rayonement du soleil est transformé directement et instantanément en
St SOGNRXROAG ST fdentraleldgRoodioltayti@eS est Rniednyfténte et dépend
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F2NISYSyid RSa
sites choisies.

A cet effet,dans ce qui suithous allons considérer un rayonnement horizontal global de
1850 kWh/m2, ce qui correspond a une production moyenne de 1650 kWh/kWc par an.

U Centrales thermesolaires(CSP)

Pour les centrales therma 2 f | A NJB t&chnolGui $ies imirofrsylindro-paraboliquesyui
R2YYS teotir@yhiefla plurépanti@ d& § dZQ R O A

En ce qui concerne la localisation des sites sebnt installées ces centrales, nous

sera considéréeS i | y

O2yRAGAZ2Y A

considérongyue le refroidissement des centrales sera effectué a sec

[ I LINPRdAzOGAZ2Y

capacité de stockage S ¢ K S dzNB &

30ans.

FyydzStt S
A0St 8

oS

SER.2012.@Final

YSGS2NRf 23AldzSa

R Godzyiade déi B0 M8 avecSayl i NI €
LJ2 dzNJ dzy
soit 2600 heures a pleine charge. La durée de vieatecentrales esestimé a environ

Les parametres des différentes centrasemt récapitulés dans le tableau suivant

Centrale Centrale | Centrale

Eolienne PV CSP
Investissement (DT/W) 2000 3250 7500
Durée de vie (ans) 20 25 30
Facteur de charge (%) 30% 18% 30%
Heure de fonctionnement (h/an) 2630 1650 2600

Source: EtudeMix énergétique-GIZ (2011)

Tableau22: Parametres des Centrales par Technologie

2.1 Sa& LI NI YSUNBa

RS t QSiédzRS

U Reéduction des émissions de gaz a effet de serre

Lt aQl 3Ad
@t SdzZNE RQSYAAdaAz2ya
MWh>.

U 902y 2YASa
Lf aQl 3Ad

‘ERS { GNY GS3AIdzS Rdz aAE

RQSYSNHAS
RQSaiGdAYSN f Sa

ASNRYI

9y SNESIHA Il dzS

°Solar Water Heating Program in Tunisia, PoA DD (UNFCCC)

STEG ER

LINA Yl ANB Si

SO2Yy 2 Y, géaéiceyfaceya &INA A
réalisation de ce projet et ce, en substitution des centrales thermiques conventionnelles

RQAYLI Of

R Q $les [gaz ¥ &ffed dé SerreYeitgsicke ¥ ix réalisation@idzy
projet et ce, en substitutiora des centrales classiques fonctionnant au gaz naturel. Les
OF f Odzt SSa
Rdz FI OGSdzNJ RQS Y AEIAA 2 RQ RIS INBNRSD Add S | &idgR2D | v

LJ2 dzNJ © |
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fonctionnant essentiellement au gaz naturel. Pour ce faire, nous avons considéré une
consommation spécifique moyenne durpale production convetionnelde 240 tep/GWh.

U /2yaz2yYyYlLidAazy RQSaL) OS
[ O2yaz2YYlL A2y ySGdS RQSaLI OS Said dzy ONJ
ySOSaalANB L}Rdz2NJ AyadlfftSNI m a2 RQdzyS G4SOKyY
cette technologie. Les ratios utilisésyr les différentes technologies, exprimés en ha/MW,
sont récapitulés dans le tableau suivant

ha/MW
Centrale PV 2,5
Centrale éolienne 0.25
Centrale CSP 4

Tableau23: Ratios par Technologie

U/ 2yaz2yYYFdAz2y RQSI dz

LaO2y az2YYl ( xépghd drectemelt de la cén2 YY I G A2y & LIPADA T A Ij d:
F2dNYANI M 12K RQSESOGNARAOAGS L}RdzNJ dzyS G SOK:
produite par cette technologie.

U Influence du bruit (Pollution sonore)

Ce parameétre neoncerne que les centrales éolierne lj dzA SYS GG Sy dlesRdz 6
sont en fonctionnement et en conséquence représente une pollution sonore pour les
habitations avoisinantes. Néanmoins, les éoliennes sont de plus ersifdusieuses et les
nuisancesonores au niveau des habitationpeuvent étre évitées.

En Tunisie, le niveau de bruit de jour émit par un site industriel ne dgyaa dépasser 50
décibels, mesurés au droit den facade des habitations les plus proches de la zone
d'activités, ce quicorrespond & des sites dont la vitesse de vent aveigdiokm/h’. La
diminution du bruit peut étre réalisée en gardant une distance suffisante des halpisatio
(300 metres au Danemark ou €Buede). Les caractéristiques topographiques, et plus
particulieremeni | YSY2YS{UNARIdzSas Rdz aAGS 2dz SyO2NB
également réduire le niveau de bruit émis par les éoliennes.

U ¢l dzE RQAYGSANIGA2Y f20I¢tS
[ § GlFLdzE RQAYGSANI GAzy t201tS SaG RSTAYyA Oz
f QAYVIASYASNRSST f lctioh @edeiieles aaN®Bled@hiila valéur eSt 2sfiriéé NJ
Sy 72 RS {QAYy@SadAaasSyYSyid G20Ff® 5QF LINBa f S
pour le cas de la Tunisie, les hypothéses suivantes peuvent éeues:

® Middle East and North Africa Region Assessment of the Local Manufacturing Potential for Concentrated Solar
Power (CSP) Proje¢anvier 2011)
"Source Eoliennes et impact sonore (ADEME)
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At 2dzNJ f QS 2ldsxubiies etdeS pafeSsbnt impoes et le reste des travaux
peut étre réalisé localemenf S G dzE R QA yduSh hardi dokey estt 2 O
estimé a environ 43%.

A Pour le photovoltaique, la contribution locale dans laligation des centrales Rag
considéréecomme élevée, étant donné que les compétences nécessaires pour
l'installation existent déja en Tunisie. Pour ce type de cendraleules les modules et
fSa 2yRdzZ SdzZNE a2y i AYLRNISaAd SYOKNYAYI &t
en place pourd production des modules. Au S OSa FlrAdasx €S 0
locale pour les centrales Rurrait avoisiner le§0%

At2dNI S /{t>x OSitS GSOKy2f23AS {FNRS t 3
lalf dzSf £ S 2y O2yaARSNB |jdzQdzyS f eNd $oirsl NIi A
L2 dzNJ £ S& LINBYASNBA OSyidaNrftSao [ S (I dzE R
environ 20%.

U / NBFGA2Y RQSYLX 2Aa
Lf aQlF3a3Ad RQSAGAYSNI S rmpdidaiioNd: capipfetysudilazbasgd O N.
RS&a NIGA2a RQSYLX 28l 0AfAGS ljdzA 2yid S0S RS
réalisée par le groupement GWS/ALCOR en 2011.

/| SGGS SidzRS | dziAf AasS dzy YoRtpus §ub corRige&alal A Y I (
contribution des 19 secteurs économiques (selon nomenclature INS) dans la valeur ajouté
ONBSS LI NJ dzyS dzyAlGS RQAY@SaidAaasdsyedtleRl ya
résultats suivants

Pour les centrales PV, un MWistallé permettrait de créer environ 30,5 hommems
RQSYLX 2A4& NBLI NGA& O2YYS adzi

h.ans/MW
Services 1,7
Installation 15,7
Production 1,2
Exploitation 11,9
Total 30,5

Tableau2dY wSLI NI AGA2Yy ONBIFGAZ2Y RQSYLIXM
Source Etude Emplaj GWS/ALCOR pour le compte de GIZ/ANME (2012)

NESNIAG SYygiaANBY M)

Il AVAAZ dzyS OSY(dNIfS t A
az fI LIKFAS RQSELIM 2 A

+ O
et environ 0,6 emploi permamgsLJ: NJ RIyY
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Pour les centrales CSP £ S Y2 R§ f &uerljJ828) $ SR QB @ A
créer environ 47 h.ans de travail sur sa durée de vie, répartie comme suit

h.ans/MW
Services 8,6
Installation 8,1
Production 1,3
Exploitation 28,9
Total 46,9

Tableau25: Répartitioncrd G A 2y RQSYLX 2A &

Source Etude Emplaj GWS/ALCOR pour le compte de GIZ/ANME (2012).

SER.2012.@Final

Ainsi la répartition entre les emplois provisoires etipanents se présente comme suit

OYFAY

Emplois provisoires

18

h.ans/MW

Emplois permanent

14

emploi/MW

LJ2, dedlginful&iBra tohdBigent aux résultats suivants

h.ans/MW
Services 100 3,0
Installation 188 5,7
Production 39 1,2
Exploitation 1094 33,2
Total 1420,9 43,1

Tableau26: RépartitonONB | G A2y RQSYLX 2A &

Source Etude Emplaj GWS/ALCOR pour le compte de GIZ/ANME (2012).

/| St I

emplospermanensLJ NJ a 2

Le tableau suivartJNB a Sy G S

LISNYSGGNI AQ

dzy $

contexte tunisien.
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Ratios employabilité Fourniture & Installation Maintenance
(hommes-ans/MW) (emplois/MW)
Centrale PV 19 0,6
Centrale éolienne 10 1,7
Centrale CSP 18 1,4
Source: Etude Emploiz GWS/ALCOR pour le compte de GIZ/ANME (2012

Tableau27: Employabilité par Technologie

Pour les centrales CSE) raison de la faible maturité de la technologie en Tienisous
estimons que l@ONB I G A 2y R Q& YaldbnpdsantBobrmitire &b Histallatione
correspondj dadX travaux de génie civijui peuvent étre effectués localement.

3. Evaluation des impactenvironnementaux

La réduction des émissions de gaz a effet de serre

Ce projet ENXSG G NI £
108/ huz OdzydzZ SS

NBERdzOGA2Yy RSa
adzNJ f I RdzZNBS RS @GAS R®a

SYraarzya

S ]

kteCO2/an La répartition des émissions évitées par centrale est présentée sur la figure

suivante:

1.400

1.200

1.000

800

kteCQ

600

400

200

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

u CSP
= PV

= Eolien

Figure35: Emissions évitées par Technologie

8 Middle East and North Africa Region Assessment of the Local féaturing Potential for Concentrated Solar Power

(CSP) Project§Janvier2011)

STEG ER

Pager7

R
C



Etude Potentiel ERunisie SER.2012.@&Final

[ O2yaz2yYYlFLGA2y RQSaL)l OS

En appliquant @ NJ GA2a RSa (ulsdeipar BSe2d® Gedbbdlogie &ablis |
précédemment, la superficie nécessaire pour la réalisation de ce projet est estimée a environ

2425 hectaresépartie comme suit

CSP 66%

\ Centrale

éolienne 3%

Selon les site€, Q 2 O O dzLdbl ésk r@pdrtiel; par technologiepmme suit

Superficiesoccupées

Figure36: Superficie par Technologie

Site Puissance MW CSP Eolien PV Total
Tataouine Sud 250 1000 1000
Feriana 150 600 600
Bir M'Cherga 60 15 15
Douar Dar Ramel 60 15 15
Takilsa 120 30 30
Tataouine 60 15 15
Bir M'Cherga 50 125 125
Tataouine 50 125 125
Queslatia 50 125 125
Tyna 50 125 125
Tajerouine 50 125 125
Feriana 50 125 125
TOTAL 1000 1600 75 750 2425

Tableau28: Superficies occupéden ha)
STEG ER Pager8
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[ O2yaz2YYlFLdAz2y ySiGS RQSaLI} OS Said OSLISYyRIE
réversibilité de la dénaturation des sols seraient également a considérer pour évaluer avec
LX dz& RS LINBOA&AZYy fF O2yazzYYlridAzy RQS&LI OSd
[ 02y az2YYlFiAz2y RQSI dz

[ I O2yaz2YYlpéuh&rgconBidéeé camme négligeable pour les parcs éoliens.
Pour les centrales P\klle sera principalement destinée au nettoyages panneauxElle

peut étre estiméea environ 0,1M/MWh°®. Pour la technologieCSP si on considérde
refroidissementa sec, la consommation QS peat étre réduite de plus de 90%n
comparaisora un systeme de refroidissemenbnventionnel De ce fait, lisuffirade prendre

en compte fa@oint en eau nécessaire awircuit vapeurl A Yy & A ljndéz®ssafre@S | dz
nettoyage desniroirs cylindroparaboliques, soit de 0,1610,30m/MWh™.

Autres impacts environnementaux

Parmi les effets environnementaux les plus importademns le cas des parcs éoliens, on cite

Sy LI NI AOdzZt ASNJ £ QA YLI OGa 25ddW &S & Q2 VAP ISdiAI $
impacts restent liées aux caractéristiques locales du site choisi et de son emplacé&insnt

QS @It dzF GA2Y R Sessi@Sdesprdspettibn® ié terndily menées par des
ornithologues etes chiroptérologus dont legaches principales seraient de :

A CFHANBE tQAY@SYildlIANS RS&a SalLlsO0Sa LINBaSyGSs
leur état de conservation;
A Caract®lh A SNJ f Qdzi At Aal GA2Yy Rdz aAdGS LI N fSa :
LISdzL) SYSy i RQ2A &SI dzE LINBaASY(d &dzNJ £ S &Al S
Toutefois, compte tenu des emplacements dertains parcs éoliens €x: Feriana et

¢ G 2dzA y S0 2 attSsimt pRlyaBlednazit limRée duYaitljue leonesconsidérées
ne sont pasituées lelonR QA YLI2 NI | yiSa GNI 2SOG2ANBa RS YA

4. Evaluation des impacts sociéconomiques
902yY2YAS RQSYSNHAS LINAYIIANB SiG NBRdAzOGAZ2Y RS

Sur la base des ratios de productivité précédemnutdtss f QSy aSYo6f S Rdz LINE
de produire @viron 2328GWh par an, répartisntre les sites comme suit

® Source: NREIA Review of Operational Water consumption and Withdrawal Factors for Electricity Generating
Technologie2011

“Source NREIA Review of Operational Wateonsumption and Withdrawal Factors for Electricity Generating
Technologie2011
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ProRdzOG A2y RQSt SOGNAROAGS Sy D2 Kkl

Site Puissance MW CSP Eolien PV Total
TataouineSud 250 650 650
Feriana 150 390 390
Bir M'Cherga 60 158 158
Douar Dar Ramel 60 158 158
Takilsa 120 316 316
Tataouine 60 158 158
Bir M'Cherga 50 83 83
Tataouine 50 83 83
Oueslatia 50 83 83
Tyna 50 83 83
Tajerouine 50 83 83
Feriana 50 83 83
TOTAL 1000 1040 790 498 2328

Tableau29Y t NBR RdzOG A2y RQSt SOGNXOAGS

Sur cette base, le projet permetitaR S& SO2y2YASad RQSYSNHAS LINA
de 475 ktep/an. Cumulées sur la durée de vie des installations, ces économies sont
R QS y @AnNbNS de tep, réparties comme suit

CSpP
53%

Figure37: RépartitionéO2 Yy 2 YA S& RQSYSNHAS LINA Yl ANB LI

Valeursobtenuespour : CSP puravec 6h de stockagd0% de la capacité installée
Eolien: 30%de la capacité installé®V. 30%de la capacité installée
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[ QS@2ft dziA2y RS&a SO2y2YASa RQSYSNHASa LI NJ TA

600
Economie d'énergie primaire selon les types de centrales

500
= CsP

mPV
M Eolien
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Figure3s8Y 902y 2YA S RQSYSNHAS LINKYI ANB

I GAGNB AYRAOFUGATFI &dzNJ f I o6 &s héResdmbnodidgsHii R
permettraient une diminutionde f I FI O dzNB Sy SNHS (i1%0j difons Rdz  LJ
ROSHBIPNG |y 6&dzNJ f | 0 laladéla efgdrynatldd BD11IR N & § B N2 ¥
onn e€k0SLW®

[ O02dNDS &dAGlyiS NBLNBASY(GS tQs@g2fdaiazy
f QS@2tdziAz2y FTGUGSYRdzSS® [ S dbM@gnﬁMBr‘gél-BNM%“ R dz
RQAOA HnampX LI2dzNJ NBE22AYRNB dzy LINAE AYRSES 3
Cette tendance haussiere du prix du gaz ne peut que constituer un argument

adzLILX SYSy Gl ANB 2dzad A T Al yederglexénguire®ablds.i Y I 2 S dzNJ
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Gas price development until 2020
(in € / MWh)
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Expected
oil-indexed gas
price corridor .

Expected price floor
in an oversupplied market
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Figure39: Evolution du prix du gaz en Eurof®urce AT Kearney
TTE Title Transfer Facility

adzNJ f QSYLJX 2 A

1/20

GSNX¥Sa RQSYLX 28l 0AftAGSET OS 202BgiGlent LIS NY
emplois répartis comme suit

A 20%soit 408 équivalentemplois mur les centrales photovoltaiques
A 33% soit660équivalentemplois pou les centrales éoliennes
A 47% soit960 équivabnt-emplois pou les centrales CSP.

[F

NEBLI NOAGAZ2Y Rdz Yy2YONB RQSYLX 2A 4
dansla figure suivante

ONB S a
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Emplois
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Figure40: Emplois créés par filiere
¢l dzE RQAYUGSINI GA2y 20!l f

[ § GFdzE RQA§OSHND (0 AS2WI (R GIGdzE S LI NI L2 Y RSN
spécifiques, définis pour chaque filiere (DILLIF NJ NJ LILIR2 NI | dz Y2y idl yi
correspondant (). Ce taux est calculé par la formule suivante:

aTL, «,
TIL ='.T Avecl; : investissemst réalisé dansine technologie

- A 4 4oAa

9y | LIX AOFdA2y RS OSGGS F2N¥dzZ S ¢S (I dzE |
estimé aenviron 34%.

[ S8 SyGNBLINA&SE Si f QSELISNIAAS 201 ¢S

La Tunisie dispode Qdzy (A &daddz AYRAzZAGNASE RAGSNBATAS Si
RSOSt2LIISYSYy(d t 3INIYRS SOKStftS RS& SYSNHAS:
raccordée au réseau. En particulier, la Tunisie compte environ 5700 entreprises elthsstri

dont 575 dans la branche mécanique et métallurgique (dont 160 totalement exportatrices)

et 350 dans la branche électrique (dont 220 totalement exportatrices). Ces entreprises sont
OFLI ofSa RQAYGSAINBNI dzy S f | NBS echrijubslndcéssaReS a S ||
pour la construction de parcs éoliens et des installations PV ou CSP. La Tunisie dispose
S3FtSYSyd RS L¥Xdzda RS Hn 0dzNBl dzE RQAY3ISY A SN
ROQSYSNHAS Si YINOKS OFINb2ySo®

[ QSYGNBS Sy @DOPHBORISFI I OoINBSO f Q! yAZ2Y 9 dzNPB LIS
2dz0SNI fI ©@2AS t RS y2YOoNBdzaSa 2LIIR2NIdzyAdS:
YFA&d S3FHtSYSyd t RS&a Sya2SdzkE F2NIla RS 02 YLK
réelles qie la Tunisie se situe parmi les économies performantes et compétitives de la rive
{dzR RS fI aSRAGSNNIYSS>E O6SYSFAOAIFIYd RS C
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compétitivité établi par le Forum Economique Mondial de Davos : 40éme pays au niveau du
clasement mondial, devancant ainsi prés de vingt pays de la zone Euro.

Classement WEF selon I'indice de compétitivité globale

Fays Rang
. Suisse 1
Tunisie [ o e ?
France 16

Belgi 18
vate [N 5 o :

Espagne 33

Egyete | 7° T —

ltalie 4%
Malte ]
varoc [ 73 %
Turguie 51

Algérie |G 83 Roumanle &
g Egypte ;0
T Gréce 1
le‘y'r-.‘ _ 88 Maroc Fi]
Algérie 83
Libye g8

Source : World Economic Forum, 2009-2010 -
Figuredly / f1 3a8YSyid 29C aSf SorcdWEFY RAOS RS O:

La formation professionnelle et universitaire

lLe RSOSt 2LIISYSYy i RS&a O0O2YLISGiSyOSa Sy YI GASNF
O2yaltAiddzS dzyS O2YLRalyiS SaaSyiAasSttsS RSa LI
Cette composante a été intégrée dans différents cursus a caractére académique ou
professiory” S € Sid + FLAG Fdzaaix €Q262Sd RS LINES3
renforcement de capacités.

La formation académique

hy O2YLIIS ¢ SiGloftAaasSySydaa dzyAGSNRAGF ANBA
Instituts Supérieurs des Etudes Technolog&ISET) qui forment des ingénieurs, des
maitrisards et des techniciens supérieurs qui devront contribuer a préparer et a réaliser des
LINP2SGa RlIya S R2YFIAYS RSa SYSNHAS&A NBy 2
operent dans le secteur et plus d&0 étudiants sont en cours de formations par les
établissements spécialisés publics et privés.

La formation professionnelle

Le programme de mise a niveau de la formation (MANFORM) a visé depuis son lancement la
ONBlIGAZ2Y RQdzyS v 2 dairést deSorield $o/ Hrivbtioni quiy devRignt O S
LIN2E RdZA NB  RQdzyS YIFIYyASNBE OAo6fSS RS f1I YI AY
2LISNF A2yyStffS RFEyad RAFFSNByidiSa oNIyOKSa R
R2yid fQSYSNHASO® [ ProfeBslodnkle doknpté @nvirdh SL50 Feeniidg | (i A
I LI NG Syl yid | dzE &aSOGSdzNB Lidzof A 0&a SiG LINAGSa
formation dont plus de 90% dans les centres publics et environ 40% dans les centres
sectoriels spécialisés.

! O S f wteSle disibkit® @ la formation continue financé entre autres par une ristourne
adzNJ  f | ¢FES RS C2NXIGA2Y tNRFS&aA2YYSE T
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¢ SOKy2t23AljdzSa o6L¢t0vd [ Q! ba9>x RFEya €S OFR
activités deformation continue pour les différents acteurs dans le domaine de la maitrise de

f QSYSNHAST Sy 3ISySNIrfx Si tSa SYySNHASaA NBy:
I LIS NI A & RS OFLIAGIEAASNI fSa O2y Yyl A&al yoO
O2YLISGAGADPGAGS RSa SYGNBLINARaSa Si RS T @2NA
des énergies renouvelables.

5S@St2LIISYSYld RS f QAYRdAzZAGUGNRS 201 ¢S

Un scénario volontariste de développement des ER pourrait justifier une implantation
grande échelleRQdzyS AYRdzZAUNRS 20FtS 2dz Rdz Y2AY:
LI NGAOALI GA2y RS& SYydNBLINA&SE 201 tSa I dE
en service de nouvelles centrales dans lgidé MENApourrait offrir des perspectives
prometteuses.

120 -
100 7 Equipement,
champ ' ‘.‘
80 solaire et Autres
systémes ;
60 - gﬂuide - (conception/ ‘.‘
caloporteur ™ Composants gestion des
o Systéme de centrales projets,
40 / de de type finance-
( Srdere classique et ment..)
dela Systeme des
20 + \_/x%ur centrales
NI |
Couts Total
de main-
d'ceuvre, site
et champ
solaire
45
40 |
35 -
— Electro-
30 4 £ Fluide nique,
- — ] calopor- dllsfpgﬂ'
25 1 ) Systemes Raccords S‘yfsltelge teu urs ,T
. Fondations 4 ivid ivotants 2 luide controle,
20 Pylénes e suividu P caloporteur équipe-
| d.so'e"' - (conduits, ments
i ( AS%OS'“ s isolation, élec-
15 Iigu:si:_t échangeurs triques et
10 A ' Structures moteurs ds é;ﬁ:?}r' e
en acier électriques)
37 Capteurs
0 Wiroirs

Figure42Y 9adA YLl GA2Yy RS fF LINRBLRNIAZY RS&a O2YLRA&lLyGa ac-
Source ESMAP 2010 CSP Job Study

9y LINByYylyid fQSESYLX S Rdz / {tZI nhfEESMAEESE YI v
Job Studypvancelj dz§ S Gl dzE RQAYGSANI GA2y f20asPSz f
de 50MW, pourrait atteindre les 60%.
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ANNEXES
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