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Introduction générale :

La sécurité énergétique et I'acces universel a une électricité fiable, abordable et durable
constituent aujourd'’hui l'un des enjeux socio-économiques et environnementaux les plus
urgents a 1'échelle mondiale. L'acces a I'énergie est universellement reconnu non seulement
comme un moteur indispensable au développement macroéconomique, mais également comme
une condition préalable fondamentale a I'éradication de la pauvreté, a I'amélioration de la santé
publique et a la garantie d'une éducation de qualité. Cependant, le modéle énergétique mondial,
historiquement bati sur I'exploitation intensive des combustibles fossiles, se heurte aujourd'hui
a des limites écologiques et climatiques incontournables. La nécessité de limiter le
réchauffement planétaire en deca de 2°C d'ici la fin du siecle impose une décarbonation rapide
et structurelle des matrices de production €lectrique, catalysant ainsi une transition énergétique
mondiale sans précédent vers les sources renouvelables.

En Algérie, cette transition revét un caractére éminemment stratégique. Le systeme
énergétique national se caractérise par une dépendance quasi absolue aux hydrocarbures, le gaz
naturel représentant a lui seul prés de 98 % du mix de production électrique. Parallelement, le
pays fait face a une explosion de sa consommation énergétique interne, laquelle a atteint 55
millions de tonnes équivalent pétrole (MTEP) en 2024, soit une croissance annuelle de 5 %.
Cette dynamique, propulsée par une croissance démographique soutenue, une urbanisation
accélérée et une politique tarifaire fortement subventionnée, engendre une pression croissante
sur les ressources fossiles primaires. Elle menace directement les volumes de gaz naturel
destinés & l'exportation, fragilisant de fait les équilibres macroéconomiques de I'Etat et sa
souveraineté financicre. Face a ces vulnérabilités structurelles, les pouvoirs publics ont engagé
une réorientation majeure de leur doctrine énergétique. Le Programme National des Energies
Renouvelables (PNEREE), récemment révisé, fixe désormais un objectif particuliérement
ambitieux : le déploiement de 15 000 mégawatts (MW) de capacités de production d'origine
renouvelable, trés majoritairement solaire photovoltaique, a 1'horizon 2035. Cette accélération
se concrétise d'ores et déja par des importations massives de panneaux solaires, estimées a 2,1
GW pour la seule année 2025, et par le lancement de vastes appels d'offres pilotés par le groupe
public Sonelgaz.

Toutefois, si la réalisation de grandes centrales solaires centralisées répond aux
impératifs de décarbonation du réseau national et a 1'écrétement des pics de consommation
estivale — qui ont franchi le seuil historique de 18 000 MW en juillet 2026 —, elle ne résout
qu'imparfaitement I'une des problématiques les plus complexes de 1'aménagement du territoire
algérien : I'¢lectrification rurale en milieu dispersé. Bien que les statistiques officielles de
Sonelgaz affichent un taux d'¢lectrification national frolant les 99 %, avec plus de 12,2 millions
d'abonnés, ces agrégats macroscopiques dissimulent de profondes fractures spatiales. Un
recensement rigoureux mené par le Ministére de 1'Intérieur, des Collectivités Locales et de
I'Aménagement du Territoire a révélé la persistance de 12 561 « zones d'ombre » a travers le
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pays, des territoires ruraux enclavés abritant pres de 6,8 millions d'habitants qui souffrent d'un
déficit chronique en infrastructures de base, dont 4 635 localités prioritairement dépourvues
d'alimentation électrique.

Cette fracture territoriale est particuliecrement exacerbée dans la région des Hauts
Plateaux, et plus spécifiquement dans la wilaya de Djelfa. S'étendant sur une superficie
colossale de 32 256 km?, représentant environ 1,36 % du territoire national, Djelfa constitue
une interface écologique et géographique névralgique entre les régions telliennes du Nord et la
vaste plateforme saharienne du Sud. Forte d'une population estimée a 1 895 949 habitants a la
fin de l'année 2023, la wilaya se distingue par une vocation agropastorale prédominante. Son
modele d'occupation spatiale est profondément marqué par le pastoralisme de la steppe : pres
de 18,14 % de la population, soit environ 343 912 personnes, résident dans des « zones éparses
» ou des hameaux ultra-isolés. Dans ces territoires, le déploiement du réseau électrique
conventionnel se heurte a des obstacles topographiques, climatiques et financiers d'une acuité
exceptionnelle. Le colit kilométrique de l'extension des lignes de moyenne tension (MT), couplé
aux pertes en ligne par effet Joule et aux contraintes de maintenance en milieu semi-aride, rend
'approche centralisée économiquement irrationnelle pour I'opérateur public.

En I'absence d'une énergie électrique fiable et pérenne, le développement humain et
économique de ces zones steppiques se trouve paralysé. L'agriculture irriguée et le
pastoralisme, piliers de I'économie locale avec un cheptel ovin dépassant les 3,35 millions de
tétes, demeurent entravés par la dépendance coliteuse et polluante aux groupes électrogénes
diesel pour l'exhaure de 1'eau. Parallélement, les infrastructures sociocommunautaires (écoles
primaires, salles de soins) peinent a assurer leurs missions fondamentales, exacerbant ainsi
l'exode rural vers les centres urbains hyper-denses du nord de la wilaya.

D'autres chercheurs et institutions, tels que I'Agence Nationale pour la Promotion et la
Rationalisation de 1'Utilisation de I'Energic (APRUE) et le Commissariat aux Energies
Renouvelables et a I'Efficacité Energétique (CEREFE), insistent vigoureusement sur la
nécessité d'une rupture paradigmatique. Ils plaident pour un abandon de I'extension filaire
systématique au profit de solutions décentralisées hors réseau (oft-grid), exploitant le gisement
solaire exceptionnel de la région (estimé a plus de 3350 heures d'ensoleillement annuel). C'est
précisément dans ce contexte multidimensionnel que s'inscrit le présent travail de recherche,
qui se propose d'analyser en profondeur les mécanismes de transition d'un modele
d'¢lectrification rurale centralis€¢ vers un modele territorial décentralisé, fondé sur I'énergie
solaire photovoltaique.

Problématique :

A la lumiére de ces éléments, la problématique principale de cette recherche est
formulée comme suit : Dans quelle mesure 1’intégration des systémes photovoltaiques
autonomes constitue-t-elle une solution techniquement fiable et économiquement viable pour
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I’¢lectrification des zones rurales isolées de la wilaya de Djelfa, comparativement a I’extension
du réseau électrique conventionnel ?

Sous-questions de recherche :

Quel est le potentiel énergétique solaire de la wilaya de Djelfa et dans quelle mesure
permet-il d’assurer le fonctionnement fiable des systémes photovoltaiques autonomes dans les
zones rurales isolées et enclavés ?

Quels sont les avantages économiques et les retombées socioéconomiques des systémes
photovoltaiques autonomes par rapport a I’extension du réseau électrique classique dans les
régions rurales éloignées ?

La présente étude s’articule autour de six chapitres :

e Chapitre | : Cadre théorique et conceptuel de I'énergie renouvelable

« Fondements physiques de la conversion photovoltaique (technologies silicium, jonction
p-n) et conceptualise les notions d'espace rural et d'isolement.

o Spot contraintes physiques et financieres inhérentes a I'extension des réseaux
conventionnels, tout en démontrant les avantages comparatifs et le bilan carbone
favorable des systemes solaires autonomes et du pompage hydraulique.

e Chapitre Il : Contexte national et politique énergétique en Algérie

o Il analyse la dépendance structurelle de I'Algérie aux hydrocarbures face a
I'augmentation critique de la demande énergétique interne.

o Il examine I'arsenal législatif (Lois 02-01 et 04-09) et la nouvelle orientation stratégique
visant l'intégration de 15 000 MW d'origine renouvelable d'ici 2035, en soulignant le
réle institutionnel de Sonelgaz et du CDER.

e Chapitre Ill : Présentation de la wilaya de Djelfa : territoire, population et besoins
énergétiques

« Diagnostic géographique d'un vaste territoire steppique (32 256 km?) au climat rude.

« |l étudie la dynamique d'une population de prés de 1,9 million d'habitants, I'économie
agropastorale prédominante, ainsi que I'architecture et les capacités de I'infrastructure
électrique existante.

e Chapitre 1V : Etat des lieux et contraintes de I'électrification rurale a Djelfa
« A travers une approche analytique, il identifie la cartographie des « zones d'ombre » et

démontre la non-viabilité économique (codts prohibitifs) de I'extension du réseau filaire
classique pour I'habitat dispersé.
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o Il souligne également les vulnérabilités systémiques du réseau face aux contraintes
climatiques (tempétes de sable) et aux blocages fonciers.

e Chapitre V : Potentiel solaire photovoltaique de la wilaya

e En s'appuyant sur les données satellitaires (NASA) et nationales (CDER), I'étude
quantifie I'excellence du gisement radiatif de la région.

o Infrastructures centralisées (centrale d'Ain El-lbel de 53 MW) et valide I'adéquation
technique des solutions décentralisées (off-grid) pour répondre aux besoins des foyers
isolés et du pompage agricole.

e Chapitre VI : Analyse, discussion, enjeux et perspectives

o Ce dernier chapitre synthétise les bénéfices socio-économiques (santé, éducation) et
environnementaux (lutte contre la désertification) du solaire hors réseau.

o |l formule des recommandations stratégiques novatrices, pronant la mobilisation de
financements spécifiqgues (FNMEERC), l'intégration obligatoire du solaire dans les
normes d'habitat rural et la promotion de l'initiative des « Communes Vertes » pour un
développement territorial durable.

Objectifs de la recherche :

« Evaluer la viabilité technique et économique de l'intégration des systémes solaires
photovoltaiques autonomes (off-grid) pour I'électrification des zones rurales isolées de
la wilaya de Djelfa.

« Analyser les limites structurelles, topographiques et financiéres de I'extension du réseau
électrique conventionnel (Sonelgaz) vers les populations steppiques dispersées (zones
d'ombre).

« Evaluer le gisement solaire local et modéliser le potentiel territorial afin de proposer des
solutions décentralisées durables (Kits solaires, pompage agricole) capables de
dynamiser le développement socio-économique local.

Hypotheéses de travail :

e Hypothése 1 :

L’extension du réseau ¢€lectrique conventionnel présente des limites importantes de viabilité
¢conomique et technique dans les zones d’habitat dispersé de la wilaya de Djelfa, en raison des
cotts ¢levés de raccordement, des pertes en ligne et des contraintes territoriales.

e Hypothése 2 :

Les systémes photovoltaiques décentralisés (kits autonomes et systetmes de pompage
solaire) constituent une alternative plus rentable rapide et offre une accessibilité plus optimale,
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plus résiliente et plus durable pour assurer I’¢lectrification des zones rurales isolées et soutenir
le développement local.

Hypothése 3 :

Le potentiel solaire élevé de la wilaya de Djelfa offre des conditions favorables au
déploiement a grande échelle des solutions photovoltaiques destinées aux populations rurales
dispersées.

Méthodologie générale :

Approche analytique et diagnostique : Etat des lieux territorial, démographique et
énergétique de la wilaya de Djelfa en s'appuyant sur les données institutionnelles
(Sonelgaz, CDER, Ministére de I'Intérieur, données locales).

Analyse comparative (Technico-économique) : Confrontation des coflts
d'investissement, d'extension (lignes MT/BT) et de maintenance du réseau
conventionnel face aux cotts de déploiement des infrastructures solaires autonomes.
Modélisation spatiale et climatique : Utilisation des Systémes d'Information
Géographique (SIG) couplés a l'analyse multicritére (méthode AHP) et croisement des
bases de données climatiques (NASA POWER, Meteonorm, ERAS5-Land) pour
cartographier et évaluer précisément l'aptitude et le potentiel solaire de la région.
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Introduction :

Le développement des énergies renouvelables en Algérie s’inscrit désormais dans une
dynamique de transition progressive, marquée par le passage d’une phase expérimentale a
une phase de déploiement a grande échelle. Alors que les premiers projets réalisés au cours
de la décennie précédente ont permis de tester les conditions techniques et institutionnelles
d’intégration du photovoltaique dans le systeme électrique énergétique national, la période
récente se caractérise par une intensification des investissements et une diversification des
modes d’intervention.

Dans ce cadre, plusieurs initiatives structurantes ont été engagées, notamment la
réalisation de centrales photovoltaiques dans les régions des Hauts Plateaux, la mise en ceuvre
de programmes de raccordement des exploitations agricoles a I'énergie solaire, ainsi que le
lancement d’appels d’offres d’envergure visant le développement de capacités importantes en
énergie photovoltaique. Ces actions traduisent une évolution vers une politique énergétique
plus intégrée, combinant enjeux énergétiques, économiques et territoriaux.

Ainsi, ce chapitre vise a analyser les réalisations récentes a travers I'étude de projets
concrets et de programmes structurants, en mettant en évidence leur réle dans la mise en
ceuvre effective des objectifs nationaux de transition énergétique en Algérie.
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1.1 Situation énergétique de I’ Algérie :

La situation énergétique de 1’ Algérie se caractérise par une forte dépendance a I'énergie
fossile, qui constituent I’élément central du systéme énergétique national, tant du point de vue
de la production que de la consommation. En effet, le pétrole et le gaz naturel représentent plus
de 90 % du mix énergétique primaire, ce qui refléte une structure énergétique peu diversifice.

A T’échelle continentale, 1’Algérie occupe une position stratégique en tant que premier
producteur de gaz naturel en Afrique et I’un des principaux producteurs de pétrole, avec une
production énergétique largement orientée vers 1’exportation, notamment vers I’Europe. Le
secteur des hydrocarbures demeure ainsi un pilier économique majeur, représentant une part
importante du PIB (produit intérieur brut) de I’Etat. (Energy Information Administration (EIA).
(2025). Algeria country analysis.)

Cependant, cette prédominance s’accompagne d’un défi croissant lié a 1’augmentation
rapide de la consommation intérieure. En 2024, la consommation nationale d’énergie a atteint
environ 55 millions de tonnes équivalent pétrole (MTEP), enregistrant une hausse de 5 % par
rapport & 2023. (Ministére de 1’Energie et des Mines. (2024). Données sur la consommation
énergétique nationale., 2026)

Cette progression est principalement liée a la croissance démographique, a 1’extension
des réseaux énergétiques (taux de raccordement ¢électrique avoisinant 99 %) et a I’amélioration
du niveau de vie.

Le secteur ¢€lectrique refléte €galement cette dépendance aux énergies fossiles, avec pres
de 98 % de la production d’¢électricité issue du gaz naturel. (Energy Information Administration
(EIA). (2025). Algeria country analysis.)Malgré 1’augmentation des capacités installées (environ
26 000 MW en 2024), le systéme énergétique fait face a des pics de consommation de plus en
plus fréquents, notamment en période estivale, en raison des conditions climatiques et de la
hausse des besoins domestiques. (Sonelgaz. (2024). Rapport sur la consommation électrique
nationale.)

Cette dynamique entraine une pression accrue sur les ressources énergétiques
nationales, réduisant progressivement les volumes disponibles pour 1I’exportation et posant un
défi stratégique pour la sécurité énergétique et la soutenabilité €économique du pays. (La
consommation nationale atteint des sommets : Le marché énergétique sous pression, 2026)

Face a ces enjeux, I’ Algérie a engagé une transition énergétique visant a diversifier son
mix énergétique et a développer les énergies renouvelables, notamment le photovoltaique
solaire. Le pays dispose d’un potentiel solaire parmi les plus élevés au monde, estimé a environ
170 TWh/an. Dans ce cadre, plusieurs programmes ont ét¢ lancés, dont un projet de 2 000 MW
d’énergie solaire photovoltaique initié en 2024, ainsi que des objectifs visant a atteindre une
part significative des énergies renouvelables dans le mix énergétique a 1’horizon 2030-2035.
(jne-asso.org, 2026)

En outre, les autorités publiques, a travers Sonatrach et Sonelgaz, ont adopté des
stratégies intégrant 1’efficacité énergétique, la réduction des émissions de gaz a effet de serre et
le développement de nouvelles filieres telles que I’hydrogéne vert. (awras.net, 2026)
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Ainsi, la situation énergétique de 1’Algérie se situe aujourd’hui a la croisée de deux
dynamiques : d’une part, la consolidation de son role de fournisseur énergétique majeur basé
sur les hydrocarbures, et d’autre part, ’engagement et 1’orientation progressif vers une
transition énergétique durable et propre, indispensable pour répondre aux défis économiques,
environnementaux et territoriaux.

1.1.1 Bilan de la production et consommation d’électricité nationale :

Le systéme électrique algérien a connu, au cours de la derniére décennie, une évolution
significative marquée par une augmentation continue de la production et de la consommation
d’électricité, en réponse a la croissance démographique, a I'urbanisation et a I’amélioration des
conditions de vie.

e Production nationale d’électricité :

La production nationale d’¢lectricité repose principalement sur les centrales thermiques
alimentées au gaz naturel, qui assurent environ 98 % de la production totale. En 2024, la
production électrique nationale est estimée a plus de 90 TWh, soutenue par une capacité
installée avoisinant 26 000 MW (Sonelgaz, 2024)

Cette forte dépendance au gaz naturel s’explique par 1’abondance de cette ressource et
par le choix stratégique historique de valorisation des hydrocarbures dans le secteur
énergétique. Toutefois, cette configuration rend le systéeme électrique vulnérable aux
fluctuations de la demande interne et aux contraintes liées a 1’approvisionnement en gaz.

Par ailleurs, les capacités de production ont été renforcées ces derniéres années grace a
la mise en service de nouvelles centrales électriques, notamment dans les régions du Sud et des
Hauts Plateaux, afin d’améliorer la couverture territoriale et de réduire les déséquilibres
régionaux.

e Consommation nationale d’électricité :

La consommation d’¢€lectricité en Algérie connait une croissance soutenue. En 2024, elle a
dépassé 80 TWh, avec un taux de croissance annuel estimé entre 5 et 7 % (Sonelgaz, 2024). Cette
augmentation est principalement liée a :

L’accroissement de la population ;

L’extension du taux d’¢électrification (= 99 %) ;

La généralisation des équipements électroménagers ;

L’augmentation de la demande en climatisation, notamment durant les périodes
estivales.

Le secteur résidentiel constitue le principal consommateur d’électricité, suivi par les
secteurs industriel et tertiaire. Cette structure de consommation traduit une forte pression sur le
réseau électrique, particulierement lors des pics estivaux ou la demande peut dépasser 18 000
MW. (Sonelgaz, 2024)
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Dans ce contexte, le développement des énergies renouvelables, en particulier le
photovoltaique, apparait comme une solution stratégique pour réduire la pression sur le systeme
électrique, améliorer la sécurité énergétique et assurer une meilleure équité territoriale dans
I’accés a 1’¢lectricité.

Ainsi, le bilan de la production et de la consommation d’¢électricité en Algérie met en
évidence un systeme en expansion, mais confronté a des contraintes structurelles qui nécessitent
une transition progressive vers un modele énergétique plus durable.

Figure 1: Evolution de la production et de la consommation d’électricité en Algérie (2010-2024)
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Source : Réalisé par I’étudiante a partir des données de Sonelgaz (2024).

1.1.2 Dépendance aux hydrocarbures et limites du modéle énergétique actuel :

Le modéle énergétique algérien se caractérise par une forte dépendance aux
hydrocarbures, qui constituent le socle du systéme énergétique national depuis 1I’indépendance.
Cette dépendance se manifeste a la fois dans la production d’énergie, la consommation interne
et la structure économique globale du pays.

e Une dépendance structurelle aux hydrocarbures :

Les hydrocarbures (pétrole et gaz naturel) représentent plus de 99 % du mix énergétique
primaire en Algérie, tandis que le gaz naturel assure a lui seul environ 98 % de la production
d’¢lectricité (Energy Information Administration (EIA)., 2026). Cette configuration refléte un choix
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stratégique historique basé sur I’exploitation et la valorisation des ressources fossiles
abondantes.

Sur le plan économique, le secteur des hydrocarbures demeure prédominant, contribuant a
une part significative des exportations nationales (plus de 90 %) et des recettes budgétaires de
’Etat (Enerdata, 2026). Cette situation rend 1’économie algérienne particuliérement vulnérable
aux fluctuations des prix internationaux des hydrocarbures.

e Pression croissante de la demande interne :

L’un des principaux défis du modele énergétique actuel réside dans la croissance rapide de
la consommation énergétique nationale. L.’augmentation de la demande en électricité et en gaz
naturel est alimentée par plusieurs facteurs :

¢ Croissance démographique soutenue ;

e Extension de ’urbanisation et des infrastructures ;

e (Généralisation des usages énergétiques dans les ménages ;
e Subventions importantes des prix de 1’énergie.

Cette dynamique entraine une réduction progressive des volumes disponibles pour

’exportation, ce qui affecte directement les revenus extérieurs du pays (Ministére de I’Energie,
2024)

e Limites du modéle énergétique actuel :

Malgré ses performances passées, le modele énergétique fondé sur les hydrocarbures
présente aujourd’hui plusieurs limites majeures :

1. Limites économiques :

e Forte dépendance aux revenus pétroliers et gaziers ;
e Vulnérabilité aux chocs des marchés internationaux ;
e Pression sur les finances publiques liée aux subventions énergétiques.

2. Limites techniques et structurelles :

e Saturation progressive des infrastructures énergétiques ;
e Difficulté a répondre aux pics de consommation ;
o Faible diversification du mix énergétique.

3. Limites environnementales :

e Emissions élevées de gaz a effet de serre ;
e Contribution au changement climatique ;
e Pression accrue sur les ressources naturelles.

4. Limites territoriales :

e Déséquilibres dans la distribution de 1’énergie, notamment dans les zones rurales et
enclavées ;
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e (Colts ¢levés d’extension des réseaux €lectriques dans les régions a faible densité.

e Vers une transition énergétique nécessaire :

Face a ces contraintes, la transition énergétique apparait comme une nécessité
stratégique pour 1’Algérie. Elle vise a :

e Diversifier le mix énergétique ;

e Réduire la dépendance aux hydrocarbures ;

e Promouvoir les énergies renouvelables, notamment le solaire photovoltaique ;
e Améliorer I’efficacité énergétique.

Dans ce contexte, le développement des énergies renouvelables constitue un levier essentiel
pour répondre aux enjeux énergétiques, économiques et territoriaux, en particulier dans les
zones rurales ou les solutions décentralisées offrent des perspectives prometteuses.

Ainsi, la dépendance aux hydrocarbures, bien qu’ayant permis le développement
énergétique du pays, représente aujourd’hui une contrainte majeure qui justifie I’engagement
de I’ Algérie dans un processus de transition vers un modéle énergétique plus durable et résilient.

1.1.3 Défis de la transition énergétique algérienne :

La transition énergétique en Algérie s’inscrit dans un contexte de transformation du modele
énergétique national, historiquement fondé sur les hydrocarbures. Malgré les efforts engagés,
notamment a travers les programmes de développement des énergies renouvelables et de
I’efficacité énergétique, ce processus reste confronté a des défis structurels majeurs.

1.1.3.1. Défis liés a la structure énergétique et économique :

Le premier défi réside dans la forte dépendance du pays aux hydrocarbures. L’électricité est
produite presque exclusivement a partir du gaz naturel, et I’économie nationale repose
largement sur les exportations énergétiques. Cette situation limite la capacité de diversification
et ralentit I’intégration des énergies renouvelables. (Algeria energy report, 2026)

Par ailleurs, la consommation énergétique finale en Algérie augmente a un rythme moyen
de 4 % par an depuis 2010, accentuant la pression sur les ressources nationales et réduisant les
volumes exportables. (Algeria energy report, 2026)

1.1.3.2. Retard dans le développement des énergies renouvelables :

Malgré un potentiel solaire considérable, le développement des énergies renouvelables reste
relativement limité. Jusqu’en 2022, la capacité installée en énergies renouvelables ne dépassait
pas 589,7 MW, ce qui reste faible comparé aux objectifs nationaux. (Transition énergétique en
Algérie : 2024, année des énergies renouvelables, 2026)

Méme si des projets récents ont été lancés, comme le programme de 2 000 MW
photovoltaiques répartis sur plusieurs wilayas, leur mise en ceuvre reste progressive et
confrontée a des contraintes techniques et organisationnelles. (Transition énergétique en Algérie :
2024, année des énergies renouvelables, 2026)
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1.1.3.3. Contraintes techniques et infrastructurelles :

Le systéme ¢lectrique algérien, historiquement congu pour une production centralisée basée
sur le gaz, présente des limites face a I’intégration des énergies renouvelables :

o Faible flexibilité du réseau électrique ;

o Insuffisance des capacités de stockage ;

e Absence de réseaux intelligents (smart grids) ;

o Difficulté d’intégration des sources intermittentes.

Ces contraintes ralentissent 1’adoption a grande échelle du solaire et des autres énergies
renouvelables.

1.1.3.4. Défis institutionnels et de gouvernance :

La transition énergétique en Algérie est également freinée par des facteurs institutionnels.
Bien que des structures dédiées aient été créées (ministeres, agences), la mise en ceuvre des
politiques reste parfois limitée par :

e La complexité administrative ;
e Le manque de coordination entre acteurs ;

e Une instabilit¢ des cadres institutionnels (réorganisation du secteur énergétique).
(awras.net, 2026)

Ces ¢léments affectent la visibilité et la continuité des politiques publiques.
1.1.3.5. Défis financiers et attractivité des investissements :

Le financement constitue un obstacle majeur. Les investissements nécessaires pour atteindre
les objectifs (notamment plusieurs gigawatts d’ici 2030-2035) sont trés importants, alors que :

e Les ressources financiéres dépendent des hydrocarbures ;

o Le cadre d’investissement reste peu attractif pour les acteurs privés ;

e Le colt initial des infrastructures renouvelables demeure élevé.
1.1.3.6. Défis territoriaux et inégalités spatiales :

Dans une perspective d’aménagement du territoire, la transition énergétique pose des enjeux
spécifiques, notamment dans les zones rurales et sahariennes :

« Eloignement des réseaux électriques ;
e Colts élevés de raccordement ;
e Dispersion de I’habitat.

Cependant, ces territoires présentent un fort potentiel pour les solutions décentralisées
(photovoltaique), particulierement adaptées a 1’¢lectrification rurale.

13



CHAPITRE I : — CONTEXTE NATIONAL :
POLITIQUE ENERGETIQUE ET PROGRAMME
DE DEVELOPPEMENT DES Energies

EN ALGERIE

1.1.3.7. Défis environnementaux et climatiques :

L’exploitation intensive des énergies fossiles a engendré des impacts environnementaux
significatifs, notamment en termes d’émissions de CO: et de dégradation des ressources
naturelles. Dans ce contexte, la transition énergétique devient une nécessité pour répondre aux
enjeux climatiques globaux (Energy Transition In Algeria: Opportunities And Challenges, 2026)

Ainsi, la transition énergétique en Algérie se heurte a un ensemble de contraintes
interdépendantes. Malgré les avancées récentes (projets solaires, stratégies nationales), le
processus reste lent et nécessite une réforme structurelle profonde intégrant les dimensions
¢conomiques, techniques et territoriales.

1.2 Cadre législatif et institutionnel des ENR en Algérie :

Le cadre législatif et institutionnel des énergies renouvelables (ENR) en Algérie s’est
construit de maniere progressive. Il repose, d’une part, sur des textes fondateurs ayant organisé¢
le secteur de 1’¢lectricité et du gaz, puis, d’autre part, sur des textes spécifiques consacrés a la
promotion des énergies renouvelables et a la maitrise de 1’énergie. Sur le plan institutionnel, ce
cadre mobilise aujourd’hui principalement le ministére de 1’Energie, des Mines et des Energies
renouvelables, la Commission de Régulation de ’Electricité et du Gaz (CREG), ainsi que des
organismes techniques et scientifiques d’appui. Le décret exécutif n® 25-84 du 20 février 2025
confirme que le ministére est chargé de 1’¢laboration et de la mise en ceuvre des politiques et
stratégies relatives au développement des €nergies nouvelles et renouvelables, a la maitrise de
I’énergie et a I’hydrogene. Il précise également que 1’administration centrale comprend une
direction générale dédiée aux énergies nouvelles et renouvelables, a la maitrise de I’énergie et
a ’hydrogene. (Journal officiel de la République algérienne démocratique et populaire. (2025)

Dans cette perspective, I’analyse du cadre des ENR en Algérie peut étre structurée autour
de trois jalons majeurs : la loi n°® 02-01 relative a 1’¢lectricité et au gaz, la loi n°® 04-09 relative
a la promotion des énergies renouvelables, et le Programme national de développement des
énergies renouvelables et de I’efficacité énergétique (PNEREE). Ces trois instruments
traduisent le passage d’une logique de régulation sectorielle classique a une logique plus large
de transition énergétique et de diversification du modele énergétique national. (Journal officiel
de la République algérienne démocratique et populaire. (2002)

1.2.1 Loi 02-01 relative a I’électricité et au gaz (2002) :

La loi n° 02-01 du 5 février 2002 relative a 1’électricité et a la distribution du gaz par
canalisations constitue le socle juridique moderne du secteur électrique et gazier en Algérie.
Dé¢s son article ler, elle fixe les régles applicables aux activités de production, de transport, de
distribution et de commercialisation de 1’électricité, ainsi qu’au transport, a la distribution et a
la commercialisation du gaz par canalisations. Elle marque ainsi une étape décisive dans la
réorganisation du secteur énergétique, en inscrivant ces activités dans une logique de service
public exercé selon des régles commerciales. (Journal officicl de la République algérienne
démocratique et populaire. (2002)
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Cette loi revét une importance particuliere pour les ENR, méme si elle n’est pas, a I’origine,
une loi spécifiquement dédiée aux énergies renouvelables. En effet, elle a posé les bases
institutionnelles et réglementaires nécessaires a 1’ouverture progressive du secteur et a la
différenciation des fonctions de production, de transport, de distribution et de régulation. Dans
une perspective de transition énergétique, cette architecture juridique a ensuite permis
d’envisager I’intégration de nouveaux producteurs et de nouvelles technologies, dont les filiéres
renouvelables. (Journal officiel de la République algérienne démocratique et populaire. (2002)

L’apport institutionnel le plus structurant de la loi 02-01 est la création de la Commission
de Régulation de I’Electricité et du Gaz (CREG). Les articles 111 et 112 disposent explicitement
qu’il est créé une commission de régulation de 1’¢lectricité et du gaz, organisme indépendant
doté de la personnalité juridique et de I’autonomie financiére, dont le siége est fixé a Alger. Les
articles 113 a 115 précisent ensuite ses missions, notamment la veille au fonctionnement
concurrentiel et transparent du marché, la protection des consommateurs, le contréle du service
public, ainsi que la contribution a I’¢laboration des textes d’application. (Journal officiel de la
République algérienne démocratique et populaire. (2002)

Pour une lecture territoriale, cette loi est également importante parce qu’elle encadre les
concessions de distribution, les conditions d’acces aux réseaux et les obligations de service
public. Elle fournit donc le cadre de base a partir duquel seront ensuite pensées les modalités
d’intégration territoriale des énergies renouvelables, notamment dans les espaces €éloignés et les
réseaux isolés du Sud. A ce titre, Iarticle 94 reconnait déja comme coiits permanents du
systeme ¢lectrique les surcolts relatifs a la fourniture de I’électricité dans les réseaux de
distribution isolés du Sud, ce qui est particulierement pertinent pour les problématiques

d’¢lectrification rurale. (Journal officiel de la République algérienne démocratique et populaire.
(2002)

En somme, la loi 02-01 n’est pas une loi de promotion des ENR au sens strict, mais elle
constitue la base réglementaire sans laquelle I’essor ultérieur des renouvelables n’aurait pas pu
étre institutionnellement encadré. Elle a organisé le marché, créé 1’autorité¢ de régulation et
préparé le terrain a I’intégration progressive des ENR dans le systéme ¢lectrique national.
(Journal officiel de la République algérienne démocratique et populaire. (2002)

1.2.2 Loi 04-09 relative a la promotion des énergies renouvelables (2004) :

La loi n° 04-09 du 14 aott 2004 relative a la promotion des énergies renouvelables dans le
cadre du développement durable constitue le premier texte algérien spécifiquement consacré
aux ENR. Son article ler précise que la loi a pour objet de fixer les modalités de promotion des
énergies renouvelables dans le cadre du développement durable. Cette loi marque donc un
changement qualitatif : les énergies renouvelables ne sont plus seulement une possibilité
technique ou une option de diversification, mais deviennent un objet explicite de ’action
publique. JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 52(2004))

Le texte inscrit la promotion des ENR dans une logique a la fois énergétique,
environnementale et territoriale. Il relie la valorisation des ressources renouvelables aux

15



CHAPITRE I : — CONTEXTE NATIONAL :
POLITIQUE ENERGETIQUE ET PROGRAMME
DE DEVELOPPEMENT DES Energies

EN ALGERIE

exigences du développement durable, ce qui est particuliérement important dans le contexte
algérien, ou la question énergétique ne se limite pas a la sécurité d’approvisionnement mais
touche aussi a ’aménagement du territoire, a la lutte contre les disparités régionales et a la
préservation des ressources fossiles. Le champ d’application de la loi couvre les procédés de
conversion des énergies renouvelables sous leurs différentes formes, et la promotion des ENR
y est envisagée a travers plusieurs filieres, notamment solaire, éolienne, géothermique,
hydraulique et biomasse. (JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N°
52(2004))

L’un des apports majeurs de la loi 04-09 réside dans I’institution d’un programme national
de promotion des énergies renouvelables. D’apres les articles 8 a 10, ce programme regroupe
I’ensemble des actions de promotion des ENR, prend la forme d’un programme quinquennal et
s’inscrit dans les projections d’aménagement du territoire et de développement durable. Ce lien
explicite entre politique énergétique et aménagement territorial est particulierement important
pour les recherches portant sur 1’¢lectrification rurale, car il montre que la diffusion des ENR
est pensée non seulement comme un enjeu sectoriel, mais aussi comme un levier de
structuration spatiale et de réduction des déséquilibres territoriaux. (JOURNAL OFFICIEL DE
LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 52(2004))

Sur le plan institutionnel, la loi 04-09 a également 1égitimé la mise en place d’outils d’appui,
d’évaluation et de suivi, en ouvrant la voie a des dispositifs d’incitation, a I’encadrement
réglementaire des investissements et a la production de bilans annuels sur ’'usage des énergies
renouvelables. Dans la durée, elle a servi de référence aux réajustements successifs de la
politique nationale, ainsi qu’au déploiement d’organismes spécialisés et de mécanismes de
soutien a la maitrise de I’énergie et a la cogénération. (Loi n® 04-09 du 27 Joumada Ethania 1425
correspondant au 14 aoGt 2004 relative a la promotion des énergies renouvelables dans le cadre du
développement durable, s.d.)

Ainsi, si la loi 02-01 a organisé le cadre général du secteur énergétique, la loi 04-09 a, quant
a elle, fourni la base normative spécifique de la politique algérienne des ENR. Elle représente
le texte fondateur qui a officialisé I’entrée des renouvelables dans I’arsenal 1égislatif national.
(Journal officiel de la République algérienne démocratique et populaire. (2002)

1.2.3 Le Programme National de Développement des ENR (PNEREE 2011-2030) :

Dans le prolongement de la loi 04-09, I’Algérie a adopté le Programme national de
développement des énergies nouvelles et renouvelables et de I’efficacité énergétique pour la
période 2011-2030, approuvée par le Gouvernement le 3 février 2011. Ce programme constitue
le principal instrument de planification opérationnelle de la transition énergétique algérienne.
11 a traduit, sur le plan programmatique, les orientations posées par la loi de 2004, en assignant
des objectifs chiffrés, des filieres prioritaires et un calendrier d’intervention. (Programme
Algérien de Développement des Energies Nouvelles et de 1’Efficacité Energétique, 2011)

Dans sa philosophie initiale, le PNEREE visait a réduire la dépendance structurelle du
modele énergétique national aux hydrocarbures, a préserver davantage de gaz naturel pour des
usages a plus forte valeur stratégique, et a installer progressivement un nouveau mix
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énergétique fond¢ sur la valorisation du potentiel solaire, particulierement ¢élevé en Algérie. Le
programme associait explicitement le développement des renouvelables a [’efficacité
énergétique, ce qui montre que la transition était pensée non pas comme une simple substitution
technologique, mais comme une transformation plus globale du systéme €nergétique national.
(Programme Algérien de Développement des Energies Nouvelles et de I’Efficacité Energétique, 2011)

Sur le plan institutionnel, la mise en ceuvre du programme mobilise plusieurs acteurs. Le
ministére assure aujourd’hui 1’élaboration et la mise en ceuvre des politiques et stratégies
nationales dans le domaine des ¢énergies renouvelables, arréte les programmes de
développement des capacités de production d’électricité de toute origine et veille a leur
réalisation. La direction générale des énergies nouvelles et renouvelables, de la maitrise de
I’énergie et de I’hydrogene est chargée, au sein de I’administration centrale, de définir les
politiques de développement des ENR, d’évaluer le potentiel national, de proposer des mesures
incitatives et d’établir les rapports annuels des réalisations dans ce domaine. (Journal officiel de
la République algérienne démocratique et populaire. (2025)

Le cadre institutionnel de soutien comprend aussi des organismes d’appui et d’expertise. La
CREG, créée par la loi 02-01, intervient du coété de la régulation. Le CDER, présenté
officiellement comme un centre de recherche dans le domaine des énergies renouvelables en
Algérie, contribue a la production de connaissances et a 1’appui scientifique. En paralléle,
I’architecture institutionnelle du secteur s’est renforcée avec le commissariat aux énergies
renouvelables et a ’efficacité énergétique, dont I’organisation a fait I’objet d’ajustements
réglementaires récents. (Centre de Développement des Energies Renouvelables, s.d.)

Il convient cependant de distinguer le PNEREE initial (2011-2030) de la trajectoire actuelle
de la politique algérienne en matiere de renouvelables. Les sources officielles récentes du
ministere indiquent que le programme gouvernemental mis en ceuvre vise désormais 15 000
MW d’¢énergie solaire photovoltaique, avec une premiere tranche de 3 200 MW en cours de
réalisation dans les wilayas du Sud et des Hauts Plateaux. Cette évolution ne remet pas en cause
I’importance du PNEREE ; elle montre au contraire que le programme de 2011 a constitu¢ la
matrice initiale d’une politique qui a ensuite été réajustée et redimensionnée au fil des priorités
nationales et des capacités de mise en ceuvre. (People's Democratic Republic Of Algeria, s.d.)

En définitive, le PNEREE représente une étape charniére dans la politique énergétique
algérienne. Il a permis de passer d’un cadre législatif d’intention a une logique de
programmation, de hiérarchisation des filicres et de territorialisation de I’action publique. Pour
une étude sur I’¢lectrification rurale et le photovoltaique, il constitue un référentiel central, car
il relie les objectifs de diversification énergétique aux besoins concrets d’équipement, d’acces
au service énergétique et de valorisation différenciée des potentiels régionaux. (Programme
Algérien de Développement des Energies Nouvelles et de 1I’Efficacité Energétique, 2011)

Le cadre législatif et institutionnel des ENR en Algérie s’est donc construit par paliers
successifs. La loi 02-01 a organisé le secteur de 1’¢lectricité et du gaz et créé 1’instance de
régulation ; la loi 04-09 a donné une base spécifique a la promotion des énergies renouvelables
; enfin, le PNEREE a opérationnalisé cette orientation sous la forme d’une programmation
nationale. L’ensemble témoigne d’une montée en puissance progressive des ENR dans la
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politique publique algérienne, méme si le passage du texte a la réalisation concréte demeure
tributaire de capacités financieres, institutionnelles, techniques et territoriales.

1.2.4 Role des institutions (SONELGAZ, CDER, CREG, APRUE) :

Le développement des énergies renouvelables en Algérie repose sur une architecture
institutionnelle articulée autour de plusieurs acteurs complémentaires, relevant principalement
du secteur de 1’énergie. Ces institutions interviennent a différents niveaux : production,
régulation, recherche scientifique et maitrise de 1’énergie. Leur coordination est essentielle pour
assurer la mise en ceuvre effective de la transition énergétique.

1.2.4.1. SONELGAZ : acteur opérationnel principal du systéme énergétique :

Le groupe Sonelgaz constitue le principal opérateur public du secteur électrique et gazier
en Algérie. Il est chargé de la production, du transport, de la distribution et de la
commercialisation de 1’¢électricité, ainsi que du transport et de la distribution du gaz naturel.

En tant qu’entreprise publique, Sonelgaz assure une mission de service public consistant a
garantir I’approvisionnement en énergie sur I’ensemble du territoire national, y compris dans
les zones enclavées et a faible densité.

Selon les données récentes en 2025, le groupe dessert plus de 12 millions de clients en
¢lectricité, ce qui témoigne de son rdle central dans I’acces universel a I’énergie. (Direction
Exécutive Prospective Stratégie et Systémes d’Information, 2025)

Dans le cadre de la transition énergétique, Sonelgaz joue également un role stratégique a
travers :

e Le développement des infrastructures €lectriques ;

e [’intégration des énergies renouvelables (notamment photovoltaique) ;

e Lamise en ceuvre des projets nationaux d’¢€lectrification, notamment rurale ;
e L’investissement dans de nouvelles filieres énergétiques.

Ainsi, Sonelgaz constitue le pilier opérationnel de la politique énergétique nationale.
1.2.4.2. CDER : acteur scientifique et technique de la transition énergétique :

Le Centre de Développement des Energies Renouvelables (CDER) est un établissement
public de recherche scientifique spécialisé dans le domaine des énergies renouvelables.

Ses missions principales s’inscrivent dans le cadre du soutien technique et scientifique aux
politiques publiques, notamment :

e Larecherche et le développement (R&D) dans les technologies renouvelables ;
e [’évaluation du potentiel €nergétique national (solaire, éolien, etc.) ;

e Laréalisation d’études techniques et de projets pilotes ;

e La formation et la diffusion des connaissances scientifiques.
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Le CDER joue ainsi un role clé dans la production de savoir et I’innovation technologique,
indispensables au déploiement des énergies renouvelables en Algérie. (Centre de Développement
des Energies Renouvelables, 2026)

1.2.4.3. CREG : organe de régulation du march¢ énergétique :

La Commission de Régulation de I’Electricité et du Gaz (CREG) est une autorité
administrative indépendante créée par la loi n° 02-01. Elle dispose de la personnalité juridique
et de I’autonomie financiere.

Sa mission principale consiste a garantir le bon fonctionnement du marché de 1’¢lectricité
et du gaz dans un cadre transparent et concurrentiel.

Ses principales fonctions sont :

e Le contrdle du respect des lois et réglements du secteur énergétique ;
e Larégulation des tarifs et des conditions d’accés aux réseaux ;

e La protection des consommateurs ;

e Le conseil des pouvoirs publics en matiére de politique énergétique.

La CREG constitue ainsi un acteur central dans la gouvernance du secteur énergétique et
dans I’encadrement de I’intégration des énergies renouvelables. (creg.gov.dz, 2026)

1.2.4.4. APRUE : acteur de la maitrise de 1’énergie et de 1’efficacité énergétique :

L’Agence Nationale pour la Promotion et la Rationalisation de 1’Utilisation de 1’Energie
(APRUE) est un établissement public chargé de la mise en ceuvre de la politique nationale de
maitrise de 1’énergie.

Elle est responsable de :

e Lamise en ceuvre du Programme National de Maitrise de I’Energie ;
e Lapromotion de I’efficacité énergétique ;

e Laréduction de la consommation énergétique ;

e La sensibilisation des différents acteurs économiques et sociaux.

Dans le cadre de la transition énergétique, ’APRUE joue un rdle complémentaire aux
énergies renouvelables en agissant sur la demande énergétique. Elle contribue ainsi a réduire la
pression sur les ressources fossiles et a améliorer la durabilit¢ du systéme énergétique.
(aprue.org.dz, 2026)

Tableau 1: Role des institutions du secteur énergétique en Algérie

. * Production, transport et distribution
. . Opérateur N S, ) .
Entreprise publique national de d’¢électricité et de gaze Service public
industrielle et ) e de I’énergie (couverture nationale)
. 1’¢lectricité et du , .
commerciale a7 * Développement des infrastructures
g énergétiques
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Etablissement

public de recherche

Acteur
scientifique et
technique des

* Recherche et développement (R&D)
* Evaluation du potentiel énergétiquee
Réalisation d’études et projets

ientifi ) . .
scientitique ENR pilotese Formation scientifique
. , . * Control marché électrici z
Autorité Régulation du Co,t ° e.du arche © ect c‘te/ga
L . » Régulation des tarifse Accés aux
administrative secteur . i
L . o réseauxe Protection des
indépendante énergétique

consommateurs

Etablissement

public a caractére

administratif

Maitrise de
I’énergie et
efficacité
énergétique

* Programme national de maitrise de
I’énergies Promotion de 1’efficacité
énergétiques Réduction de la
consommation® Sensibilisation

Source : Sonelgaz (2025), CDER (2026), CREG (2026), APRUE (2026).
1.3 Objectifs nationaux et réalisations :

La politique énergétique algérienne s’inscrit dans une stratégie de transition progressive
visant a diversifier le mix énergétique, réduire la dépendance aux hydrocarbures et valoriser le
potentiel national en énergies renouvelables. Cette stratégie repose sur des objectifs nationaux
clairement définis et sur des réalisations concrétes, bien que celles-ci demeurent en deca des
ambitions initiales.

1.3.1. Objectifs nationaux des énergies renouvelables :

L’ Algérie a adopté officiellement le Programme National de Développement des Energies
Renouvelables et de I’Efficacité Energétique (PNEREE) le 3 février 2011, dans le cadre d’une
réunion du Conseil des ministres, constituant ainsi le principal référentiel stratégique de la
transition énergétique nationale (Programme national de développement des énergies renouvelables
et de I’efficacité énergétique, 2011)

Ce programme fixe des objectifs ambitieux a I’horizon 2030, reposant sur la valorisation du
potentiel solaire et la diversification du mix énergétique.

Parmi les principaux objectifs définis :

Installer une capacité totale d’environ 22 000 MW d’énergies renouvelables d’ici 2030, dont

e 12000 MW destinés a la consommation nationale ;

e 10000 MW orientés vers I’exportation ;

e Assurer une part d’environ 27 % d’¢lectricit¢ d’origine renouvelable dans la
production nationale a I’horizon 2030 (Ministére de I’Energie, 2024) ;

e Développer prioritairement le solaire photovoltaique, considéré comme la filiére
stratégique principale, en raison du fort ensoleillement du territoire algérien ;

e Réduire la consommation interne de gaz naturel, notamment dans la production
d’électricité, afin de préserver les capacités d’exportation (Ministére de I’Energie,
2024);
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e Promouvoir une industrie nationale des énergies renouvelables, incluant la

fabrication d’équipements et la création d’emplois qualifiés.

» Exemples concrets liés aux objectifs :

2011 : adoption officielle du programme PNEREE avec un objectif initial de 22 000
MW (Programme Algérien de Développement des Energies Nouvelles et de 1’Efficacité
Energétique, 2011)

2014-2016 : mise en service de plusieurs centrales photovoltaiques dans le Sud
(Adrar, Ghardaia, Ouargla), illustrant la phase pilote du programme (Programme
Algérien de Développement des Energies Nouvelles et de I’Efficacité Energétique, 2011)
2020 : révision de la stratégie nationale avec un ajustement de la part des ENR a 27
% du mix électrique (Ministére de I’Energie, 2024)

2023-2024 : lancement d’un programme national de 2 000 MW de centrales
photovoltaiques réparties sur plusieurs wilayas, dans le cadre de la relance de la
transition énergétique (Ministére de I’Energie, 2024).

2024 : annonce d’un objectif renforcé de 15 000 MW d’énergie solaire a moyen terme,
confirmant la priorité accordée au photovoltaique (Ministére de I’Energie, 2024).

1.3.2. Réalisations et état d’avancement :

Malgré les objectifs ambitieux fixés dans le cadre du Programme National de

Développement des Energies Renouvelables (PNEREE), les réalisations enregistrées ont

connu un certain retard par rapport aux prévisions initiales. La premiere phase du

programme (2011-2015) a été essentiellement consacrée a la mise en place de projets
pilotes et a la structuration du cadre technique et institutionnel (Programme Algérien de
Développement des Energies Nouvelles et de I’Efficacité Energétique, 2011)

1.3.2.1. Réalisations concreétes :

Plusieurs projets ont été réalisés au cours de cette période, illustrant le lancement effectif

de la transition énergétique en Algérie :

2011 : mise en service de la centrale hybride solaire-gaz de Hassi R’mel (150 MW),
dont environ 25 MW en solaire thermique, considérée comme le premier projet
d’intégration des énergies renouvelables a grande échelle en Algérie (Ministére de
I’Energie, 2012);
2014-2016 : réalisation et mise en service de plusieurs centrales photovoltaiques dans
les régions du Sud, notamment :

a) Adrar (20 MW)

b) Ghardaia (20 MW)

¢) Ouargla (15 MW)

d) El Oued (10 MW)

e) Tamanrasset (13 MW)
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Ces projets s’inscrivent dans le cadre du programme des centrales photovoltaiques du
Sud, visant a tester I’intégration du solaire dans le réseau électrique national ;

e 2014 : mise en service du premier parc éolien a Adrar (Kaberténe) d’une capacité de
10 MW, marquant le lancement de la filiére €olienne en Algérie (creg.gov.dz, 2026);
e 2011-2018 : réalisation de plusieurs études nationales par le CDER portant sur :
a) Le potentiel solaire (irradiation > 2000 kWh/m?/an dans le Sud) ;
b) Le potentiel éolien ;
c) Les scénarios de transition énergétique.

1.3.2.2. Etat d’avancement global :

A la fin de cette premiére phase, la capacité installée en énergies renouvelables reste
relativement limitée, estimée a environ 400 a 500 MW a 1’échelle nationale. (CREG, 2020)

Ce niveau reste inférieur aux objectifs initiaux du PNEREE, en raison de plusieurs facteurs :

a) Contraintes techniques liées a 1’intégration au réseau ;
b) Lenteur des procédures de mise en ceuvre ;

c) Dépendance aux technologies importées ;

d) Cadre d’investissement encore peu attractif.

1.3 3. Révision des objectifs et relance du programme :
Face a ces retards, les autorités ont procédé a une révision progressive des objectifs :

e 2015 : ajustement du programme national avec une révision des priorités vers le
photovoltaique ;

e 2020 : révision de la part des énergies renouvelables a environ 27 % du mix électrique
a ’horizon 2030, au lieu des objectifs initiaux plus ambitieux (Ministére de 1’Energie,
2020) ;

e 2023-2024 : lancement d’un nouveau programme de 2 000 MW de centrales
photovoltaiques, réparties sur plusieurs wilayas. (Ministére de I’Energie, 2024)

Ainsi, les réalisations en matiere d’énergies renouvelables en Algérie ont permis de poser
les bases techniques et institutionnelles de la transition énergétique. Toutefois, leur rythme reste
en deca des objectifs initiaux, ce qui a conduit a une révision des ambitions et a une relance
récente du programme national.
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Tableau 2: Evolution chronologique des réalisations des énergies renouvelables en Algérie

Mise en service 150 MW Premier projet
de la centrale hybride Hassi R’mel  ||(dont ~25 MW [ENR a grande échelle
solaire-gaz solaire) en Algérie

L td

. rarzf;:zfsn ! Début de la
Ic)enfrales Sud algérien — phase pilote du
; PNEREE

photovoltaiques du Sud

. . Premiere

Mise en service Adrar 1

1 . 10 MW |centrale éolienne en

du parc éolien (Kabertene) .
Algérie

Mise en service Adrar, 100+ Déploiement du

de centrales Ghardaia, Ouargla, El , solaire dans les
N MW cumulés . .
photovoltaiques Oued, Tamanrasset régions sahariennes

Renforcement des Evaluation du
études techniques National — potentiel solaire et
(CDER) ¢olien

Révision des . Ajustement a 27

. National — ., .
objectifs ENR % du mix électrique

Lancement du ) Relance du

. Plusieurs
programme solaire . 2000 MW programme
; wilayas .
national photovoltaique
. Début d
Accélération du Sud & Hauts L o .e o ce
rogramme ENR Plateaux o realisation des
Prog centrales PV
Extension du ) Jusqu’a 15 000 Nouvelle
National

programme solaire

MW (objectif)

stratégie énergétique

Source : Ministére de 1’Energie (2012, 2020, 2024), CREG (2020), CDER (2018)
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1.3.1 Objectif de 15 000 MW d’ENR a I’horizon 2035 :

Dans le cadre de la révision de sa politique énergétique, 1’ Algérie a fixé un nouvel objectif
stratégique visant a atteindre une capacité installée de 15 000 MW d’énergies renouvelables,
principalement solaires, a I’horizon 2035. Cet objectif s’inscrit dans la continuité du Programme
National des Energies Renouvelables (PNEREE), tout en traduisant une réorientation vers une
approche plus réaliste et progressive (Ministére de I’Energie, 2024).

Ce programme repose principalement sur le développement du solaire photovoltaique,
considéré comme la filiére prioritaire en raison du fort potentiel solaire du pays. Selon les
déclarations officielles, cet objectif s’ inscrit également dans une stratégie globale visant a porter
la part des énergies renouvelables a environ 30 % du mix électrique d’ici 2035 (Ministére de
I’Energie, 2024).

1.3.1.1. Structuration progressive de I’objectif (2023-2035) :
La mise en ceuvre de cet objectif repose sur une planification par phases successives :

e 2023-2024 : lancement du programme national de 2 000 MW de centrales
photovoltaiques, réparties sur plusieurs wilayas, représentant la premiere phase
opérationnelle du programme ;

e 2024 : lancement d’un ensemble de 20 centrales solaires (dont 15 centrales totalisant
2 GW et 5 autres totalisant 1 GW), dans le cadre d’une stratégie d’accélération ;

e 2026 : Prévision de mise en service de 9 centrales, permettant d’injecter de nouvelles
capacités dans le réseau électrique national ;

e 2027 (objectif intermédiaire) : atteindre environ 3 200 MW de capacité installée,
constituant une étape clé vers 1’objectif global ;

e 2035 (objectif final) : atteindre 15 000 MW, répartis sur plus de 40 wilayas, avec une forte
dominance du solaire photovoltaique. (Energies renouvelables: L’ Algérie en route vers les
15000 MW, 2025)

1.3.1.2. Logique stratégique de ’objectif :
L’objectif de 15 000 MW répond a plusieurs enjeux stratégiques :

e Réduction de la dépendance au gaz naturel, qui assure actuellement plus de 95 % de la
production électrique ;
e Préservation des ressources fossiles pour I’exportation ;
e Réduction des émissions de gaz a effet de serre, dans le cadre des engagements
climatiques de I’ Algérie ;
e Développement d’une industrie nationale des énergies renouvelables.
Par ailleurs, les autorités ont indiqué que 6 000 MW devraient étre réalisés entre 2023 et 2027,
ce qui montre une volonté d’accélération du programme (ARKAB EXPLIQUE, A DOHA,

L’AMBITIEUX PROGRAMME DES ENERGIES RENOUVELABLES : L’ Algérie vise 15 000 MW a
I’horizon 2035, 2023).
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1.3.1.3. Etat actuel et défis :

Malgré ces ambitions, la capacité installée en énergies renouvelables reste encore
limitée, estimée a environ 600 MW en 2024, soit moins de 1 % de la production électrique
nationale (Energies renouvelables : L’ Algérie vise 27% en 2035 avec le soutien du PNUD, 2025).

Ce décalage entre objectifs et réalisations s’explique par plusieurs contraintes :

e Lenteur dans la mise en ceuvre des projets ;

e Contraintes techniques liées au réseau €lectrique ;

e Dépendance aux équipements importés ;

e (Cadre d’investissement encore en évolution.

e Pics de consommation saisonniers : liés aux conditions climatiques extrémes ;

e Dépendance au gaz naturel : limitant la diversification énergétique ;

e Pression sur les infrastructures : notamment dans les zones rurales et enclavées ;

e Réduction des excédents exportables de gaz : due a I’augmentation de la consommation
interne.

1.3.1.4. Intensification des investissements et indicateurs récents :
L’année 2025 marque une accélération notable du programme :

a) Les importations de panneaux solaires ont ét¢ multipliées par six, atteignant environ 2,1
GW contre 350 MW en 2024 ;

b) Une croissance annuelle de plus de 112 % a été enregistrée dans les importations de
panneaux photovoltaiques ;

c) Une capacité additionnelle de 1 480 MW est attendue a court terme grace a la mise en

service de nouvelles centrales. (Transition énergétique : L’ Algérie met le paquet sur le solaire,
2026)

Ces indicateurs traduisent une transition vers une phase de déploiement intensif des énergies
renouvelables.

1.3.2 Les centrales photovoltaiques réalisées (Ain El-Ibel/Djelfa 53 MW, 2016) :

La centrale solaire d'Ain El-Ibel, située a Djelfa, a été inaugurée en avril 2016 avec une
puissance installée de 20 MW

. Une deuxiéme phase d'environ 33 MW a été¢ achevée en 2017 (portant la puissance totale a 53
MW), selon des publications du secteur de 1'énergie

. Des sources officielles du gouvernement (ministére de 1'Energie) confirment la phase de 20
MW et mentionnent un projet d'extension a 60 MW

. La centrale utilise des modules photovoltaiques en silicium cristallin a inclinaison fixe,
€quipés d’onduleurs de 500 kW alimentant deux sous-stations de 30 kV

. Elle bénéficie d’environ 2 800 heures d’ensoleillement de pointe par an, ce qui lui permet de
produire environ 50 a 60 GWh par an pour la phase de 20 MW
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. Cette énergie propre permet de remplacer environ 24 millions de m?® de gaz par an

et améliore la stabilité du réseau dans la région de Djelfa. (Ain-El-Ibel - Djelfa - Centrales solaires
- 53MW - Algérie, 2026)

> Role dans le réseau local :

L’¢énergie produite alimente le réseau 30 kV de Djelfa, contribuant a la stabilité électrique des
Hauts-Plateaux. Elle permet de décharger les centrales au gaz fossile locales et d’améliorer
I’autonomie énergétique de la région. (Le Ministre de I’Energie en visite dans la wilaya de Djelfa,
2026)

» Extension prévue :

Dés 2016, un projet d’extension a été lancé pour porter la capacité totale a 60 MW (sur 120 ha),
Cette extension multiplierait la production énergétique locale et faciliterait encore plus
1’¢lectrification rurale. (Djelfa : Une centrale solaire de 20 mégawatt inauguré, 2026)

» Technologie utilisée :

Modules silicium polycristallin (haut rendement) sur structures fixes, fournissant une énergie
propre a facteur de capacité ~0,3. Les équipements (modules, onduleurs et postes 30 kV)
répondent aux standards de la filiere photovoltaique algérienne, sous la supervision du CDER
et de CREDEG.

» Impact sur I’électrification rurale :

Bien que cette centrale soit raccordée au réseau, elle sert indirectement 1’électrification rurale
en libérant de la capacité de production. Elle améliore la qualité de I’alimentation électrique des
villages proches d’Ain El-Ibel, favorisant leur raccordement au réseau conventionnel. Le gain
environnemental (réduction des GES) bénéficie aussi aux zones rurales alentour. (Djelfa : Une
centrale solaire de 20 mégawatt inauguré, 2026)

1.3.3 Programme de raccordement des exploitations agricoles (12 000 exploitations a
Djelfa, 2022-2025) :

Le programme national lancé en 2022 vise a raccorder 12 000 exploitations agricoles de
la wilaya de Djelfa d’ici fin 2025. L’objectif est de généraliser I’acces a 1’¢électricité dans cette
grande région céréaliere. Selon les bilans officiels récents, plus de 100 000 exploitations
agricoles ont été raccordées au réseau dans tout le pays depuis 2020 un effort collectif auquel
Djelfa contribue progressivement. (Plus de 100.000 exploitations agricoles raccordées au réseau
électrique depuis 2020, 2026)

» Chronologie et Capillarité Territoriale des Investissements :

La progression des raccordements s'est faite de maniere exponentielle, s'étendant des
poles urbains vers les zones rurales les plus reculées :

1. L'Amorce (2022-2023) : Le programme a démarré par le traitement des grappes
d'exploitations les plus proches du réseau existant. Dés la premiére année, des
centaines d'exploitations ont été activées (ex: 287 exploitations avec 488 km de
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réseau dans 25 communes, dont Benhar et El Birine). Fin 2023, la wilaya
recensait déja 1 950 périmetres con
nectes.

2. La Massification (2024-2025) : L'accélération s'est cristallisée avec le traitement
simultané de milliers de dossiers. Une tranche majeure de plus de 5 200
exploitations a été mise en chantier, dont 3 464 finalisées a court terme,
nécessitant la construction de 2 845 km de lignes (moyenne et basse tension) et
l'implantation vertigineuse de 1 290 postes transformateurs, pour un colt
dépassant les 10 milliards de dinars algériens.

3. L'Aboutissement (2025-2026) : Le franchissement du cap des 12 000 unités
raccordées s'est accompagné d'opérations chirurgicales de trés haute intensité
capitalistique dans des communes enclavées.

Pour appréhender la dimension financiére et infrastructurelle de ce programme, une
analyse détaillée d'échantillons de projets locaux inaugurés révele le colit unitaire exorbitant
assumé par la collectivité. Le tableau suivant synthétise des projets phares, accompagnés des
liens vers les communiqués officiels ou la presse étatique :

Tableau 3: Données relatives au raccordement électrique des exploitations agricoles dans certaines
communes de la wilaya de Djelfa

415,45

~2,86

97 82 25 290,00 ~2,98
57 30 15 130,00 ~2,28
133 92 33 422,00 ~3,17

Source : Réalisé¢ par I’étudiante a partir des données de la Direction de I’Energie et des Mines de la
wilaya de Djelfa, 2025.
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L'analyse de ces données met en exergue un constat fondamental : le colt moyen d'un
raccordement individuel varie entre 2,2 et 3,1 millions de dinars. Cet investissement unitaire
démontre I'ampleur de I'effort étatique. L'électrification n'est pas ici une simple prestation de
service commercial, mais un acte d'aménagement du territoire, transformant des zones arides
en bassins de production a forte valeur ajouteée.

» Impacts Directs : Transformation Agro-Industrielle et Sécurité Alimentaire :

L'électrification totale d'une wilaya de la taille de Djelfa (une Superficie Agricole Totale
d'environ 2 501 093 hectares, dont 378 665 hectares de Superficie Agricole Utile) engendre des
externalités positives massives sur la morphologie méme de son économie. Libérés de la
contrainte énergétique, les agriculteurs ont opéré un glissement spectaculaire des cultures
pluviales aléatoires vers des cultures irriguées intensives. (Djelfa : Raccordement de plus de 12.000
exploitations agricoles a 1’¢lectricité (ministre), 2026)

1. L'Essor des Cultures Stratégiques : La Pomme de Terre

Le marqueur le plus évident de cette révolution est I'explosion des superficies dédiees a la
culture de la pomme de terre, produit névralgique pour la régulation des prix sur le marché
national. Disposant désormais de pompes capables de fonctionner 24h/24 pour alimenter les
rampes d'irrigation par aspersion ou les pivots géants, la wilaya consacre environ 6 000 hectares
a la seule pomme de terre d'arriere-saison (tardive) et plus de 3 200 hectares a la production

saisonniére. (Djelfa : Raccordement de plus de 12.000 exploitations agricoles a 1’électricité (ministre),
2026)

Dans la seule commune de Douis, par exemple, la mise en service du réseau électrique
pour 97 exploitations a permis d'étendre la surface dédiée a la pomme de terre a plus de 500
hectares, sécurisant ainsi les rendements face aux pics de chaleur et a I'évapotranspiration sévere
caractérisant le climat semi-aride de la région. La stabilité de la tension électrique permet de
maintenir des protocoles d'irrigation stricts, évitant le stress hydrique des tubercules, qui altérait
jadis la qualité et la quantité des récoltes lors des pannes de groupes électrogenes. (Djelfa :
Raccordement de plus de 12.000 exploitations agricoles a 1’électricité (ministre), 2026)

2. L'Arboriculture Intensive : Le Boom Oléicole

Le second vecteur de croissance est l'arboriculture, et tout particulieérement 1'oléiculture.
L'olivier, arbre résilient et adapté au climat steppique, a connu une expansion foudroyante sous
l'effet de la disponibilité de 1'eau. Entre 2021 et 2022, la superficie cultivée en oliviers est passée
de 9 000 a 11 000 hectares, une courbe ascendante qui s'est maintenue jusqu'en 2026. (Djelfa :
Raccordement de plus de 12.000 exploitations agricoles a I’¢électricité (ministre), 2026)

Cette augmentation des surfaces a généré une demande en aval pour la transformation.
Des dizaines de nouvelles huileries, fonctionnant elles-mémes a I'électricité industrielle fournie
par le réseau étendu de SONELGAZ, ont essaimé dans la wilaya, propulsant la production
d'huile d'olive de la région a plus de 4,3 millions de litres annuels. Certains domaines oléicoles
locaux se distinguent méme par 1'adoption de normes biologiques rigoureuses, proscrivant les
engrais chimiques au profit de techniques modernes de fertirrigation (injection de nutriments
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via le réseau d'eau, alimentée électriquement). (Agriculture : I’ Algérie vise a numériser toutes les
transactions agricoles en 2024, 2026)

3. Vers un Pole Agro-Industriel Intégré

L'agriculture de Djelfa, historiquement tournée vers le pastoralisme (viande ovine,
laine), se diversifie et s'industrialise. La hausse fulgurante de la production végétale a imposé
la modernisation des infrastructures de stockage. L'Etat a ainsi financé, via le Programme
Complémentaire, de nouveaux centres de proximité et des silos en béton pour la collecte des
céréales (blé dur, orge), notamment dans des localités comme Taddmit et aux abords de la ville
de Djelfa. Ces structures, hautement mécanisées et climatisées, évitent les pertes post-récolte.
S'y ajoutent les minoteries, les unités de conditionnement frigorifique pour la pomme de terre
et les abattoirs industriels (comme a Hassi Bahbah), qui forment désormais un maillage agro-
industriel dense, générant des milliers d'emplois directs et stabilisant la population rurale.
(ecotimes, 2026) (lecourrier-dalgerie, 2026)
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Conclusion :

L’analyse du contexte national met en exergue un point d'inflexion décisif pour la politique
énergétique algérienne. Historiquement fondé sur I'exploitation exclusive des hydrocarbures, le modele
énergétique centralisé se heurte aujourd'hui a des limites structurelles incontournables. La croissance
soutenue de la demande interne — alimentée par une électrification quasi-totale, 'essor démographique
et des politiques tarifaires subventionnées — exerce une pression croissante sur les ressources primaires.
Cette dynamique menace directement les volumes de gaz naturel destinés a l'exportation, fragilisant
ainsi la principale source de revenus de I’Etat et ses équilibres macroéconomiques. Pour pallier ces
vulnérabilités, la relance du Programme National de Développement des Energies Renouvelables, avec
I'objectif de déployer 15 000 MW de capacités solaires photovoltaiques d'ici 2035, marque une
réorientation stratégique majeure. Appuyée par une structuration institutionnelle et législative
progressive, cette politique vise a diversifier le mix électrique, a réduire la dépendance au gaz pour la
production d'électricité et a instaurer une souveraineté énergétique pérenne.

Les implications de cette politique de transition transcendent la simple substitution
technologique ; elles conditionnent I'avenir économique et environnemental de I'Algérie. En préservant
les ressources fossiles pour I'exportation ou la valorisation pétrochimique, le pays sécurise le
financement de son développement. Sur le plan environnemental et territorial, le déploiement des
infrastructures solaires et les vastes programmes de raccordement électrique transforment la
morphologie des régions intérieures. La wilaya de Djelfa en constitue un paradigme : 1'acces généralisé
a 1'énergie dans les zones isolées a permis le basculement vers une agriculture irriguée intensive,
catalysant I'émergence de poles agro-industriels intégrés qui renforcent la sécurité alimentaire nationale
tout en atténuant I'empreinte carbone globale du pays.

Toutefois, la concrétisation de ces ambitions macro-stratégiques et institutionnelles demeure
intrinséquement subordonnée a la capacité du systéme électrique a assimiler ces nouvelles sources
d'énergie intermittentes. Le passage d’une planification nationale a son déploiement effectif sur le terrain
requiert une maitrise approfondie des contraintes physiques du réseau et des spécificités de chaque site.
C’est précisément 1’étude de ces paramétres locaux, axée sur l'optimisation technique, le
dimensionnement et la modélisation des systémes de production adaptés.
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Introduction :

La compréhension des caractéristiques territoriales, démographiques et énergétiques
d’une région constitue une ¢tape fondamentale pour toute étude portant sur le développement
territorial et la planification énergétique. Dans ce contexte, la wilaya de Djelfa représente un
espace particulierement intéressant en raison de sa position géographique stratégique au centre
de I’Algérie, de I’étendue de son territoire et de ses importantes ressources naturelles,
notamment son potentiel solaire ¢levé.

En effet, la wilaya de Djelfa se distingue par un environnement physique dominé par les
Hautes Plaines steppiques et les reliefs de 1’Atlas saharien, ainsi que par des conditions
climatiques caractérisées par un fort ensoleillement et une aridité marquée. Ces caractéristiques
naturelles influencent directement la répartition de la population, les activités économiques
dominantes et les besoins énergétiques de la région.

Par ailleurs, la croissance démographique, 1’expansion urbaine et le développement des
activités agricoles et industrielles ont entrainé une augmentation progressive de la demande en
énergie. L’analyse des infrastructures énergétiques existantes, notamment le réseau €lectrique
et la consommation par secteur, permet ainsi d’évaluer les besoins actuels et futurs en énergie
dans la wilaya.

Ainsi, ce chapitre vise a présenter une analyse globale de la wilaya de Djelfa a travers
trois axes principaux : les caractéristiques physiques et géographiques du territoire, les données
démographiques et socio-économiques, ainsi que I’état des infrastructures énergétiques et les
besoins énergétiques de la région.
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2.1 Présentation physique et géographique :

La wilaya de Djelfa se distingue par une grande diversité¢ géographique et naturelle qui
lui confeére une position particuliére dans I’organisation territoriale de I’ Algérie. Elle appartient
a la zone des Hautes Plaines steppiques et constitue une zone de transition entre le Tell au nord
et le Sahara au sud. Cette position géographique influence fortement les caractéristiques
naturelles de la région, notamment son relief, son climat et son écosystéme steppique.
(monographie djelfa2023)

Le territoire de la wilaya est marqué par la présence de trois grands ensembles
morphologiques principaux : les Hautes Plaines au nord, les monts de 1’ Atlas saharien au centre
et la plate-forme saharienne au sud. Ces ensembles présentent des caractéristiques
topographiques différentes qui influencent les activités humaines, 1’occupation du sol et les
potentialités naturelles de la région. (monographie djelfa2023)

Les Hautes Plaines se caractérisent par des reliefs relativement plats et des dépressions
fermées ou I’on observe la présence de chotts et de dayas. L’ Atlas saharien, quant a lui, constitue
la zone la plus élevée de la wilaya avec des altitudes pouvant dépasser 1500 métres. Enfin, la
plate-forme saharienne au sud présente des paysages plus monotones et désertiques avec des
reliefs trés peu accidentés et des altitudes plus faibles. (monographie djelfa2023)

Ainsi, la diversité des formes de relief et des milieux naturels confere a la wilaya de
Djelfa un environnement géographique spécifique caractérisé par une dominance du paysage
steppique et des conditions climatiques arides a semi-arides. (monographie djelfa2023)

2.1.1 Localisation :

La wilaya de Djelfa est située dans la partie centrale de 1’ Algérie du Nord, au-dela des
piémonts sud de 1’Atlas tellien. Elle occupe une position stratégique entre les régions du nord
et les régions sahariennes. Le chef-lieu de wilaya se trouve a environ 300 km au sud de la
capitale Alger. (monographie djelfa2023)

Géographiquement, la wilaya s’étend entre 2° et 5° de longitude Est et entre 33° et 35° de
latitude Nord. Elle est limitée :

e Au Nord par les wilayas de Médéa et Tissemsilt

e A Est par les wilayas de M’Sila et Biskra

e A 1’Ouest par les wilayas de Laghouat et Tiaret

e Au Sud par les wilayas d’Ouargla, El Oued et Ghardaia

La wilaya de Djelfa couvre une superficie d’environ 32 256,35 km?, représentant environ
1,36 % de la superficie totale du territoire national. Elle comprend actuellement 36 communes
regroupées en 12 dairas, ce qui témoigne de 1’étendue et de I’'importance administrative de son
territoire.

Cette position géographique et I’étendue de son territoire font de la wilaya de Djelfa une
région de transition entre les zones telliennes et sahariennes, caractérisée par un environnement
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naturel dominé par les paysages steppiques et les reliefs de I’Atlas saharien. (monographie
djelfa 2023 )

Figure 2: Carte de localisation de la wilaya de Djelfa en Algérie
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2.1.2 Relief, climat steppique et conditions météorologiques :
e Relief:

La wilaya de Djelfa se caractérise par une grande diversité du relief en raison de sa
position géographique et de I’étendue de son territoire qui couvre une superficie d’environ
32 256,35 km?, soit 1,36 % de la superficie totale de 1’Algérie. Cette vaste superficie a
favorisé I’apparition de plusieurs formes de relief réparties sur I’ensemble du territoire de
la wilaya.

Une chaine montagneuse traverse la partie centrale de la wilaya et fait partie de I’ Atlas
saharien. Elle s’étend de la daira de Dar Chioukh a I’est jusqu’a la région d’Idrissia a 1’ouest.
Cette chaine comprend plusieurs sommets montagneux, dont le plus important est Djebel
Mahassen El Kefa, situé prés de la région de Ben Yagoub, avec une altitude atteignant environ
1613 metres. L’altitude diminue progressivement vers 1’ouest.

Parmi les reliefs importants de la région figure également Djebel Boukabhil, situ¢ au nord-
est de la daira de Messaad et s’étendant jusqu’a Boussaada. On trouve aussi Djebel El Melh,
appelé localement Hadjr El Melh, considéré comme le troisiéme plus grand mont de sel au
monde et situé¢ a environ 30 km au nord de la ville de Djelfa.

La région comprend également plusieurs dépressions et bassins naturels, notamment dans
les communes de Djelfa et Dar Chioukh, ainsi que dans la région d’Idrissia et aux alentours de
Messaad. Des plaines sont également présentes dans les zones de Ain El Ibel et Messaad, tandis
que I’oued Djedi traverse la partie ouest de la wilaya et constitue I’un des principaux cours
d’eau de la région.

Malgré les contrastes et les variations marquant la topographie de la wilaya de Djelfa, le
relief de cette région reste, dans I’ensemble, peu accidenté. Il peut étre analysé a travers les
principales unités morphologiques qui composent ce territoire, a savoir les Hautes Plaines au
nord, 1I’Atlas saharien des Ouled Nail au centre et la plate-forme saharienne au sud.
(monographie djelfa 2023 )

e Les types de relief dans la wilaya de Djelfa :
Le relief de la wilaya peut étre divisé en quatre grandes zones géographiques :
1- La zone des Hautes Plaines :

Elle comprend les régions de Ain Oussera, Hassi Bahbah et la zone steppique de Messaad. Cette
zone est dominée par le plateau d’Ain Oussera, situé au nord de la wilaya, qui s’étend sur
environ 500 000 hectares avec une altitude variant entre 650 et 800 métres. (monographie djelfa
2023)

2- La zone des chotts :

Cette zone correspond aux dépressions de Chott Zahrez El Gharbi et Chott Zahrez El Chergui,
situées au nord de 1’Atlas saharien. Elles forment un vaste bassin fermé entouré de plateaux,
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s’étendant de Kaf El Bekhour (Hassi Bahbah) a 920 m d’altitude a 1’ouest jusqu’a Djebel
Zenzach a 1411 m a I’est. (monographie djelfa2023)

3- La zone montagneuse :

Elle correspond a la chaine de 1I’Atlas saharien orientée Nord-Ouest / Sud-Est, avec une
longueur d’environ 400 km et une largeur d’environ 15 km. Cette zone comprend plusieurs
reliefs plissés dont le plus important est Djebel Sahari, culminant a environ 1544 metres.
(monographie djelfa2023)

4- La zone des dayas :

Elle est constituée de plusieurs bassins naturels qui conservent une certaine humidité favorisant
la présence de la végétation. Ces dayas se situent principalement dans la partie sud de la wilaya,
notamment dans la daira de Messaad, et sont liées au vaste plateau saharien dont I’oued Djedi
constitue la limite naturelle au nord. (monographie djelfa 2023 )

Figure 3: Représentation tridimensionnelle du relief de la wilaya de Djelfa

IMAGE DE LA WILAYA DE DJELFA EN 3 DIMENSIONS

PLAINES DEPRESSIONS MONTS PLATEAUX DU
DU NORD DES CHOTTS OULED NAIL PRESAHARIEN

Source : Monographie de la Wilaya de Djelfa, DPSB, 2023.
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e Climat steppique et conditions météorologiques :

La wilaya de Djelfa se caractérise par un climat steppique semi-aride, en raison de sa
position géographique dans une zone de transition entre le climat méditerranéen au nord et le
climat saharien au sud. Cette situation confeére a la région des conditions climatiques
particuliéres marquées par un hiver froid et un été chaud et sec, ainsi que par une faible et
irréguliére pluviométrie.

De maniére générale, la wilaya connait des périodes de sécheresse relativement longues,
tandis que la durée des précipitations reste courte. Les précipitations moyennes annuelles
varient généralement entre 150 mm et 350 mm, ce qui explique la dominance du milieu
steppique et la prédominance des activités pastorales, notamment 1’élevage ovin.

Les conditions climatiques sont également influencées par la présence des reliefs de 1’ Atlas
saharien, qui contribuent a la variation des températures et des précipitations entre le nord et le
sud de la wilaya. (monographie djelfa2023)

Les éléments climatiques :
1. Température :

Les températures dans la wilaya de Djelfa présentent des variations saisonniéres
importantes. Durant I’hiver, les températures peuvent descendre au-dessous de 0°C, notamment
au mois de janvier, avec la présence fréquente de gelées. Dans certaines années, des chutes de
neige peuvent également étre enregistrées dans plusieurs régions de la wilaya.

En été, les températures deviennent élevées et atteignent leurs valeurs maximales durant le
mois de juillet, sous I’influence des masses d’air chaud provenant des régions sahariennes.

Ainsi, la région se distingue par une amplitude thermique annuelle importante,
caractéristique des climats steppiques et semi-arides. (monographie djelfa2023)

Tableau 4: Température moyenne annuelle (2023) (°C)

Mois D
Temp moy (°C)

Moyenne

Source : Station météorologique de Djelfa, Office National de la Météorologie (ONM), 2023.
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Le tableau 01 présente les températures moyennes mensuelles enregistrées dans la ville
de Djelfa, montrant une variation importante au cours de 1’année, caractéristique du climat
steppique a influence continentale.

Les températures les plus basses sont observées durant 1’hiver, notamment au mois de
janvier, ou la température moyenne atteint environ 4,2 °C, tandis que les températures
minimales peuvent descendre jusqu’a -0,8 °C, ce qui favorise 1’apparition du gel.

Au printemps, les températures commencent a augmenter progressivement, passant de
11,4 °C en avril a 15,6 °C en mai, traduisant une amélioration des conditions climatiques.

Les températures les plus €levées sont enregistrées en €té, particulierement durant les
mois de juillet et aolt. La température moyenne atteint 24,3 °C en juillet et 23,9 °C en aott,
tandis que la température maximale peut atteindre 33,5 °C, ce qui refléte la chaleur estivale
caractéristique de la région.

A partir de I’automne, les températures diminuent progressivement, avec 13,6 °C en
octobre et 8,6 °C en novembre.

Globalement, la température moyenne annuelle est d’environ 13,3 °C, ce qui confirme
le caractére semi-aride et steppique du climat de la wilaya de Djelfa, marqué par des hivers
froids et des étés chauds.

Figure 4: Courbe des températures moyennes mensuelles a Djelfa (2023)
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Source : Réalisé par 1’étudiante a partir de données Station météorologique de Djelfa, Office National
de la Météorologie (ONM), 2023
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La courbe des températures moyennes mensuelles montre 1’évolution des températures
au cours de I’année dans la ville de Djelfa. On observe une augmentation progressive des
températures a partir de la saison hivernale, ou les valeurs les plus basses sont enregistrées au
mois de janvier avec environ 4,2 °C. Les températures continuent ensuite d’augmenter durant
le printemps pour atteindre 15,6 °C au mois de mai.

Les températures maximales sont enregistrées durant la saison estivale, notamment au
mois de juillet ou la température moyenne atteint environ 24,3 °C, ce qui refléte I’influence des
masses d’air chaudes provenant des régions sahariennes. Par la suite, les températures
diminuent progressivement a partir du mois d’aotit pour atteindre 13,6 °C en octobre et 8,6 °C
en novembre, avant de revenir a des valeurs plus basses en hiver.

Ainsi, cette évolution thermique met en évidence le caractére steppique semi-aride du
climat de la wilaya de Djelfa, marqué par des étés chauds et des hivers relativement froids avec
une amplitude thermique annuelle importante.

2.Précipitations:

Les précipitations constituent un élément climatique essentiel permettant de caractériser
le régime climatique d’une région. Dans la wilaya de Djelfa, les précipitations sont
généralement faibles et irrégulicres, ce qui reflete le caracteére semi-aride et steppique du climat.
Elles sont principalement concentrées durant la saison hivernale et le début du printemps, tandis
que la période estivale est marquée par une forte sécheresse. (monographie djelfa2023)

Durant I’hiver, les précipitations sont relativement plus importantes, notamment pendant
les mois de décembre, janvier, ou les perturbations atmosphériques d’origine méditerranéenne
atteignent la région. Ces précipitations peuvent parfois se présenter sous forme de neige,
particulierement dans les zones les plus élevées de la wilaya. (monographie djelfa2023)

Au printemps, les précipitations restent modérées et contribuent au développement de la
végétation steppique ainsi qu’a I’activité agricole et pastorale. Cependant, a partir de la saison
estivale, les précipitations deviennent trés rares, voire quasi inexistantes, en raison de la
domination des masses d’air chaud et sec provenant du Sahara. (monographie djelfa2023)

Tableau 5: Répartition mensuelle des précipitations moyennes et du nombre de jours de pluie (2023)

Mois

F‘rﬂ,:r;lﬂitatu',u'l:'. mayennes (mmj

Nombre de jours de précipitations 63

Nornbre de jours de crue F) 1 0 2 ] 1 0 1 F) i 0 3 23

Source : Station météorologique de Djelfa, Office National de la Météorologie (ONM), 2023.

Le tableau 02 : Répartition mensuelle des précipitations moyennes et du nombre de jours de
pluie présente la distribution mensuelle des précipitations dans la région de Djelfa ainsi que le nombre
de jours pluvieux enregistrés au cours de I’année.
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D’apres les données du tableau, la pluviométrie annuelle totale atteint environ 308 mm, ce qui confirme
le caractére semi-aride a steppique du climat de la région. La répartition des précipitations au cours de
I’année est relativement irréguliére, avec une concentration plus marquée durant certaines périodes.

Les précipitations les plus ¢élevées sont observées durant les mois de mai et décembre, avec
environ 35 mm, suivis par les mois de janvier et novembre qui enregistrent 34 mm. Cette situation
s’explique par I’influence des perturbations atmosphériques provenant de la Méditerranée durant la
saison froide et les périodes de transition saisonniére.

A TP’inverse, les précipitations les plus faibles sont enregistrées durant la saison estivale,
notamment au mois de juillet, ou la pluviométrie moyenne ne dépasse pas 6 mm, suivie par le mois
d’aotlt avec 10 mm. Cette faible pluviométrie estivale est liée a la dominance des masses d’air chaud et
sec provenant des régions sahariennes, ce qui entraine une période de sécheresse marquée.

Concernant le nombre de jours de pluie, on observe également une variation saisonniére
importante. Le nombre total de jours de pluie atteint 63 jours par an, avec un maximum enregistré durant
les mois de janvier et mars (7 jours). En revanche, le nombre de jours pluvieux diminue
considérablement durant I’été, avec seulement 2 jours en juillet et 3 jours en aoft.

Par ailleurs, le tableau indique également la présence de jours de crue, dont le total annuel atteint
23 jours. Les valeurs les plus élevées sont enregistrées durant les mois de mai et décembre (5 jours), ce
qui peut étre expliqué par I’intensité parfois importante des précipitations durant ces périodes, favorisant
I’apparition de crues temporaires dans les oueds.

Ainsi, I’analyse de ce tableau met en évidence une répartition saisonnicére contrastée des
précipitations, caractérisée par une pluviométrie modérée concentrée principalement en hiver et au
printemps, et une sécheresse estivale marquée, ce qui constitue une caractéristique typique du climat
steppique semi-aride de la wilaya de Djelfa.
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Figure 5 : Courbe des précipitations moyennes mensuelles a Djelfa (2023)
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Source : Réalisé par I’étudiante a partir de
données Station météorologique de Djelfa, Office National de la Météorologie (ONM), 2023

La courbe des précipitations moyennes mensuelles montre 1’évolution des quantités de
pluie au cours de ’année dans la ville de Djelfa. On observe des précipitations relativement
modérées durant la saison hivernale, ou les valeurs atteignent environ 34 mm au mois de janvier
et 28 mm au mois de février, ce qui refléte I’influence des perturbations atmosphériques
d’origine méditerranéenne.

Les précipitations restent relativement variables au printemps. Elles enregistrent 29 mm
au mois de mars, puis diminuent légérement en avril (21 mm) avant d’atteindre leur valeur
maximale au mois de mai avec environ 35 mm, ce qui correspond souvent a une période
d’instabilité atmosphérique favorisant les épisodes pluvieux.

En revanche, les précipitations diminuent fortement durant la saison estivale. La valeur
la plus faible est enregistrée au mois de juillet avec environ 6 mm, suivie du mois d’aolit avec
environ 10 mm. Cette baisse importante des précipitations s’explique par la dominance des
masses d’air chaud et sec provenant des régions sahariennes, ce qui entraine une période de
sécheresse estivale marquée.

A partir du mois de septembre, les précipitations recommencent a augmenter
progressivement avec 31 mm, puis 23 mm en octobre, avant d’atteindre de nouveau des valeurs
relativement élevées en novembre (34 mm) et décembre (35 mm).
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Ainsi, cette évolution pluviométrique met en évidence le caractére steppique semi-aride
du climat de la wilaya de Djelfa, caractérisé par une pluviométrie annuelle modérée, une forte
irrégularité saisonniére et une période de sécheresse marquée durant 1’été.

2.1.3 Gisement solaire de la wilaya (irradiation > 3 200 h/an) :

La wilaya de Djelfa bénéficie d’un important gisement solaire, en raison de sa position
géographique dans la région des Hautes Plaines et du caractére semi-aride de son climat,
marqué par une faible nébulosité et un grand nombre de journées ensoleillées au cours de
I’année. L’analyse des données relatives a la durée du jour et a ’ensoleillement montre que la
région dispose d’un potentiel solaire considérable. (Daylight hours / Sunshine hours - Djelfa,
Algeria, 2024)

Tableau 6: Durée moyenne du jour et durée moyenne d’ensoleillement a Djelfa (2024)

Durée moyenne du jour (h) Durée moyenne d’ensoleillement (h)
Janvier 10h01 7h03
Février 10h05 9h01
Mars 12h00 9h00
Avril 13h01 9h01
Mai 14h00 11h04
Juin 14h02 12h00
Juillet 14h01 12h00
Aout 13h02 10h00
Septembre 12h02 9h04
Octobre 11h02 9h01
Novembre 10h02 7h00
Décembre 9h05 6h05

Source: Weather Atlas, Djelfa Climate Data (2024).

Le tableau 03 : Durée moyenne du jour et durée moyenne d’ensoleillement a Djelfa
présente la variation mensuelle de la durée du jour ainsi que la durée moyenne d’ensoleillement
enregistrée dans la wilaya de Djelfa au cours de 1’année.

D’apres les données du tableau, la durée du jour varie considérablement selon les
saisons. Les valeurs les plus faibles sont observées durant la période hivernale, notamment au
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mois de décembre, ou la durée moyenne du jour est d’environ 9 h 05 min, ce qui correspond a
la période ou les journées sont les plus courtes de I’année.

A partir du printemps, la durée du jour augmente progressivement pour atteindre des
valeurs maximales durant la saison estivale. Les journées les plus longues sont enregistrées au
mois de juin, avec environ 14 h 02 min, suivies par les mois de juillet et mai, ou la durée du
jour dépasse également 14 heures.

Concernant la durée moyenne d’ensoleillement, on observe également une variation
saisonnieére importante. Les valeurs les plus €élevées sont enregistrées durant les mois de juin et
juillet, avec environ 12 heures d’ensoleillement par jour, ce qui correspond a la période estivale
caractérisée par un ciel généralement dégagé.

En revanche, les valeurs les plus faibles sont observées durant la saison hivernale,
notamment en décembre, ou la durée moyenne d’ensoleillement ne dépasse pas 6 heures par
jour. Cette diminution est liée a la réduction de la durée du jour et a ’augmentation relative de
la nébulosité durant cette période.

En se basant sur ces données, le total annuel des heures d’ensoleillement dans la wilaya
de Djelfa est estimé a environ 3350 heures par an, ce qui dépasse largement le seuil de 3200
heures par an. Ce potentiel solaire important confirme que la région dispose d’un gisement
solaire considérable, favorisant le développement des énergies renouvelables, notamment
I’énergie solaire photovoltaique et thermique.
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Figure 6 : Répartition mensuelle des heures de jour et des heures d’ensoleillement a Djelfa (2024)
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Source : Weather Atlas (2024)

La figure représentant la variation mensuelle de la durée du jour et de I’ensoleillement
a Djelfa montre 1’évolution des heures de jour et des heures d’ensoleillement au cours de I’année
dans la wilaya de Djelfa.

On observe que la durée du jour augmente progressivement a partir de la saison
hivernale, ou les valeurs les plus faibles sont enregistrées au mois de décembre avec environ 9
heures, puis elle atteint 10 heures au mois de janvier et prés de 11 heures au mois de février.
Cette augmentation se poursuit durant le printemps, ou la durée du jour atteint environ 12 heures
en mars et 13 heures en avril.

Les valeurs maximales sont enregistrées durant la saison estivale, notamment au mois
de juin, ou la durée du jour dépasse 14 heures, suivie du mois de juillet avec une durée similaire.
Cette période correspond également aux valeurs les plus élevées d’ensoleillement, qui
atteignent environ 12 heures par jour durant les mois de juin et juillet, ce qui reflete la
prédominance d’un ciel dégagé et I’intensité du rayonnement solaire.

A partir du mois d’aot, la durée du jour commence a diminuer progressivement pour
atteindre environ 12 heures en septembre, puis 11 heures en octobre et 10 heures en novembre,
avant d’atteindre de nouveau les valeurs les plus faibles durant le mois de décembre.

Ainsi, I’évolution de la durée du jour et de I’ensoleillement met en évidence le potentiel
solaire important de la wilaya de Djelfa, caractérisé par un grand nombre d’heures
d’ensoleillement au cours de I’année, ce qui constitue un facteur favorable au développement
des énergies renouvelables, notamment 1’énergie solaire.

2.2 Caractéristiques démographiques et socio-€conomiques :

La wilaya de Djelfa se distingue par une dynamique démographique et socio-
¢conomique importante liée a sa position géographique stratégique dans la région des Hautes
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Plaines ainsi qu’a I’étendue de son territoire. Cette situation favorise le développement de
plusieurs activités économiques, notamment 1’agriculture pastorale, 1’¢levage et les services
administratifs. L’analyse des caractéristiques démographiques et socio-économiques permet
ainsi de mieux comprendre 1’organisation de la population et les facteurs qui influencent
I’aménagement du territoire dans la wilaya. (monographie djelfa2023)

Par ailleurs, les documents d’aménagement territorial, notamment le Plan Directeur
d’Aménagement et d’Urbanisme (PDAU), montrent que la ville de Djelfa constitue un pdle
urbain attractif pour les populations rurales des régions voisines. Cette attractivité s’explique
par la concentration des services administratifs, économiques et des infrastructures dans le chef-
lieu de la wilaya, ce qui entraine une croissance démographique et un phénomeéne
d’urbanisation progressive. (Plan Directeur d’Aménagement et d’Urbanisme de la commune de
Djelfa, 2024)

2.2.1 Population totale et densité (population dispersée sur vaste territoire) :

Selon les données statistiques disponibles, la population totale de la wilaya de Djelfa est
estimée a 1 823 852 habitants au 31 décembre 2022. Cette population se répartit sur un territoire
vaste d’une superficie d’environ 32 256 km?, ce qui correspond a une densit¢é moyenne
d’environ 57 habitants par km?. Cette densité reste relativement modérée en raison de I’étendue
du territoire et du caractére steppique de la région.

La répartition spatiale de la population montre également une forte concentration dans
certaines communes principales telles que Djelfa, Ain Oussara, Messaad et Hassi Bahbah, qui
regroupent plus de la moiti¢ de la population de la wilaya. La commune de Djelfa, chef-lieu de
la wilaya, constitue le principal centre urbain et administratif, avec une population estimée a
environ 634 043 habitants, soit pres de 34,76 % de la population totale. (monographie
djelfa2023)

En parallele, le PDAU de la commune de Djelfa souligne que 1’évolution
démographique de la région est également influencée par les mouvements migratoires internes,
notamment I’exode rural vers la ville de Djelfa, qui attire les populations a la recherche
d’emploi, de services et d’infrastructures urbaines. Cette dynamique contribue a I’expansion
urbaine et a I’augmentation progressive de la population dans les centres urbains. (Plan
Directeur d’Aménagement et d’Urbanisme de la commune de Djelfa, 2024)

Ainsi, la wilaya de Djelfa se caractérise par une population relativement importante mais
répartie sur un territoire trés vaste, ce qui explique la présence d’un habitat dispersé et constitue
un facteur important dans la planification territoriale et le développement socio-€conomique de
la région.

Evolution de la population :
La wilaya de Djelfa a connu une croissance demographique importante depuis les

différents recensements généraux de la population réalisés depuis 1’indépendance. En effet, la
population de la wilaya a connu une augmentation remarquable, particulierement a partir des
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années soixante, ou le nombre d’habitants a été multipli¢ par environ 4,5 fois entre 1966 et
2008.

Cette croissance démographique s’explique principalement par le niveau relativement
¢levé de la fécondité, exprimé par les taux de natalité, ainsi que par 1’attractivité de la wilaya,
liée & sa position géographique stratégique et a la disponibilité de certains services et
infrastructures.

Selon les résultats du Recensement Général de la Population et de 1’Habitat (RGPH), la
population de la wilaya était estimée a 241 849 habitants en 1966, puis elle est passée a 332
500 habitants en 1977, soit une augmentation globale de 37,48 %, avec un taux de croissance
annuel moyen de 2,9 %.

La population a ensuite atteint 494 494 habitants en 1987, soit une augmentation globale
de 48,72 % avec un taux de croissance annuel moyen de 4 %. Cette croissance s’est poursuivie
durant les décennies suivantes, pour atteindre 797 706 habitants en 1998, soit une augmentation
globale de 61,32 %, avec un taux de croissance annuel moyen de 4,4 %.

Enfin, lors du dernier recensement réalisé en 2008, la population de la wilaya a atteint
1 090 578 habitants, enregistrant ainsi une augmentation de 36,71 % par rapport au recensement
de 1998, avec un taux de croissance annuel moyen estimé a 3,2 %.

Cette évolution démographique traduit la dynamique démographique importante de la wilaya
de Djelfa, caractérisée par une croissance soutenue de la population et par I’attractivité du
territoire. (monographie djelfa2023)

Tableau 7: Evolution de la population de la wilaya de Djelfa selon les recensements

Population Taux de croissance global (%) Taux de croissance annuel moyen (%)
1966 241 849
1977 332 500 37,48 2,9
1987 494 494 48,72 4
1998 797 706 61,32 4,4
2008 1090578 36,71 3.2

Source : Monographie de la wilaya de Djelfa, 2023
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Figure 7: Evolution de la population de la wilaya de Djelfa selon les différents RGPH (1966-2008).
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Source : Monographie de la wilaya de Djelfa, 2023

La figure représentant 1’évolution de la population de la wilaya de Djelfa selon les
différents recensements généraux de la population et de I’habitat (RGPH) montre la progression
du nombre d’habitants dans la wilaya entre 1966 et 2008.

On observe une augmentation progressive de la population a partir du premier
recensement réalisé en 1966, ou la population était estimée a environ 241 849 habitants. Cette
valeur augmente ensuite pour atteindre 332 500 habitants en 1977, ce qui traduit le début d’une
dynamique démographique croissante dans la région.

La croissance démographique se poursuit durant les décennies suivantes. En effet, la
population atteint 494 494 habitants en 1987, puis 797 706 habitants en 1998, ce qui reflete une
augmentation importante du nombre d’habitants durant cette période. Cette évolution peut
s’expliquer par plusieurs facteurs, notamment la croissance naturelle de la population,
I’amélioration des conditions de vie et I’attractivité de la wilaya liée a son développement socio-
¢économique.

Les valeurs les plus ¢€levées sont enregistrées lors du recensement de 2008, ou la
population atteint environ 1 090 578 habitants, ce qui confirme la poursuite de la croissance
démographique dans la wilaya de Djelfa.

Ainsi, I’évolution de la population met en évidence une croissance démographique
continue et relativement rapide, caractéristique des régions des Hautes Plaines algériennes.
Cette dynamique démographique constitue un facteur important a prendre en considération dans
la planification territoriale, le développement des infrastructures et la mise en place des
politiques d’aménagement et de développement socio-économique dans la wilaya de Djelfa.

2.2.2 Taux d’urbanisation et population rurale :

Le taux d’urbanisation constitue un indicateur important permettant d’analyser la
répartition spatiale de la population entre les zones urbaines et rurales. Dans la wilaya de Djelfa,
cette répartition refléte les transformations socio-économiques et territoriales qu’a connues la
région au cours des derni¢res décennies.
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Selon les données statistiques disponibles, la population totale de la wilaya de Djelfa est
estimée a 1 823 852 habitants en 2022. La distribution de cette population montre une forte
concentration dans les agglomérations urbaines principales, qui regroupent 1 408 531 habitants,
soit 77,23 % de la population totale. Les agglomérations urbaines secondaires comptent 82 535
habitants, représentant environ 4,53 % de la population. En revanche, la population vivant dans
les zones dispersées ou rurales est estimée a 322 786 habitants, soit environ 25,18 % de la
population totale.

Cette répartition met en évidence une dominance de la population urbaine, ce qui traduit
une dynamique d’urbanisation progressive dans la wilaya. Cette situation s’explique
notamment par ’attractivité des centres urbains, en particulier la ville de Djelfa, qui concentre
les services administratifs, les infrastructures économiques et les équipements sociaux.

Par ailleurs, les transformations économiques et sociales de la région ont favorisé un
déplacement progressif de la population rurale vers les centres urbains, phénomene souvent lié
a larecherche d’emplois, a I’amélioration des conditions de vie et a I’acces aux services publics.
Toutefois, malgré cette urbanisation croissante, une part importante de la population demeure
installée dans les zones rurales et steppiques, ou les activités traditionnelles telles que I’élevage
et I’agriculture pastorale continuent de jouer un role économique important.

Ainsi, la wilaya de Djelfa se caractérise par une urbanisation relativement élevée
accompagnée d’une présence rurale encore significative, ce qui refléte le caractere semi-aride
et steppique du territoire ainsi que la vaste superficie de la wilaya. (monographie djelfa2023)

Tableau 8: Répartition de la population selon le type d’agglomération dans la wilaya de Djelfa

| e[| Semirecuiins | e |
1408 531 77,23 %
82 535 4,53 %
322 786 17,70 %
1 823 852 100 %

Source : Monographie de la wilaya de Djelfa, 2023

Le tableau représentant la répartition de la population selon le degré d’urbanisation dans
la wilaya de Djelfa montre la distribution de la population entre les agglomérations urbaines
principales, les agglomérations urbaines secondaires et la population rurale dispersée.

On observe que la majorité de la population est concentrée dans les agglomérations
urbaines principales, qui regroupent environ 1 408 531 habitants, soit 77,23 % de la population
totale. Cette concentration importante s’explique par le réle des centres urbains dans
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I’organisation territoriale de la wilaya, notamment la ville de Djelfa qui constitue un pole
administratif, économique et de services attirant une grande partie de la population.

Les agglomérations urbaines secondaires comptent environ 82 535 habitants, soit 4,53 %
de la population totale. Ces centres urbains intermédiaires jouent un réle complémentaire dans
’organisation du territoire en assurant certains services et activités pour les communes voisines.

En revanche, la population rurale dispersée représente environ 322 786 habitants, soit
17,70 % de la population totale. Cette présence rurale s’explique principalement par la nature
steppique de la wilaya de Djelfa et par I’importance des activités agricoles et pastorales dans
certaines zones ¢loignées des centres urbains.

Ainsi, la répartition de la population met en évidence une dominance de la population
urbaine dans la wilaya de Djelfa, tout en montrant la persistance d’une population rurale
significative. Cette situation refléte le processus progressif d’urbanisation que connait la wilaya,
li¢ au développement des infrastructures, des services et des activités économiques dans les
centres urbains.

Figure 8: Répartition de la population par type d’agglomération dans la wilaya de Djelfa
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Source : Réalisé par 1’étudiante a partir de données monographie de la wilaya de Djelfa, 2023

La figure représentant la répartition de la population selon le degré d’urbanisation dans la

wilaya de Djelfa illustre la distribution des habitants entre les agglomérations urbaines
principales, les agglomérations urbaines secondaires et la population rurale dispersée.

On observe que la majorité de la population est concentrée dans les agglomérations
urbaines principales, qui regroupent environ 1 408 531 habitants, soit 77,23 % de la population
totale. Cette forte concentration s’explique par I’importance des centres urbains dans
I’organisation territoriale de la wilaya, notamment la ville de Djelfa qui constitue un pole
administratif, économique et de services attirant une grande partie de la population.
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En revanche, les agglomérations urbaines secondaires comptent un nombre beaucoup plus
faible d’habitants, avec environ 82 535 habitants, soit 4,53 % de la population totale. Ces
centres urbains jouent généralement un role complémentaire dans I’organisation du territoire en
assurant certains services de proximité pour les communes environnantes.

Par ailleurs, la population rurale dispersée représente environ 322 786 habitants, soit 25,18
% de la population totale. Cette proportion s’explique par I’étendue territoriale de la wilaya et
par le caractere steppique de la région, ou certaines populations vivent dans des zones rurales
¢loignées et exercent principalement des activités agricoles et pastorales.

Ainsi, la répartition de la population met en évidence une dominance de la population
urbaine dans la wilaya de Djelfa, tout en montrant la présence d’une population rurale encore
importante, ce qui refléte la transition progressive vers I’urbanisation que connait la région.

2.2.3 Activités économiques dominantes : élevage, agriculture steppique et industrie :

L’économie de la wilaya de Djelfa repose principalement sur plusieurs activités
productives adaptées aux conditions naturelles de la région, notamment 1’élevage, 1’agriculture
steppique et certaines activités industrielles. Ces secteurs constituent les principales sources
d’emploi et de revenus pour la population locale et jouent un réle important dans le
développement socio-économique de la wilaya.

2.2.3.1. L’élevage :

L’¢levage représente 1’activité économique dominante dans la wilaya de Djelfa en raison
de I’¢tendue des parcours steppiques et de la tradition pastorale des populations locales. La
région est particulierement connue pour I’élevage ovin, notamment la race Ouled Nail, qui
constitue une ressource économique essentielle pour les habitants.

Les vastes espaces pastoraux et les parcours naturels favorisent le développement de cette
activité. En effet, les paturages et parcours couvrent environ 2 138 100 hectares, soit pres de
66,28 % de la superficie totale de la wilaya, ce qui explique I’'importance de 1’élevage dans
I’économie locale. Cette activité constitue une source importante de production de viande rouge
et contribue également a [’approvisionnement des marchés régionaux et nationaux.
(monographie djelfa2023)

L’¢levage joue également un rdle social important en assurant les moyens de subsistance
d’une grande partie de la population rurale et en maintenant I’équilibre des systemes pastoraux
dans les zones steppiques.

2.2.3.2. ’agriculture steppique :

L’agriculture dans la wilaya de Djelfa reste fortement conditionnée par les caractéristiques
climatiques semi-arides et arides ainsi que par la nature des sols. Les activités agricoles se
concentrent principalement dans les plaines et les vallées ou les conditions pédologiques et
hydrologiques sont relativement favorables.

Les principales productions agricoles concernent la céréaliculture, notamment le blé et
I’orge, qui sont cultivés dans les plaines et les dayas. Ces dépressions naturelles possedent
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généralement des sols profonds et relativement riches en matiére organique, ce qui permet le
développement de cultures céréalicres malgré les contraintes climatiques. (monographie
djelfa2023)

En outre, certaines zones agricoles bénéficient des ressources hydriques des vallées telles
que 1’oued Touil et ’oued Djedi, ce qui permet le développement de cultures irriguées dans
certaines localités. Cependant, I’agriculture reste dépendante des précipitations irrégulieres et
demeure vulnérable aux périodes de sécheresse caractéristiques du climat steppique.

Ainsi, I’agriculture steppique constitue un secteur complémentaire a 1’¢levage et contribue
a la sécurité alimentaire locale ainsi qu’au maintien des activités rurales.

2.2.3.3. L’industrie et les activités économiques secondaires :

Bien que I’économie de la wilaya soit dominée par les activités agricoles et pastorales,
certaines activités industrielles et économiques secondaires se sont développées, notamment
dans les centres urbains.

La commune de Djelfa dispose d’une zone industrielle d’une superficie d’environ 240
hectares, ainsi que d’une zone d’activités et de stockage d’environ 114 hectares, destinées a
accueillir diverses activités industrielles et artisanales. Ces zones contribuent a la diversification
de I’économie locale et a la création d’emplois dans les secteurs de la transformation, du
batiment et des services. (Plan Directeur d’Aménagement et d’Urbanisme de la commune de
Djelfa, 2024)

Par ailleurs, le secteur tertiaire connait ¢galement un développement important dans la
ville de Djelfa, notamment dans les domaines du commerce, des services administratifs et des
activités commerciales. La ville constitue en effet un centre commercial régional attirant les
populations des zones rurales et des wilayas voisines.

Ainsi, malgré la prédominance des activités pastorales et agricoles, 1’industrie et les
services jouent un role croissant dans la dynamique économique de la wilaya et contribuent
progressivement a la diversification de sa structure économique.

Tableau 9: Répartition des activités économiques dominantes dans la wilaya de Djelfa (2022)

66,28 %

30 %

3,72 %

100 %

Source : Monographie de la wilaya de Djelfa, 2023
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Le tableau présentant la répartition des activités économiques dominantes dans la wilaya de
Djelfa met en évidence la structure générale de 1’économie locale, caractérisée par la prédominance des
activités pastorales et agricoles adaptées aux conditions naturelles de la région.

On observe que 1’élevage et le pastoralisme représentent la part la plus importante avec environ
66,28 %, ce qui confirme le role central de cette activité dans I’économie de la wilaya. Cette importance
s’explique principalement par 1’étendue des parcours steppiques et des paturages naturels qui couvrent
une grande partie du territoire, favorisant le développement de 1’¢élevage ovin, notamment la race Ouled
Nail.

La deuxiéme activité économique est I’agriculture steppique, qui représente environ 30 % des
activités économiques. Elle se concentre essentiellement sur la céréaliculture, notamment la culture du
blé et de ’orge dans les plaines, les vallées et les dayas. Toutefois, cette activité reste fortement
dépendante des conditions climatiques et de la variabilité des précipitations caractéristiques du climat
semi-aride de la région.

En revanche, les activités industrielles et économiques secondaires ne représentent qu’environ
3,72 %, ce qui montre que le secteur industriel demeure encore limité dans la wilaya. Malgré cela,
I’existence de zones industrielles et de zones d’activités contribue progressivement a la diversification
de I’économie locale et a la création de nouvelles opportunités d’emploi.

Ainsi, I’analyse de ce tableau met en évidence la dominance du secteur primaire, notamment
I’¢levage et ’agriculture, dans I’économie de la wilaya de Djelfa, tandis que le secteur industriel reste
en phase de développement. Cette structure économique refléte les caractéristiques naturelles et
environnementales de la région ainsi que son orientation historique vers les activités pastorales et
agricoles.

Figure 9: Répartition des activités économiques dominantes dans la wilaya de Djelfa (2022)

B Flevage et pastoralisme
B Agriculture steppique
B Industrie et activités secondaires

Source : Réalisé par I’¢étudiante a partir de données monographie de la wilaya de Djelfa, 2023
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La figure représentant la répartition des activités économiques dominantes dans la wilaya de Djelfa
illustre la structure générale de 1’économie locale, caractérisée principalement par la prédominance des
activités pastorales et agricoles.

On observe que 1’¢élevage et le pastoralisme occupent la part la plus importante avec environ 66,28
%, ce qui confirme le role central de cette activité dans 1’économie de la wilaya. Cette dominance
s’explique par I’étendue des parcours steppiques et des paturages naturels qui couvrent une grande partie
du territoire, favorisant ainsi le développement de I’¢levage ovin, notamment la race Ouled Nail.

La deuxiéme activité économique est I’agriculture steppique, qui représente environ 30 %. Elle se
concentre principalement sur la céréaliculture, notamment la culture du blé et de 1’orge dans les plaines,
les vallées et les dayas. Cependant, cette activité reste fortement dépendante des conditions climatiques
et des précipitations irréguliéres caractéristiques du climat semi-aride de la région.

En revanche, les activités industrielles et économiques secondaires représentent seulement environ
3,72 %, ce qui montre que le secteur industriel demeure encore limité dans la wilaya. Malgré cela,
I’existence de zones industrielles et de zones d’activités contribue progressivement a la diversification
de I’économie locale et a la création d’emplois.

Ainsi, I’analyse de cette figure met en évidence la dominance du secteur primaire dans I’économie
de la wilaya de Djelfa, notamment I’élevage et I’agriculture, tandis que le secteur industriel reste en
phase de développement. Cette structure économique refléte les caractéristiques naturelles de la région
ainsi que son orientation traditionnelle vers les activités pastorales et agricoles.

2.3 Infrastructure énergétique existante :

Les infrastructures énergétiques constituent un élément fondamental du développement
territorial et économique d’une région. Dans la wilaya de Djelfa, I’approvisionnement en
énergie électrique joue un role essentiel dans 1’alimentation des ménages, des équipements
publics ainsi que des différentes activités économiques.

La distribution de 1’¢lectricité est assurée principalement par le réseau national exploité
par la société Sonelgaz, qui assure la production, le transport et la distribution de 1’énergie
électrique a I’échelle nationale. Ce réseau permet de relier les différentes communes de la
wilaya a travers un ensemble de lignes ¢électriques et de postes de transformation qui assurent
la transmission et la distribution de I’énergie.

Le développement du réseau électrique dans la wilaya de Djelfa s’inscrit dans une
politique nationale visant a améliorer 1’acces a 1’¢électricité et a renforcer 1’alimentation
énergétique dans les zones urbaines et rurales. L’extension progressive des infrastructures
¢lectriques contribue également a soutenir le développement des secteurs économiques,
notamment 1’agriculture, I’industrie et les services.

Ainsi, les infrastructures énergétiques représentent un facteur déterminant pour
accompagner la croissance démographique et le développement socio-économique de la wilaya.
(monographie djelfa2023)

Le réseau ¢lectrique de la wilaya comprend également un ensemble de postes
d’interconnexion et de postes de transformation qui assurent la régulation et la transformation
de la tension électrique entre les différents niveaux du réseau. Ces installations jouent un role
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essentiel dans la distribution de 1’énergie électrique et dans I’alimentation des différentes
communes de la wilaya.

Le développement progressif de ces infrastructures a permis d’améliorer la couverture
électrique de la wilaya et de renforcer I’alimentation énergétique des différentes communes.
Cette infrastructure énergétique constitue ainsi un support essentiel pour le développement
¢conomique et social de la région. (monographie djelfa2023)

Afin de mieux comprendre 1’organisation du réseau électrique dans la wilaya, le tableau
suivant présente les principaux postes d’interconnexion et de transformation.

Tableau 10: Principaux postes d’interconnexion et de transformation du réseau électrique dans la wilaya
de Djelfa (2022)

Type de poste Localisation Puissance (MVA) Tension (KV) Observation

Poste d'interconnexion Djelfa 120 220/60 Exploité

Poste d’interconnexion Djelfa 80 220/60 Exploité

Poste d'interconnexion Djelfa 3x40 60/30 Exploité

Poste d'interconnexion Ain Oussara 2x%120 220/60 Exploité

Poste d’interconnexion Ain Oussara 2x40 60/30 Exploité

Poste d’interconnexion Ain Oussara 3%x300 400/220 Exploité

Poste électrique Ain El Ibel 2x40 60/30 Exploité

Cabine mobile Hassi Bahbah 20 60/30 Exploité

Poste électrique Hassi Bahbah 2x%40 60/30 Exploité

Poste électrique Ain Maabed 20 30/60 Exploité

Poste électrique Moudjebara 20 30/60 Exploité

Poste électrique Hassi Bahbah 2x40 30/60 Exploité

Poste électrique Djelfa (Bahrara) 2x40 60/30 En cours de réalisation

Poste électrique Ain Oussara (Route Guernini) 2x40 60/30 En cours de réalisation

Source : Monographie de la wilaya de Djelfa, 2023

Le tableau présentant les principaux postes €lectriques et postes d’interconnexion dans la
wilaya de Djelfa met en évidence la répartition des infrastructures de transformation et
d’interconnexion du réseau ¢lectrique dans la région. Ces installations jouent un rdle essentiel
dans le transport et la distribution de ’énergie €lectrique a 1’échelle de la wilaya.
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D’apres les données du tableau, plusieurs postes d’interconnexion sont implantés dans les
communes de Djelfa et d’Ain Oussara. Ces postes se caractérisent par des niveaux de tension
¢levés, tels que 220/60 kV et 400/220 kV, ainsi que par des puissances importantes. Ils assurent
la liaison entre le réseau électrique national et les réseaux de distribution régionaux.

La commune d’Ain Oussara apparait comme un pole important du réseau électrique
régional, puisqu’elle dispose de plusieurs postes d’interconnexion, dont un poste de 400/220
kV avec une puissance de 3x300 MVA, ce qui souligne son rdle stratégique dans I’alimentation
électrique de la wilaya.

Le tableau montre également la présence de plusieurs postes électriques de transformation
répartis dans différentes communes telles que Ain El Ibel, Hassi Bahbah, Ain Maabed et
Moudjebara. Ces installations permettent d’abaisser la tension électrique afin d’assurer la
distribution de I’énergie vers les réseaux locaux destinés aux zones urbaines, aux activités
économiques et aux infrastructures publiques.

Par ailleurs, la présence d’une cabine mobile a Hassi Bahbah permet de renforcer
temporairement la capacité du réseau ou d’assurer la continuité de I’alimentation électrique
dans certaines zones.

Enfin, certaines infrastructures sont actuellement en cours de réalisation, notamment les
postes situés a Djelfa (Bahrara) et & Ain Oussara (Route Guernini). Ces projets témoignent des
efforts entrepris pour renforcer les capacités du réseau électrique et améliorer la couverture
énergétique dans la wilaya.

Ainsi, ’ensemble de ces postes électriques constitue une composante essentielle de
I’infrastructure énergétique de la wilaya de Djelfa et contribue a assurer la stabilité et la
continuité de I’approvisionnement en électricité.

2.3.1 Etat du réseau électrique dans la wilaya (HT, MT, BT) :

Le réseau électrique de la wilaya de Djelfa est structuré autour de plusieurs niveaux de
tension qui assurent le transport et la distribution de I’énergie €lectrique sur 1’ensemble du
territoire. Ce réseau comprend trois niveaux principaux : la haute tension (HT), la moyenne
tension (MT) et la basse tension (BT), chacun jouant un role spécifique dans le systéme
d’acheminement de 1’¢lectricité depuis les centres de production vers les consommateurs
finaux.

Le réseau a haute tension (HT) constitue 1’ossature principale du systéme de transport de
I’€lectricité. Il permet d’acheminer 1’énergie €lectrique sur de longues distances et d’assurer
I’interconnexion de la wilaya avec le réseau électrique national. Dans la wilaya de Djelfa, on
recense 09 installations ¢€lectriques majeures de haute tension, ainsi que 07 lignes de transport
d’¢électricité a haute tension, qui garantissent le transfert et la distribution de I’énergie électrique
a I’échelle du territoire. Ces lignes fonctionnent notamment avec des niveaux de tension de 220
kV, 400 kV et 60 kV, reliant la wilaya de Djelfa a plusieurs wilayas voisines telles que Laghouat,
M’sila, Tissemsilt et Berrouaghia, ce qui contribue a assurer la stabilit¢ et la sécurité de
I’alimentation électrique régionale.
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Le réseau de moyenne tension (MT) assure quant a lui la distribution régionale de
I’¢lectricité. Il relie les postes de transformation aux différentes communes, zones urbaines et
zones d’activités économiques de la wilaya. Ce réseau comprend 58 lignes de moyenne tension,
exploitées principalement a une tension de 30 kV, dont la longueur totale a travers le territoire
de la wilaya atteint environ 6 082,7 km. Cette infrastructure joue un réle fondamental dans la
distribution de 1’¢lectricité vers les réseaux locaux et dans l’alimentation des différentes
localités de la wilaya.

Enfin, le réseau de basse tension (BT) représente le dernier niveau du systéme de
distribution électrique. Il permet 1’acheminement de [’électricité directement vers les
consommateurs finaux, notamment les ménages, les établissements publics, les commerces et
les différentes activités économiques. Grace aux infrastructures existantes et aux efforts de
développement du réseau électrique, I’ensemble des communes de la wilaya est aujourd’hui
raccordé au réseau électrique, avec un taux de couverture atteignant 94,32 % en 2022, ce qui
traduit les progres réalisés dans I’amélioration de I’acces a 1’électricité.

Ainsi, I’organisation du réseau électrique selon ces différents niveaux de tension permet
d’assurer une distribution efficace et sécurisée de I’énergie électrique dans la wilaya de Djelfa,
tout en accompagnant la croissance démographique et le développement des activités
économiques. (monographie djelfa2023)

Tableau 11: Répartition des lignes électriques a haute et trés haute tension dans la wilaya de Djelfa

Laghouat- Djelfa 220
M’sila (el hamel) —
I:()jelfa : 220
Barouaghia — Ain 990
Oussera
Ain _Ousser_a P - 220
Tissemsilt En exploitation
Djelfa- Ain Oussera P 220
Ain O_ussera P- _ 290
Berrouaghia—El Khemis
Djelfa- Aflou 220
Djelfa-bir ghbalou 400
Telghmet-Djelfa 400
Djelfa-Laghouat 60
Djelfa-Aflou 60
Ain Oussera-Ksar
Boukhari 60 En exoloitati
Ain Oussera-Ksar plafiation
Chellala 60
Hassi Bah Bah-Ain
oussara

Source : Monographie de la wilaya de Djelfa, 2023
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Le tableau présentant les principales lignes de transport d’électricité a haute et tres haute
tension dans la wilaya de Djelfa met en évidence la répartition des infrastructures de transport
de I’énergie électrique a travers le territoire de la wilaya. Ces lignes jouent un role essentiel
dans I’acheminement de 1’électricité depuis les postes d’interconnexion vers les différentes
zones de consommation.

D’apres les données du tableau, plusieurs lignes de tres haute tension assurent la liaison
entre la wilaya de Djelfa et certaines wilayas voisines telles que Laghouat, M’sila et
Berrouaghia. Ces lignes fonctionnent principalement a des niveaux de tension de 220 kV et 400
kV, ce qui permet le transport de grandes quantités d’énergie électrique sur de longues distances
et contribue a renforcer 1’intégration de la wilaya dans le réseau électrique national.

Le tableau met également en évidence I’importance des lignes reliant Djelfa & Ain Oussara, qui
constitue un axe stratégique du réseau électrique régional. Ces liaisons permettent d’assurer la
continuit¢ de 1’alimentation électrique et de faciliter la distribution de I’énergie vers les
différentes communes de la wilaya.

Par ailleurs, le tableau montre I’existence de plusieurs lignes de haute tension (60 kV)
reliant Djelfa a différentes localités telles que Ain El Ibel, Hassi Bahbah et Ksar Chellala. Ces
lignes jouent un role important dans la distribution de 1’électricité vers les zones urbaines et
rurales ainsi que vers certaines infrastructures énergétiques, notamment la centrale solaire
d’Ain El Ibel.

Ainsi, ’ensemble de ces lignes de transport €électrique constitue un élément fondamental
de I’infrastructure énergétique de la wilaya de Djelfa. Elles permettent d’assurer la circulation
de I’énergie ¢lectrique entre les différents postes du réseau et contribuent a garantir la stabilité
et la continuité de I’approvisionnement en ¢€lectricité dans la région.
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Figure 10: Représentation graphique des lignes THT et HT de transport électrique dans la wilaya de
Djelfa selon le niveau de tension

= 9.9 AR

(KV)

(1) Laghouat- Djelfa 220 (/]
(@) Mrsila ( el hamel) - Djelfa 220
@ Barouaghia - Ain Oussera 220
@ Ain Oussera P -Tissemsilt 220
400/220 KV
( . i ) @ Djelfa- Ain Oussera P 220
Ligne THT
@ Ain Oussera P-Berrouaghia-El Khemis 220
@ Djelfa- Aflou 220
Djelfa-bir ghbalou 400 1 400
(9) Telghmet-Dijelfa 400 | 400
@ Djelfa-Laghouat 60 (V]
ﬁ () Djelfa-Aflou 60
@ Ain Oussera-Ksar Boukhari 60
(60 KV)
Ligne HT @ Ain Oussera-Ksar Chellala 60
@ Hassi Bah Bah-Ain oussara | | R
0 100 200 300 400 450

Tension (KV) ————

Source : Réalisé par I’étudiante & partir des données de Monographie de la wilaya de Djelfa, 2023

Tableau 12: Répartition des lignes de moyenne tension (30 kV) dans la wilaya de Djelfa (2022)

MDN 198,262
Départ Zone industrielle 30 15,88
Départ Berbih 01 30 10,971
Départ El wiaam 30 34,793
Départ Ville 03 30 7,284
Départ Berbih 02 30 14,008
Départ Ville 04 30 9,771
Départ Ville 02 30 49,93
Départ El fateh 30 10,052
Départ Zone militaire 30 56,704
Départ Dar chioukh 30 402,084
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Départ SOI\_IATRACH 30 40,703
Moudjebara
Départ Ville 09 30 15,348
Départ Ville 01 30 37,502
Départ Feidh el botma 30 339,546
Départ El karia 30 30,101
Départ Charef 30 343,449
Départ Snlb 30 109,552
Départ Moudjbara 30 142,54
Départ bahrara 30 40,146
Départ Sidi bayzid 30 327,286
Départ Ville 05 30 10,492
Départ Ville 07 30 16,766
Départ Ville 08 30 3,602
Départ Amra 30 290,672
Départ Sed rahal 30 297,302
Départ EI kods 30 129,374
Départ Ain el bel 30 139,83
Départ Taadmit 30 134,099
Départ daouha 30 68,165
Départ Centre ville 30 10,835
Départ Meessaad 30 61,366
Départ Meessaad ville 30 2,219
Départ HPMAC 30 72,788

Source : Monographie de la wilaya de Djelfa, 2023

Le tableau relatif aux lignes de moyenne tension (30 kV) dans la wilaya de Djelfa met
en évidence la structure et I’organisation du réseau de distribution de 1’énergie électrique. Il
illustre le processus d’acheminement de 1’¢lectricité depuis les postes de transformation vers
les différentes zones de consommation a travers plusieurs postes principaux, notamment Djelfa,
Ain El Ibel, Messaad, Ain Oussara et Hassi Bahbah.

Les données montrent que le poste THT de Djelfa constitue un p6éle central du réseau,
assurant 1’alimentation d’un nombre important de départs couvrant aussi bien des zones
urbaines que rurales. Certaines lignes présentent des longueurs particulierement élevées, telles
que celles reliant Dar Chioukh, Charef ou Sidi Bayzid, ce qui traduit 1’étendue géographique
de la wilaya ainsi que la nécessit¢ de transporter I’énergie sur de longues distances pour
desservir des zones a faible densité.

Par ailleurs, les postes HT d’Ain El Ibel et de Messaad jouent un role essentiel dans la
distribution locale de I’¢électricité. Ils alimentent plusieurs localités proches, avec des longueurs
de lignes relativement moyennes, ce qui reflete une concentration plus importante de la
demande dans ces zones.

En outre, le poste d’ Ain Oussara apparait comme un axe stratégique du réseau électrique
régional. Il alimente plusieurs départs importants, tels que Sersou, Birine, Hassi Bahbah et Had
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Sahary, dont certaines lignes dépassent les 300 km. Cela souligne son rdle dans
I’interconnexion des différentes zones et dans la couverture de vastes espaces a caractere rural.

Le poste de Hassi Bahbah constitue également un nceud important du réseau, contribuant
a I’alimentation de plusieurs départs locaux tels que Bouafia, Hopital et Hassi EI Euch. De plus,
les « autres lignes MT » (Hassi Fdoul, R’djel, Ouled Djellal, Aflou, etc.) témoignent de
I’extension du réseau vers les zones périphériques, renforcant ainsi la continuité territoriale de
I’alimentation électrique.

Ainsi, ’ensemble de ces lignes de moyenne tension (30 kV) représente un élément
fondamental de D’infrastructure énergétique de la wilaya de Djelfa. Toutefois, 1’étendue
importante du réseau peut engendrer des pertes électriques significatives, ce qui nécessite
I’amélioration des performances du réseau a travers la modernisation des équipements et
I’optimisation de la gestion de la distribution.

En conclusion, ce réseau de distribution contribue de maniére déterminante a la stabilité

et a la continuité de I’approvisionnement en énergie électrique, tout en soutenant le
développement économique et social de la région.

60



CHAPITRE Il : PRESENTATIQN DE LA WILAYA DE DJELFA : TERRITOIRE,
POPULATION ET BESOINS ENERGETIQUES

Figure 11: Représentation graphique des départs MT (30 KV) et des longueurs des réseaux électriques a
travers la wilaya de Djelfa
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Source : Réalisé par I’étudiante a partir des données de Monographie de la wilaya de Djelfa, 2023
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2.3.2 Taux d'électrification actuel par commune :

L'analyse de la dynamique d'électrification rurale dans la wilaya de Djelfa nécessite une
appréhension systémique des spécificités geographiques, démographiques et économiques de
cette région charniére. S'étendant sur une superficie de 32 256,35 km? (soit 1,36 % de la
superficie totale du pays) et abritant une population estimée a 1 895 949 habitants a la fin de
I'année 2023, Djelfa représente le territoire steppique par excellence de I'Algérie. La
topographie locale, partagée entre les Hautes Plaines au nord, les reliefs accidentés de I'Atlas
Saharien au centre et la Plate-forme Saharienne au sud, dicte une répartition démographique
particulierement hétérogene. Cette morphologie territoriale complexe conditionne directement
I'architecture, le déploiement et la viabilité économique du réseau de distribution électrique géré
par le groupe Sonelgaz (et sa filiale de distribution, la SDC). (monographie djelfa 2023 )

L'évaluation de la couverture électrique a I'échelle de la wilaya révéle un maillage
infrastructurel globalement satisfaisant, bien qu'il dissimule de profondes asymétries spatiales
entre les pdles urbains hyper-denses et les vastes étendues rurales. A la fin de I'année 2023, le
nombre de foyers raccordés au reseau d'électricité s'élevait a 241 590, portant le taux
d'électrification global des foyers occupés a un niveau remarquable de 94,37 %. Ce chiffre
témoigne des efforts substantiels consentis par les pouvoirs publics a travers les divers plans de
développement quinquennaux et les programmes spécifiques du Fonds commun des
collectivités locales (FCCL). (monographie djelfa2023) (Electricité et gaz pour les zones isolées :
Plus de 22 milliards DA investis par Sonelgaz, 2026) (FARAH, 2023)

Cependant, la lecture de ce taux de pénétration nécessite une nuance académique
rigoureuse. Si I'on rapporte le nombre de raccordements au parc total de logements recensés ou
projetés a I'norizon 2025 (qui inclut les habitations en cours d'achévement, les résidences
secondaires, I'habitat précaire en voie de résorption et les constructions rurales isolées, soit un
total de 331 562 unités), le taux d'électrification du bati global se situe a 77,56 % (soit 257 162
logements physiquement raccordables a court terme). Cette distinction méthodologique est
fondamentale : elle démontre que si la quasi-totalité de la population sédentarisée et résidente
bénéficie de I'énergie électrique de maniére effective, une marge de progression technique
colossale demeure pour accompagner l'extension effrénée du parc immobilier rural, le
développement de l'auto-construction et la sédentarisation progressive des populations
nomades. (monographie djelfa2023)

La macrocéphalie urbaine de la wilaya de Djelfa explique en grande partie la
polarisation des infrastructures énergétiques. Quatre communes majeures (Djelfa, Ain Oussera,
Messaad et Hassi Bahbah) concentrent a elles seules 58,23 % de la population totale de la wilaya
(soit 1 104 011 habitants). Cette hyper-concentration démographique a historiquement drainé
I'essentiel des investissements d'infrastructures de Sonelgaz, créant de fait un clivage net avec
les communes steppiques, agropastorales et montagneuses. L'analyse granulaire des taux
d'électrification permet ainsi de catégoriser les 36 communes de la wilaya en trois sous-
ensembles distincts, illustrant la fracture territoriale face a I'acces a I'énergie conventionnelle.
(monographie djelfa2023)
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Tableau 13: Taux de raccordement a I’électricité par commune dans la wilaya de Djelfa (2025)

89,56
79,37
59,21
78,06
55,59
78,13
57,82
53,96
53,58
60,27
64,40
50,77
86,64
54,91
63,77
60,53
86,64
59,23
55,98
88,07
69,76
66,36
66,32
76,50
78,46
72,87
86,29
88,33
57,34
56,57
59,11
84,59
60,21
65,39
86,28
60,40

Source : Direction de I'énergie et des mines, 2025
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Le tableau met en évidence des disparités spatiales dans les taux de raccordement a
I’¢lectricité entre les communes de la wilaya de Djelfa. Les taux les plus élevés sont
enregistrés dans les communes de Zaccar (88,33 %), Messaad (88,07 %) et Djelfa (89,56 %),
tandis que les communes rurales et dispersées telles que Ben Yagoub (50,77 %), Ain
Chouhada (53,58 %) et Douis (53,96 %) présentent des taux relativement faibles. Cette
situation refléte I’influence de la dispersion de 1’habitat, de 1’étendue du territoire et du cofit
¢levé de I’extension des réseaux électriques dans les zones rurales.

Figure 12 : Taux de raccordement a I’électricité par commune dans la wilaya de Djelfa (2025)

£
v
=)

Ain Oussera
Guernini

Sidi Laadjel

El Khemis
Hassi F'Doul
El Idrissia
Douis

Ain Chouhada
Charef
Guedid

Ben Yaagoub
Hassi Bahbah
Zaafrane
Hassi el Euch
Ain Maabed
Dar Chioukh
M'Liliha

Sidi Baizid
Messaad
Deldoul
Guettara

Sed Rahel
Selmana

Ain el Ibell
Taadmit
Moudjebara
Zaccar

Feidh el Botma
Amoura

Oum el Laadam
Had Shary
Bouiret Lahdeb

Source : Réalisé par 1’étudiante a partir des données de direction de 1'énergie et des mines, 2025
2.3.2.1. Classification des communes selon la pénétration du réseau électrique :

Pour comprendre la géographie de I'¢lectricité a Djelfa, il convient de croiser les
données démographiques récentes avec les taux de raccordement des foyers et les projections
d'¢lectrification du parc immobilier. (monographie djelfa2023) (Direction de I'énergie et des mines,
2025)
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Tableau 14: Typologie territoriale et niveaux d’électrification des communes de La Wilaya de Djelfa selon
les caractéristiques démographiques et infrastructurelles

Densité
démographique
tres élevée,
Djelfa, Ain _ prqx!mité
Oussera, Imme(ilatg des
i postes de
M;;;%ﬁ gzsrs' 95 9% 2 98 % 79 % 2 89 % transformation
Chioukh, Birine (THT/HT), réseau
' ' MT/BT fortement
Zaccar BI ,
maillé et saturé,
codt marginal de
raccordement
faible.
Croissance
démographique
rapide, étalement
Sidi Ladjel, ’ grbrfup
Taadmit, Ain El p_erlpherlque
Ibell, Charef, _ Important,
Guedid, 81 % 4 95 % 54 % 3 78 % émergence de
Zaafrane nouveaux
M'Liliha, Faidh lotissements
El Bo'tma  sociaux
nécessitant de
lourdes extensions
de lignes, relief
mixte.
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Habitat
extrémement
eparpillé (Zones
Ben Yaagoub, Eparses) !
Ain Chouhada, topog_raphle
Douis, El <93 % (avec de (ﬁgggﬁfﬂg
Khemis, séveres poches 50 % a 56 % vastes plateaux)’
Amoura, d'exclusion) codt de '
Guettara, Oum
El Laadam raccorde_ment par
habitant
prohibitif,
populations semi-
nomades.

Source : Direction de I'énergie et des mines, 2025
1. Les poles urbains hyper-électrifiés :

Ces centres névralgiques bénéficient d'un tissu urbain dense et d'une proximité immédiate avec
les grands postes de transformation de la wilaya. L'extension du réseau y est techniquement
aisée et financiérement optimisée par I'économie d'échelle, Sonelgaz pouvant amortir ses cotts
de réalisation sur un nombre tres important d'abonnés par kilometre de ligne déployée.

e Djelfa (Chef-lieu) : En tant que capitale administrative, la commune de Djelfa abrite
un poste d'interconnexion majeur (220/60/30 kV). Avec 77 510 foyers raccordés sur le
terrain (représentant un taux de 97,60 % de 1'habitat occupé) et des projections de 80
337 foyers électrifiés pour un parc de 89 698 logements (89,56 %), elle affiche un taux
de couverture optimal. (monographie djelfa2023)

e Ain Oussera : Centre économique du nord de la wilaya, adossé a un poste
d'interconnexion stratégique (400/220 kV) récemment mis en service pour soutenir le
réseau national, cette commune enregistre un taux de 98,14 % pour les foyers occupés
(26 680 abonnés). Rapporté a son parc immobilier total en pleine expansion (35 156
logements), le taux se maintient a un solide 79,37 %. (monographie djelfa2023) (Direction
de I'énergie et des mines, 2025) (Sonelgaz, 2026)

e Messaad et Hassi Bahbah : Ces dairas stratégiques, véritables carrefours
commerciaux, affichent des taux de raccordement des foyers respectifs de 95,06 % (21
256 foyers) et 95,40 % (21 219 foyers). La couverture de leur bati global est estimée a
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88,07 % et 86,64 %. Le réseau de distribution y est particulicrement dense, bien que

soumis a de fortes contraintes de charge durant les pics estivaux. (monographie
djelfa2023) (Direction de I'énergie et des mines, 2025)

2. Les communes de transition et d'électrification intermédiaire :

Ce second groupe rassemble des communes présentant un relief mixte ou des agglomérations
secondaires en phase de forte croissance. L'électrification y est freinée par I'étalement urbain
périphérique, la prolifération de [I'habitat rural limitrophe et I'apparition de nouveaux
lotissements sociaux. Ces zones nécessitent des investissements constants pour étendre les
lignes de Moyenne Tension (MT - 30 kV) et installer de nouveaux transformateurs.

« Sidi Ladjel : Pdle en développement au nord-ouest, la commune affiche un taux de
raccordement de 95,40 % des foyers occupés, mais seulement de 78,06 % sur le bati
total (4 288 foyers ciblés sur 5 493 logements). (monographie djelfa2023) (Direction de
I'énergie et des mines, 2025)

o M'Liliha et Faidh El Botma : Ces communes illustrent parfaitement la tension entre
un noyau urbain électrifié et une périphérie agropastorale en attente d'infrastructures.
M'Liliha présente un taux d'électrification projeté du bati de 59,23 %, tandis que Faidh
El Botma s'établit a 57,34 % (bien que leurs centres-villes soient couverts a plus de 92
%). (monographie djelfa2023) (Direction de I'énergie et des mines, 2025)

e Taadmit : Avec un taux de 72,87 % sur le parc global (4 021 foyers électrifiés) , le
développement énergétique de cette commune est structurellement freiné par I'étendue
de ses terres agricoles et forestieres (notamment le massif du Djebel Senalba Gharbi qui
constitue une barriere physique). (monographie djelfa2023)

3. Les communes rurales, steppiques et les zones de relégation :

Ces entités territoriales accusent un déficit structurel d'électrification. Elles se caractérisent par
un habitat extrémement dispersé, un relief accidenté (Atlas Saharien) ou la présence de vastes
dépressions inhospitalieres. L'extension du réseau conventionnel (Moyenne Tension / Basse
Tension) y est techniquement complexe et financiérement trés onéreuse pour Sonelgaz, le retour
sur investissement (ROI) étant quasi nul face au faible nombre d'abonnés potentiels par
kilométre de réseau.

« Ben Yaagoub : Il s'agit de la commune la plus faiblement électrifiée de la wilaya selon
les projections de bati total, avec un taux alarmant de 50,77 % (seulement 1 672 foyers
ciblés sur un parc de 3 293 logements). (monographie djelfa2023)

e Ain Chouhada et Douis : Situées a I'ouest, ces communes steppiques affichent des taux
de couverture du parc global peinant a dépasser la barre des 53 % (respectivement 53,58
% et 53,96 %). (monographie djelfa2023)

e El Khemis (55,59 %) et Amoura (56,57 %) : L'habitat de ces communes est fortement
contraint par des topographies difficiles, a I'instar des reliefs montagneux abrupts et des
anciens villages berbéres perchés d’Amourah, qui rendent le passage des engins de
levage et le plantage des pylones MT extrémement périlleux. (Direction de I'énergie et des
mines, 2025) (monographie djelfa2023)

Pour pallier ce déficit structurel affectant les communes accusant un retard endémique, les

autorités locales, en coordination avec la Direction de 'Energie et des Mines, ont mis en ceuvre
des programmes spécifiques d'électrification rurale. Les données de la wilaya font état d'une
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"situation des projets d'électricité rurale™ comprenant la programmation de 11 centres couvrant
10 communes, nécessitant I'étude de 672,56 kilomeétres de réseau et l'installation de 251
transformateurs, avec pour objectif de raccorder 1 257 logements ruraux isolés. En paralléle,
I'électrification des nouveaux lotissements sociaux mobilise également des ressources
colossales : 34 quartiers programmes dans 7 communes, impliquant 327,84 km de réseau a
I'étude et 122 transformateurs pour alimenter 11 193 logements. Ces chiffres soulignent I'effort
continu d'extension du réseau, mais mettent également en exergue les limites du modele
conventionnel filaire face a I'immensité du territoire. (monographie djelfa2023)

2.3.3 Zones non raccordées et localités isolées :

La persistance de zones non raccordées au réseau national dans la wilaya de Djelfa ne
releve pas d'une carence de volonté politique ou d'un abandon planifié, mais plut6ét d'une
combinaison de contraintes géomorphologiques, démographiques et électrotechniques d'une
acuité exceptionnelle. Le profil démographique de la wilaya est la clé de volte de cette
problématique : sur les 1 895 949 habitants recensés, environ 343 912 personnes (soit 18,14 %
de la population totale) vivent dans ce que la nomenclature officielle de I'Office National des
Statistiques (ONS) et de la Wilaya désigne comme des "Zones Eparses” (ZE). (monographie
djelfa2023)

2.3.3.1. Répartition géographique des zones de faible couverture électrique dans la wilaya
de Djelfa :

Les zones non raccordées ne sont pas réparties de maniere aléatoire ; elles se localisent
principalement dans trois grands ensembles géographiques, dictés par la rudesse du milieu
naturel Djelfa : (monographie djelfa2023)

1. L'Atlas Saharien (Centre et Sud-Est) : Le défi orographique :

Le domaine atlasique, traversant le centre de la wilaya, est dominé par des massifs
montagneux escarpés tels que le Djebel Senalba (1 598 m), le Djebel Sahary (1 273 m) au nord,
et le Djebel Boukahil (1 404 m) au sud. Ces zones abritent des hameaux forestiers, des
campements agropastoraux et d'anciennes dechras historiques. Les communes d'’Amourah,
Moudjebara, Zaccar et Oum Laadham présentent un relief trés contrasté, avec des versants a
forte pente depassant parfois les 25 degrés, alternant corniches, crétes et chevrons. Cette
topographie intra-montagneuse entrave physiquement le passage des engins lourds nécessaires
a I'érection des pyl6nes électriques, rendant I'acheminement des lignes de Moyenne Tension
(30 kV) vers les synclinaux perchés techniquement périlleux et souvent écologiquement
dommageable (nécessité de déboiser des pans de la forét de Senalba ou de Boukahil).
(monographie djelfa2023)

2. Les Hautes Plaines et Bassins Endoreéiques : L'instabilité lithologique

Au nord et au centre de la wilaya, les Hautes Plaines se caractérisent par la présence de
vastes dépressions endoréiques (chotts, sebkhas et dayas), telles que le Zahrez Chergui et le
Zahrez Gharbi, ainsi que des formations d'accumulations sableuses comme le cordon dunaire
d'El Mesrane. Dans ces zones (touchant les territoires de Zaafrane, Hassi EI Euch, et Guernini),
I'instabilité des sols sablonneux, couplée a une forte salinité des terres (sols halomorphes
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excessivement salés), complique drastiquement I'implantation d'infrastructures électriques. Le
sel corrode rapidement les socles en béton et les équipements métalliques, tandis que les
mouvements dunaires menacent la stabilité des supports de lignes. (monographie djelfa2023)

3. La Plate-forme Saharienne (Extréme Sud) : Le vide kilométrique

Le sud de la wilaya bascule dans la plate-forme saharienne, un écosysteme de hamadas
(plateaux rocailleux) et de regs d'une platitude monotone. La commune de Guettara constitue
I'archétype de I'isolement absolu : avec une superficie démesurée de 4 864,30 km? (la plus vaste
de la wilaya) pour une population de seulement 11 524 habitants, sa densité démographique est
infime (2,63 habitants/km?). Les populations y sont majoritairement nomades ou semi-
nomades, gravitant de maniere saisonniére autour de points d'eau épars et de parcours alfatiers.
Etendre un réseau électrique statique vers des populations mobiles ou des campements
éphémeres de 5 a 10 tentes (khaimas) est un non-sens sur le plan de l'ingénierie classique.
(monographie djelfa2023)

Face a ces réalités, I'Etat a déployé un programme massif ciblant spécifiquement ces “zones
d'ombre". A I'échelle nationale, prés de 2 595 zones d'ombre ont été raccordées au réseau
électrique, touchant 64 583 foyers. La wilaya de Djelfa a été I'une des principales bénéficiaires
de cette politique de rattrapage. En trois ans, 646 projets de développement dédiés aux zones
d'ombre y ont été réalisés. Un exemple probant est l'opération récente menée dans la région
rurale de Touazi (commune de Charef), ou 54 habitations isolées ont été connectées au réseau.
Ce projet, intégré dans une initiative plus vaste couvrant sept zones rurales réparties sur Charef,
Ain Oussera, Sidi Laadjel et Djelfa, vise a stabiliser une population de 1 265 habitants et a
freiner I'exode rural. (Leslous, 2026) (Djelfa : 646 projets de développement réalisés dans les zones
d’ombre en trois ans, 2026)

2.3.4 Consommation électrique par secteur (résidentiel, agricole, industriel) :

La structure de la consommation électrique dans la wilaya de Djelfa est le reflet fidéle de
son modéle socio-économique intrinséque : une explosion démographique couplée a une
urbanisation rapide, une vocation agropastorale historique en pleine mutation technologique, et
un tissu industriel qui, bien que prometteur, demeure a I'état embryonnaire.

Le groupe Sonelgaz, a travers ses infrastructures de transport (GRTE) et de distribution
(SDC), assure l'approvisionnement de la wilaya via un systéme structuré autour de grands
postes d'interconnexion : la Tres Haute Tension (THT - 400/220 kV) avec le nouveau poste
d'Ain Qussera, et la Haute Tension (HT - 220/60 kV) au niveau du poste principal de Djelfa.
L'énergie est ensuite abaissée en Moyenne Tension (MT - 30 kV) via une myriade de postes
60/30 kV (Ain EIl Ibell, Hassi Bahbah, Ain Maabed, Moudjebara, etc.) pour alimenter les
secteurs productifs, avant d'étre distribuée en Basse Tension (BT - 220/380 V) aux ménages.
(monographie djelfa2023) (Sonelgaz, 2026)

2.3.4.1. Le poids écrasant et grandissant du facteur résidentiel :

Le facteur résidentiel constitue, de loin, le centre de gravité de la demande électrique dans
la wilaya. Cette prépondérance s‘aligne sur les tendances macroéconomiques nationales, ou les
ménages captent la plus grande part de I'énergie finale distribuée. Au niveau national, le nombre
d'abonnés de Sonelgaz a dépasseé les 9,6 millions en 2018 (avec une croissance de 17,6 % de la
consommation du sous-secteur résidentiel cette méme année). A Djelfa, la pression du facteur

69



CHAPITRE Il : PRESENTATIQN DE LA WILAYA DE DJELFA : TERRITOIRE,
POPULATION ET BESOINS ENERGETIQUES

résidentiel est exacerbée par une conjonction de facteurs démographiques, climatiques et
tarifaires. (Benhamouda & Khelifa Hadj, 2021)

1. Une pression démographique et urbaine soutenue : Avec un taux d'accroissement
annuel moyen de la population de I'ordre de 3,2 %, Djelfa connait une extension urbaine
tentaculaire. Le parc immobilier de la wilaya, estimé a plus de 344 396 logements (dont 300
298 en zone urbaine) , intégre chaque année des milliers de nouveaux abonnés Basse Tension.
La consommation électrique de ce secteur progresse plus rapidement que le nombre d'abonnés,
traduisant une dégradation de la performance energétique globale des ménages. L'amélioration
du taux d'équipement des foyers en électroménager et I'apparition de nouveaux usages
expliquent cette inflation de la demande par abonné. (monographie djelfa2023)

2. La rigueur climatique et les pics de puissance appelée (PMA) : La géographie de
Djelfa I'expose a un climat semi-aride & sub-aride extrémement rude. Situées sur des Hautes
Plaines et des piémonts montagneux (entre 1 000 m et 1 500 m d'altitude), les communes de la
wilaya subissent des amplitudes thermiques severes. Les températures minimales absolues
peuvent plonger jusqu'a -13,8 °C en hiver, entrainant une surconsommation massive liée a
I'utilisation de dispositifs de chauffage électrique d'appoint ou de résistances. (Boughedaou,
Naguib Amin, Pierre Couté, & M. Kamel Dali, 2015)

A linverse, la période estivale (avec des températures frolant les 40 °C) provoque une
explosion de la demande due au recours frénétique et simultané a la climatisation. Cette
dynamique locale alimente le phénoméne national de Puissance Maximum Appelée (PMA).
L'Algérie a enregistré un pic historique de consommation d'électricité depassant les 18 000
Mégawatts (MW) en juillet 2026, supplantant le record de 18 697 MW de 2023 et les 16 822
MW d'ao(t 2022. Face a ces vagues de chaleur, les infrastructures de Sonelgaz dans les poles
urbains de Dijelfa sont poussées a leurs limites, nécessitant des délestages ciblés ou
I'intervention de cellules de crise. (Pour la premiére fois en Algérie, la consommation d’électricité
dépasse les 18 000 mégawatts, 2026)

3. Le parametre de la tarification incitative : Dans un objectif d'équité territoriale et de
soutien social, I'Etat a instauré une tarification subventionnée pour les régions soumises a des
climats extrémes. Les ménages de la wilaya de Djelfa, au titre des régions des Hauts Plateaux,
bénéficient d'une réduction de 10 % sur leur facturation électrique (pour la consommation
n'excédant pas 12 000 kWh/an). Bien que socialement indispensable pour lutter contre la
précarité énergétique, cette subvention altére le signal-prix et ne favorise pas les comportements
de sobriété énergétique. Le gaspillage de I'électricité demeure un fléau, motivant les autorités a
introduire des programmes d'Efficacité Energétique, a l'instar du programme pilote "ECO-
BAT" qui a vu la construction de 80 logements & Haute Performance Energétique (HPE) a
Djelfa, visant a réduire la facture de chauffage et de climatisation. (Benhamouda & Khelifa
Hadj, 2021)

2.3.4.2. La demande émergente du secteur agricole : L'enjeu critique du pompage solaire

L'agriculture, dominée par I'agropastoralisme steppique, constitue la colonne vertébrale
de I'économie djelfaouie. Les statistiques de 2023 démontrent I'ampleur du secteur : une Surface
Agricole Totale (SAT) de 2 501 093 hectares, englobant d'immenses parcours (2 114 041 ha)
et une Surface Agricole Utile (SAU) de 387 052 hectares. Le cheptel est pléthorique, dominé
par I'élevage ovin extensif (pres de 1,94 million de tétes). (monographie djelfa2023)
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Historiquement, le secteur agricole algérien représentait une part marginale de la
consommation électrique nationale (environ 2 %). Toutefois, la politique de renouveau
économique agricole a radicalement modifié cette donne. A Djelfa, la recherche de rendements,
I'intensification de la production et la mutation d'une agriculture pluviale (en sec, 326 657 ha)
vers une agriculture irriguée (60 395 ha) ont provoqué une explosion de la demande
énergétique. (MINISTERE DE L’ENVIRONNEMENT ET DE LA QUALITE DE LA VIE, 2024)
(monographie djelfa2023)

L'irrigation dans ce milieu semi-aride repose quasi exclusivement sur I'exploitation des
ressources hydriques souterraines. La wilaya s'appuie sur sept grandes unités
hydrogéologiques, dont la nappe du Plio-Quaternaire de la plaine d'Ain Oussera, les
aquiféres profonds de I'Albien au sud, ou encore le Plateau Barrémien de Messaad.
L'extraction de cette eau nécessite des infrastructures lourdes : en 2023, la wilaya comptait
239 forages profonds et 21 487 puits agricoles. L'alimentation de ces pompes immergées de
grande puissance requiert une quantité d'énergie considérable. (monographie djelfa2023)
(MINISTERE DE L’ENVIRONNEMENT ET DE LA QUALITE DE LA VIE, 2024)

Dans les zones couvertes par le réseau, I'agriculture sollicite les lignes Moyenne Tension
de Sonelgaz, contribuant a I'augmentation de la consommation. Cependant, la majeure
partie des puits de parcours pastoraux et des exploitations agricoles se situe dans des zones
reculées, hors de portée du réseau électrique. Les agriculteurs et éleveurs ont longtemps
recouru a des groupes électrogeénes diesel, dont les codts d'exploitation (achat de carburant,
transport, maintenance) et I'empreinte carbone menacent la rentabilité des exploitations.
(Djelfa : D’importants projets de développement réceptionnés au titre du programme
complémentaire, 2026)

C'est ici que l'intersection entre le développement rural et I'énergie photovoltaique prend
tout son sens. Le pompage solaire de I'eau est devenu l'alternative stratégique privilégiée
par les autorités. Sous Il'impulsion du Ministéere de I'Agriculture et du CEREFE, des
initiatives ont été déployées pour hybrider (solaire/éolien) ou solariser intégralement
I'alimentation électrique des forages et puits pastoraux dans la steppe. L'installation de
systemes photovoltaiques dédiés a I'hydraulique agricole permet non seulement de
s'affranchir de la dépendance aux énergies fossiles, mais aussi de pérenniser I'abreuvement
du bétail (vital pour I'économie locale) et d'augmenter les rendements culturaux grace a une
maitrise autonome de la ressource en eau.

2.3.4.3 La part modeste mais stratégique du secteur industriel :

Contrairement aux grands poles économiques du nord ou de l'est du pays, la
consommation électrique industrielle de la wilaya de Djelfa reste, pour I'neure, modeste. Le
tissu industriel local y est peu développé et demeure a I'état embryonnaire, malgré
I'existence d'assiettes fonciéres aménagees. La wilaya dispose de deux Zones Industrielles
(Z1) principales a Djelfa (240 ha) et Ain Oussera (400 ha), ainsi que de 16 Zones d'Activité
(ZA) réparties sur 8 communes (cumulant 898 ha). (monographie djelfa2023)

L'activité est circonscrite a un nombre limité d'unités (46 unités industrielles actives),

majoritairement alimentées en Moyenne Tension (MT). La consommation électrique de ce
secteur est tirée par trois branches principales : (monographie djelfa2023)
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1. L'industrie agroalimentaire : Qui comprend les grandes minoteries (Moulins de
Djelfa, Moulin Bouamara), les laiteries industrielles (Laiterie Sweetle a Ain Oussera) et
I'Office National d'Aliments du Bétail (ONAB). (monographie djelfa2023)

2. L'industrie des matériaux de construction : Hautement énergivore, cette branche
integre des unités de production de briques rouges (Briqueterie Naili avec plus de 15
millions d'unités produites), de platre, de carrelage et des centrales a béton. (monographie
djelfa2023)

3. L'industrie manufacturiere et de transformation : Représentée notamment par la
Tannerie des Hauts Plateaux (THP) a Djelfa (transformation de la peau bovine), les
unités de transformation plastique et de fabrication de cables en cuivre. (monographie
djelfa2023)

Bien que le volume de mégawattheures (MWh) consommé par l'industrie locale soit
marginal comparativement a la demande résidentielle, les pouvoirs publics et Sonelgaz
anticipent un décollage économique de la région. Pour sécuriser I'alimentation électrique
des futures industries et garantir la qualité de I'énergie (stabilité de la tension, continuité de
service), des investissements massifs ont été réalisés dans I'infrastructure de transport et de
transformation. La mise en service du poste Trés Haute Tension (THT 400/220 kV) d'Ain
Oussera, la création de postes 60/30 kV dédiés aux zones industrielles, et surtout le projet
stratégique de la grande centrale électrique a cycle combiné de Djelfa (d'une capacité de 1
200 MW, portee par la SPE, filiale de Sonelgaz) visent a transformer la wilaya d'un simple
centre de consommation résidentielle en un véritable pole de production et de distribution
énergétique. (monographie djelfa2023) (Sonelgaz, 2026)
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Conclusion :

L’analyse des caractéristiques territoriales, démographiques et énergétiques de la wilaya
de Djelfa met en évidence les spécificités d’un espace steppique vaste et stratégique, marqué a
la fois par des contraintes naturelles importantes et par des potentialités énergétiques
considérables. La diversité du relief, le climat semi-aride, I’irrégularité des précipitations ainsi
que I’étendue du territoire influencent fortement 1’organisation spatiale de la population, les
activités économiques dominantes et les besoins en infrastructures énergétiques.

L’¢tude a montré que la wilaya de Djelfa connait une dynamique démographique
soutenue accompagnée d’un processus progressif d’urbanisation, tout en conservant une
population rurale significative répartie sur de vastes espaces. Cette configuration territoriale
engendre des défis importants en matiere d’aménagement, notamment pour I’extension des
réseaux électriques et 1’amélioration de 1’acceés aux services énergétiques dans les zones
dispersées et ¢loignées.

Par ailleurs, I’économie locale demeure largement dominée par les activités pastorales
et agricoles, fortement dépendantes des conditions climatiques et des ressources naturelles
disponibles. Toutefois, le développement progressif des activités industrielles et tertiaires
traduit une évolution graduelle de la structure économique de la wilaya et une augmentation
continue des besoins énergétiques liés a la croissance urbaine, aux activités productives et a
I’amélioration des conditions de vie.

L’analyse des infrastructures électriques existantes révele également les efforts
importants réalisés par les pouvoirs publics et les opérateurs énergétiques afin de renforcer le
réseau de transport et de distribution de 1’électricité a travers I’ensemble du territoire. Malgré
un taux d’électrification relativement élevé, certaines disparités territoriales persistent,
notamment dans les zones rurales isolées ou les contraintes géographiques et les colts €élevés
d’extension du réseau limitent encore la couverture électrique compléte.

En outre, I’étude du gisement solaire de la wilaya met en évidence un potentiel
énergétique particulierement favorable au développement des énergies renouvelables. Avec un
ensoleillement annuel dépassant largement 3 200 heures, la wilaya de Djelfa dispose d’atouts
naturels majeurs permettant d’envisager des solutions alternatives et complémentaires au réseau
conventionnel, notamment a travers le recours a 1’énergie solaire photovoltaique.

Ainsi, ce chapitre a permis de dresser un diagnostic territorial et énergétique global de
la wilaya de Djelfa, constituant une base essentielle pour comprendre les enjeux liés a
I’¢lectrification rurale et au développement énergétique durable dans la région. Ces éléments
serviront de fondement aux analyses développées dans les chapitres suivants, consacrés a
I’évaluation des contraintes d’acces a I’¢lectricité et aux perspectives de développement des
systemes énergétiques adaptés aux spécificités territoriales de la wilaya.
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CHAPITRE Ill — ETAT DES LIEUX DE L'ELECTRIFICATION RURALE A DJELFA

Introduction :

L'accés a I'énergie constitue le socle fondamental de la cohésion spatiale et du
développement socio-économique, un impératif qui revét une dimension d'autant plus
stratégique dans la wilaya de Djelfa. Situé a I'interface géopolitique et écologique entre le Tell
septentrional et le Sahara méridional, ce vaste territoire steppique de plus de 32 000 km? se
caractérise par un écosystéme fragile et une vocation agropastorale prédominante. Si I'Etat
algérien et la Sonelgaz ont consenti des investissements colossaux pour généraliser l'acces a
I'¢lectricité, hissant le taux de couverture global a des niveaux satisfaisants dans les poles
urbains, cette performance statistique masque de profondes fractures territoriales. Le
raccordement des zones rurales isolées, ou réside prés d'un cinquieme de la population et
souvent qualifiées de « zones d'ombre », se heurte aujourd'hui aux limites économiques et
techniques du modele d'extension linéaire.

La problématique centrale réside dans l'inadéquation entre une infrastructure de réseau
conventionnel, par nature rigide et onéreuse, et la dispersion extréme de I'habitat liée a la
sédentarisation inachevée des populations nomades. Dans ces marges territoriales, I'absence
d'une énergie fiable et pérenne ne se résume pas a un déficit de confort ; elle compromet la
sécurité alimentaire par le blocage de l'irrigation agricole, entrave le fonctionnement des
infrastructures sociocommunautaires vitales telles que la santé et 1'éducation, et exacerbe, in
fine, 1'exode rural. D¢s lors, ce chapitre s'attachera a dresser un état des lieux exhaustif de
I'¢lectrification rurale a Djelfa. L'analyse évaluera d'abord l'architecture des infrastructures
existantes et la cartographie de la demande non satisfaite. Elle disséquera ensuite les obstacles
morpho-structurels, climatiques et financiers entravant l'action publique, avant de mettre en
lumiére les impacts multidimensionnels de la précarité énergétique sur le développement
humain et économique local.
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3.1 Diagnostic de I'¢lectrification rurale :

L'électrification des zones rurales est un défi important pour 1'Etat algérien. Elle touche a
la fois a la souveraineté et a 1'équité territoriale. Le Schéma National d'Aménagement du
Territoire, qui définit les politiques jusqu'en 2030, met l'accent sur cet aspect.

Dans la région de Djelfa, située au cceur des Hauts-Plateaux steppiques, cette question est
particuliérement cruciale. La grande superficie de la wilaya, la fragilit¢ de son écosystéme et
les changements profonds dans les modes de vie de la population sont autant de facteurs qui
rendent cette problématique spécifique.

Ce chapitre vise a évaluer de maniere approfondie I'électrification rurale dans cette région. Il
examine les différences dans le raccordement a I'électricité, les obstacles techniques et
financiers liés au réseau conventionnel, ainsi que les conséquences de l'instabilité énergétique
sur le développement humain et économique. L'électrification rurale dans la wilaya de Djelfa
nécessite une attention particuliére pour répondre aux besoins de la population et favoriser un
développement durable. (Schéma National d'Aménagement 2030, 2010) (SDAT -DJELFA
phase 01, 2012)

3.1.1 Analyse géographique et morpho-structurelle du territoire de Djelfa :

La wilaya de Djelfa se distingue par une position stratégique dans la partie centrale de
I'Algérie du Nord, s'étendant au-dela des piémonts sud de 1'Atlas Tellien. Cette situation de
transition entre les zones humides du nord et l'aridité saharienne conditionne l'ensemble de
l'organisation spatiale et, par extension, la configuration des réseaux énergétiques. Pour
comprendre le déséquilibre territorial, il est impératif de disséquer la morphologie physique de
la région, qui impose des barrieres naturelles a l'extension linéaire des cables électriques.
(Monographie Djelfa , 2024)

3.1.1.1. Une tripartition physique contraignante :

Le territoire de Djelfa s'organise autour de trois grands ensembles géomorphologiques
qui dictent les colts et la faisabilité des raccordements électriques. Au nord, les hautes plaines
occupent environ 4 160 km?. Ce vaste bassin, bien que situé a des altitudes €levées (entre 650
m et 900 m), présente un relief relativement monotone, facilitant le déploiement des lignes
¢lectriques. C'est dans cette zone que I'on retrouve les sous-bassins d'Ain Oussera et des Zahrez,
ou l'activité agricole est intense et la densité de population plus élevée. (Monographie Djelfa ,
2024)

Le centre de la wilaya est dominé par les monts de I'Atlas saharien, principalement le massif
des Ouled Nail. Ce domaine montagneux, bien que moins accidenté que le Tell, culmine a 1
598 m au Djebel Senalba. Les reliefs y sont contrastés, marqués par des versants a forte pente
dépassant parfois les 25 %, ce qui constitue un obstacle technique majeur pour le transport de
I'¢lectricité en haute et moyenne tension. Les couloirs intramontagnards permettent certes le
franchissement, mais I'érosion hydrique et les accumulations sableuses obligent a une
maintenance accrue des infrastructures. (Monographie Djelfa , 2024) (Gestion des ressources
en eaux de la région de Djelfa. , 2021)
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Enfin, au sud, la plate-forme saharienne se caractérise par une monotonie de paysages plats,
entrecoupés de chenaux d'oueds et de dépressions fermées comme les chotts et les dayas. Les
altitudes descendent ici sous les 400 m. Bien que le relief ne présente aucune contrainte majeure
a l'aménagement, I'immensité de cette zone et la rareté des points d'eau pérennes entrainent une
dispersion extréme de [I'habitat, rendant le raccordement au réseau conventionnel
économiquement irrationnel pour I'opérateur public Sonelgaz. (Monographie Djelfa , 2024)

3.1.1.2. Fragmentation spatiale et dispersion démographique :

Le déséquilibre territorial a Djelfa ne résulte pas seulement du relief, mais de la maniére
dont la population occupe l'espace. Au 31 décembre 2023, la population est estimée a 1 895 949
habitants. Cependant, cette masse démographique est loin d'étre répartie de maniére homogene.
(Monographie Djelfa , 2024)

Tableau 15: Répartition de la population par type d’agglomération (2024)

1466 274 77,34 94,00 ~
85 763 4,52 85.00 - 80,00 ~
343912 18,14 70,00 - 65,00 ~
1 895 949 100,00 (Moyenne estimée) ~
89,00

Source : Monographie Djelfa, 2024

Pres d'un cinquiéme de la population vit dans des zones éparses (ZE), souvent qualifiées
de « zones d'ombre ». Cette dispersion est le fruit d'une culture agro-pastorale séculaire ou les
familles se fixent a proximité des points de paturage ou des dayas cultivables. Pour
I'¢lectrification rurale, ces 18,14 % de la population représentent le défi le plus complexe, car
ils sont situés en dehors des centres de vie urbains bénéficiant déja d'une infrastructure
consolidée. Les disparités sont flagrantes entre une commune comme Djelfa (chef-lieu), avec
une densité de 1 303 hab/km?, et une commune saharienne comme Guettara, qui ne compte que
2,63 hab/km?. Cette dédensification vers le sud crée un effet d'éloignement ou chaque kilomeétre
de réseau supplémentaire ne dessert qu'une poignée de foyers, faisant exploser le colit marginal
du raccordement.

3.1.1.3. Contraintes techniques et analyse des coiits de raccordement :

L'extension du réseau électrique conventionnel (HTA/BTA) vers les zones isolées de
Djelfa se heurte a des réalités économiques brutales. L'éloignement des centres de distribution
impose des longueurs de réseau disproportionnées par rapport au nombre d'abonnés servis.

» Lesréseaux HTA et BTA : Une infrastructure sous pression :

Le réseau de distribution de la wilaya est vaste. A la fin de 2023, il totalisait 12 595 km
de lignes, répartis entre la moyenne tension (6 520 km) et la basse tension (6 075 km). Cette
infrastructure s'appuie sur des postes de transformation stratégiques, tels que le poste 400/220
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kV d'Ain Oussera, piece maitresse de la dorsale nord-sud de I'Algérie. Cependant,
I'acheminement de I'énergie depuis ces sources vers les communes rurales nécessite des
investissements massifs.

Le tableau suivant présente une analyse des longueurs de réseau nécessaires pour
certaines communes rurales caractéristiques :

Tableau 16: Répartition des longueurs du réseau électrique par commune (2023)

I 1 114,01 | 193603 |

[ 297,87 | 71934 |
437,12 814,86

[ 87,18 | 19557 |

Source : Monographie Djelfa, 2024
» Analyse financiére des priorités d'électrification rurale ;

L'examen des listes de priorités pour I'électrification rurale a Djelfa met en lumiere des
ratios financiers alarmants qui illustrent le déséquilibre territorial. Dans les localités ultra-
isolées, le montant de 1'opération par logement atteint des sommets.

Tableau 17: Programme de réalisation des réseaux MT/BT et équipements par commune

1 582 100 000
349,00 77 232 1747 320 000
111,09 38 273 444 360 000
45,75 6 71 229 460 000
21,50 9 44 107 500 000

Source : Monographie Djelfa, 2024

L'analyse de ces données révele que pour électrifier le village Tahiri Mohamed a
Guettara, 1'Etat doit investir plus de 1,5 milliard de dinars pour seulement 210 foyers, soit un
investissement colossal de plus de 7,5 millions de dinars par logement raccordé. A titre de
comparaison, dans des zones plus denses ou périurbaines, ce cotit chute drastiquement sous le
million de dinars. Ce « surcolit de I'isolement » pose la question de la viabilit¢ du réseau
conventionnel. Dans de nombreux cas, il est nécessaire d'installer un poste de transformation
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pour seulement 3 ou 4 logements, ce qui entraine des pertes techniques en ligne considérables
et une rentabilité d'exploitation négative pour la Sonelgaz. (Monographie Djelfa , 2024)

3.1.2 Diagnostic territorial et identification des zones de précarité énergétique :

La wilaya de Djelfa, par sa position centrale, sert de carrefour entre le Tell septentrional
et le Sahara méridional. Cette position stratégique ne masque cependant pas les disparités
internes majeures en matiere d'acces aux services publics de base. Le diagnostic de
1'¢lectrification révele une fracture entre les centres urbains, quasi intégralement raccordés, et
un milieu rural profond ou 1'énergie reste un luxe inaccessible pour des milliers de foyers.
(SDAT -DJELFA phase 01, 2012)

3.1.2.1. Disparités statistiques et taux de couverture : Urbain vs Rural

Bien que les rapports officiels affichent souvent des taux de couverture globaux
flatteurs, une analyse fine par commune révéele des poches de sous-développement énergétique
persistantes. A Djelfa, le taux d'électrification global de la wilaya est officiellement de 94,37 %
en 2023, mais ce chiffre englobe des réalités trés contrastées. (Monographie Djelfa , 2024)

3.1.2.2. Taux d'électrification par commune 2025 :

Tableau 18: Taux d’électrification des logements par commune (2025)
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4162 2330 55,98 |
20 113 H 17 714 H 88,07 |
3294 | 2298 | 69,76 |
2 809 | 1 864 | 66,36 |
4181 I 2773 | 66,32 |
4030 I 3083 I 76,50 |
9 559 I 7 500 I 78,46 |
5518 I 4021 I 72,87 |
5593 | 4 826 | 86,29 |
1714 [ 1514 | 88,33 |
- 6819 3910 57,34
[ Amoura | 3058 [ 1730 | 56,57 |
- 4358 2576 59,11
| Had Sahary || 7977 [ 6 748 [ 84,59 |
[Bouira Lahdeb| 4014 [ 2417 | 60,21 |
| AinFekka | 6 002 [ 3925 | 65,39 |
| Birine | 9924 [ 8 562 I 86,28 |
| Benhar | 5076 [ 3 066 | 60,40 |
| TOTAL || 331562 [ 257 162 | 77,56 |

Source : Direction de 1'énergie et des mines2025

Ce tableau met en évidence les disparités spatiales du taux d’électrification au niveau
des communes de la wilaya de Djelfa en 2025, confirmant 1’existence d’un contraste marqué
entre les espaces urbains et les zones rurales, malgré un taux global relativement élevé de 77,56

=X

0.

Les données montrent que certaines communes a caractére urbain ou semi-urbain
enregistrent des taux de couverture €levés, notamment :

Djelfa (89,56 %)
Messaad (88,07 %)
Hassi Bahbah (86,64 %)
Dar Chioukh (86,64 %)

Ces performances s’expliquent par une forte densit¢ de population et une meilleure
accessibilité aux infrastructures.

A I’inverse, plusieurs communes rurales affichent des taux faibles ou moyens, telles que
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e Ben Yaagoub (50,77 %)
e Douis (53,96 %)

e Ain Chouhada (53,58 %)
e El Khemis (55,59 %)

e Sidi Baizid (55,98 %)

Ces niveaux traduisent des difficultés d’acces a 1’¢électricité, liées a la dispersion de
I’habitat, a I’¢loignement géographique et a la faible rentabilité des projets d’électrification.

Par ailleurs, un groupe intermédiaire de communes présente des taux de couverture
moyens (entre 60 % et 75 %), reflétant des situations de transition ou les efforts d’¢électrification
restent partiellement contraints.

Globalement, ce tableau démontre que les taux globaux peuvent masquer des inégalités
territoriales significatives, avec une électrification quasi généralisée dans les zones urbaines,
tandis que les espaces ruraux continuent de présenter des déficits importants. Cela souligne la
nécessité d’adopter des politiques différenci¢es adaptées aux spécificités locales.

3.1.2.3. Analyse granulaire des communes a faible taux de raccordement :

L'analyse des données techniques par daira permet d'identifier les points critiques ou
l'extension du réseau filaire classique de Sonelgaz atteint ses limites économiques et techniques.
Les dairas de Charef, Idrissia, Messaadd et Dar Chioukh sont les principaux lieux ou se déroulent
ou sont prévues des opérations d'envergure. (Direction de |'énergie et des mines — Djelfa, 2022)

e Daira de Charef : Un défi de dispersion :

La daira de Charef présente un véritable défi en termes de dispersion. Elle comprend
plusieurs communes, notamment Charef, El Guedid et Ben Yakoub. Le défi ici est de
fournir des services a ces localités éloignées ou il y a beaucoup de kilométres de routes par
rapport au nombre de logements.

Par exemple, dans la zone d'El Harach qui se trouve dans la commune d'El Guedid, il
faudrait réaliser environ 117 kilométres de réseau pour connecter seulement 110 logements.
Cela montre a quel point il est difficile de desservir ces zones éloignées et peu peuplées.
(Direction de 1'énergie et des mines — Djelfa, 2022)

Tableau 19: Indicateurs d’extension des réseaux MT/BT dans la daira de Charef

Ghattia 50,28 251 800 000,00
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Dayat En
Naama - Glib 99,76 33 150 500 300 000,00
Et-Tayir
- El Harach 117,32 34 110 587 700 000,00
El Gouer - El 61,80 2 72 309 720 000,00
Hanka
. Es-Saguifa 16,52 7 37 82 970 000,00

Source : (Direction de 1'énergie et des mines — Djelfa, 2022

Le tableau des projets de raccordement aux réseaux électriques dans la daira de Charef
montre une situation difficile. Les habitations sont trés dispersées et il y a peu de gens qui vivent
dans chaque endroit. Cela rend les opérations de raccordement électrique coliteuses et peu
efficaces.

L'analyse des données montre que les réseaux é€lectriques sont trés longs par rapport au nombre
de logements qu'ils desservent. Par exemple :

* El Harach : il y a environ 1,07 kilométre de réseau pour chaque logement (117,32 kilometres
pour 110 logements)

* Dayat En-Naama - Glib Et-Tayir : il y a environ 0,66 kilométre de réseau pour chaque
logement

Cela signifie que les habitations sont trés éloignées les unes des autres et que les réseaux
¢lectriques doivent étre tres longs pour les relier. Cela cotte cher et ne profite qu'a peu de gens.

e L'analyse du coiit d'investissement par logement montre également des disparités
importantes :

e El Harach : environ 5,34 millions de dinars algériens par logement

e Ghattia : environ 6,29 millions de dinars algériens par logement (le cofit le plus élevé)

e Es-Saguifa : environ 2,24 millions de dinars algériens par logement (le cofit le plus bas)
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Ces différences sont principalement dues a la longueur des réseaux qui doivent étre
construits, et non au nombre de logements, C'est pourquoi il convient de répartir les zones en
fonction de la longueur de réseau requise, et d'en déduire les colts financiers nécessaires pour
chaque zone.

De plus, il y a beaucoup de postes de transformation par rapport au nombre de
logements, avec un ratio qui peut atteindre 1 poste pour 4 a 5 logements. Cela montre que la
demande d'énergie est tres dispersée.

Ces résultats confirment que la daira de Charef est un cas typique de dispersion des
habitations, ce qui se traduit par :

e Un cott élevé par logement raccordé
e Une faible rentabilité des investissements
e Une extension importante des réseaux pour une population réduite

Dans ce contexte, il est essentiel de trouver des solutions pour améliorer la situation,
telles que la rationalisation du réseau électrique ou le recours a des solutions alternatives, afin
de réduire les cofits tout en assurant un service électrique fiable.

e Daira de I'ldrissia : L'enclavement des zones périphériques :

La daira de 1'ldrissia connait un véritable probleme d'enclavement dans ses zones
périphériques. Les zones de Douis Ouest et Douis Sud, en particulier, ont besoin de
nombreuses infrastructures pour répondre aux besoins des populations qui y vivent de
maniére dispersée. Le cotlit de raccordement par logement est trés élevé dans cette région,
ce qui refléte bien I'isolement géographique de ces sites qui sont principalement utilisés
pour l'élevage. La daira de I'ldrissia doit donc faire face a des défis importants pour
améliorer les conditions de vie de ses habitants dans ces zones ¢éloignées. (Direction de
I'énergie et des mines — Djelfa, 2022)

Tableau 20: Indicateurs d’extension des réseaux MT/BT dans la daira de I'Idrissia

15
Zone Ouest 82,19 29 115 412 100 000,00
Zone Sud 67,32 22 83 337 430 000,00
Ech-Chaib 69,15 11 49 346 240 000,00
El Khadhra 52,48 18 62 263 020 000,00

Source : (Direction de 1’énergie et des mines — Djelfa,
2022
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Le tableau qui montre les localités de Douis et de la commune d’Idrissia met en évidence
un probléme d’enclavement des zones périphériques. Cela a un impact direct sur les
performances techniques et économiques des projets de raccordement aux réseaux électriques
MT/BT.

L’analyse des données montre que ces zones ont besoin de longs réseaux pour desservir
un petit nombre de logements. Cela signifie que la densité d’habitat est faible et que les
logements sont disperses sur une grande surface. Le ratio de longueur de réseau par logement
est le suivant :

e Ech-Chaib : environ 1,41 kilomeétre par logement, ce qui est la valeur la plus élevée
e El Khadhra : environ 0,85 kilométre par logement
e Douis Sud : environ 0,81 kilométre par logement

e Douis Ouest : environ 0,71 kilometre par logement

Ces chiffres montrent que la localité d’Ech-Chaib est un cas extréme d’enclavement.
Elle nécessite des investissements importants pour une population réduite.

Sur le plan économique, le colt d’investissement par logement est tres élevé. 11 atteint :

e Ech-Chaib : environ 7,07 millions de dinars algériens par logement, ce qui est le plus
élevé

e Douis Sud : environ 4,06 millions de dinars algériens par logement
e Douis Ouest : environ 3,58 millions de dinars algériens par logement

e El Khadhra : environ 4,24 millions de dinars algériens par logement

Ces valeurs sont parmi les plus élevées de la wilaya. Elles montrent que 1’isolement
géographique est un facteur important dans I’augmentation des cofits.

De plus, le nombre de postes de transformation est relativement élevé par rapport au
nombre de logements. Cela signifie que la demande énergétique est dispersée et que les réseaux
doivent étre étendus.

Ainsi, la daira d’Idrissia est un exemple parfait de situation d’enclavement territorial.
Elle est caractérisée par :

e Une dispersion de I’habitat
e Des colts élevés par logement raccordé
e Une faible rentabilité des investissements
e Une forte contrainte d’accessibilité
Dans ce contexte, il est indispensable d’adopter des stratégies d’aménagement

spécifiques. Ces stratégies doivent concilier 1’équité territoriale et I’optimisation des cofits
d’infrastructure.
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e Dairade Messaad : La contrainte du Grand Sud :

Messaad, qui est surnommée la porte du Sahara, doit faire face a des défis liés a la distance
qui sont encore plus difficiles. Prenez par exemple la commune de Guettara. Pour le seul village
de Tahiri Mohamed, il faudrait un réseau de 316 kilometres pour desservir deux cent dix
logements. Cela nécessiterait un investissement énorme de plus d’un milliard cinq cents
millions de dinars algériens.

Cette démesure technique pose la question de la viabilité du réseau conventionnel dans les
zones présahariennes. (Direction de I'énergie et des mines — Djelfa, 2022)

Tableau 21: Indicateurs d’extension des réseaux MT/BT dans la daira de Messaad

454 350

- El Kharza 90,65 24 110 000,00
Village Tahiri 1582100

- Mohamed 316,00 70 210 000,00
565 740

- Guettara 113,00 25 74 000,00

Source : Direction de I’énergie et des mines — Djelfa, 2022

Le tableau qui concerne la daira de Messaad, et plus précisément les communes de Selmana
et Guettara, présente une situation particulierement difficile. Cette difficulté est due aux
caractéristiques spécifiques du Grand Sud présaharien. Dans cette région, les effets de la
dispersion et de I’enclavement sont amplifiés par la grande distance entre les localités et la
faible densité de population.

Les données montrent que les réseaux nécessitent des linéaires exceptionnellement longs,
notamment a Tahiri Mohamed, qui se trouve dans la commune de Guettara. En effet, il faudrait
déployer environ un kilomeétre et demi de réseau par logement, ce qui représente trois cent seize
kilometres pour deux cent dix logements. Ce ratio montre que les habitations sont tres
dispersées. On observe des valeurs similaires a Guettara, ou il faut environ un kilometre et demi
de réseau par logement, et a El Kharza, qui se trouve dans la commune de Selmana, ou il faut
environ huit cent metres de réseau par logement.

Sur le plan économique, les coits d’investissement sont trés élevés. A Tahiri Mohamed,
par exemple, il faudrait investir environ sept millions et demi de dinars algériens par logement.
A Guettara, ce cot est encore plus élevé, puisqu’il atteint environ sept millions et soixante-
cinq mille dinars algériens par logement. A El Kharza, le coiit est d’environ quatre millions et
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cent mille dinars algériens par logement. Ces colits sont parmi les plus ¢élevés et montrent
I’impact direct des contraintes géographiques et des distances importantes sur les
investissements.

De plus, le nombre de postes de transformation est €levé par rapport au nombre de
logements. On peut avoir un poste pour trois logements, ce qui confirme que la demande
énergétique est tres faible.

La daira de Messaad illustre une contrainte majeure du Grand Sud, qui est caractérisée par
des distances extrémes, une dispersion accentuée de 1’habitat, des colts d’infrastructure tres
¢élevés et une faible rentabilité du modéle conventionnel. Dans ce contexte, la viabilité du
modele classique de distribution électrique est fortement remise en question, notamment dans
les zones présahariennes.

Il est donc nécessaire d’envisager des solutions alternatives adaptées, telles que les
systémes énergétiques décentralisés, les mini-réseaux et les solutions hybrides qui combinent
production locale et distribution limitée. Ces solutions peuvent aider a assurer un équilibre entre
efficacité économique et équité territoriale.

» Comparaison territoriale des configurations de I’électrification rurale :

La comparaison entre les dairas de Charef, d’Idrissia et de Messadd met en évidence une
différenciation nette des contraintes territoriales affectant I’¢lectrification rurale, malgré une
caractéristique commune liée a la faible densité de 1’habitat et a sa dispersion.

Dans la daira de Charef, la contrainte dominante est celle de la dispersion spatiale, se
traduisant par des linéaires de réseau élevés par rapport au nombre de logements, ce qui
engendre des colits d’investissement importants et une faible rentabilité des projets.

La daira d’Idrissia, quant a elle, se caractérise principalement par une situation
d’enclavement territorial, ou ’accessibilité difficile des zones périphériques accentue les colits
d’aménagement et complexifie les opérations de raccordement.

En revanche, la daira de Messaad représente un cas extréme, ou se combinent dispersion,
enclavement et contraintes liées aux distances propres aux espaces présahariens, conduisant aux
niveaux les plus élevés de colts et de linéaires, remettant ainsi en question la viabilité du modele
conventionnel.

Ainsi, ces territoires peuvent étre classés selon trois configurations principales :

e Un modele de dispersion (Charef)
e Un modele d’enclavement (Idrissia)
e Un modele de contrainte territoriale extréme (Messaad)
» Synthése analytique et limites du modéle conventionnel :

Les résultats du diagnostic mettent en évidence que la problématique de 1’électrification
rurale dans la wilaya de Djelfa dépasse la simple question du taux de couverture pour s’inscrire
dans une inadéquation structurelle entre le modele conventionnel de distribution électrique et
les spécificités du territoire steppique.
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En effet, la faiblesse de la densité, 1’étendue spatiale et les cofits élevés de raccordement
rendent le mode¢le filaire classique économiquement peu viable dans de vastes portions du
territoire.

Par ailleurs, le maintien de ce modéle risque d’accentuer les déséquilibres territoriaux et de
freiner 1’acces équitable a I’énergie, notamment dans les zones d’ombre.

Dé¢s lors, une réorientation stratégique s’impose, fondée sur :

e La décentralisation des systémes énergétiques
e Le recours en urgence aux énergies renouvelables, en particulier solaire
e Le développement de mini-réseaux et de solutions hybrides

Ainsi, la transition vers un modele énergétique adapté aux réalités territoriales apparait comme
une condition indispensable pour concilier efficacité économique et équité territoriale.

3.1.2.4. Le concept de ""Zones d'ombre" appliqué a la steppe de Djelfa :

Le tere de « zones d’ombre », institutionnalisé en 2020, désigne des espaces délaissés,
isolés des centres de vie et démunis d’infrastructures essentielles. A I'échelle nationale, 12 561
zones d'ombre ont été identifiées, touchant prés de 6,8 millions d'habitants, dont une part
significative se situe dans les Hauts-Plateaux (6 169 zones). A Djelfa, ces zones coincident
avec les vastes étendues pastorales ou le taux de raccordement électrique plafonne a des
niveaux marginaux, contrastant avec les 99,8 % de pénétration théorique au niveau national.
(Les Zones D’ombres, Enjeux Et Stratégies De Requalification, 2021) (Le secteur de
I'¢lectricité et des smart grids en Algérie, 2025)

La précarité énergétique dans ces zones ne se limite pas a I'absence de lumicre ; elle
englobe l'impossibilité d'accéder a I'eau potable (faute de pompage électrique), a l'éducation
numeérique et a des soins de santé modernes. L'identification de ces zones repose sur des déficits
structurels en matiere de raccordement AEP, d'assainissement et d'éclairage public. (Les Zones
D’ombres, Enjeux Et Stratégies De Requalification, 2021) (Le défi de la prise en charge des
zones d’ombre et la lutte contre les déséquilibres en matiere de développement, s.d.)

3.1.2.5. La problématique des logements en zones éparses :

La monographie de 2024 précise que 343 912 personnes vivent en zones éparses. Si l'on
applique la taille moyenne d'un ménage a Djelfa (environ 6 a 7 personnes selon le PDAU), cela
représente entre 50 000 et 55 000 foyers ruraux isolés. Le programme des zones d'ombre a
permis de raccordé plus de 100 000 foyers au niveau national, mais a Djelfa, le reliquat de
foyers éparpillés non électrifiés reste un enjeu de stabilité sociale. En 2022, la Direction de
I'Energie recensait encore 11 centres de programmation rurale majeurs pour 1 257 logements,
nécessitant a eux seuls 672 km de réseau étudié. (Monographie Djelfa , 2024) (Direction de
I'énergie et des mines, 2025) (PDAU Djelfa, 2022)

3.1.3 Analyse des obstacles a I'électrification conventionnelle :
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Le réseau filaire classique, géré par Sonelgaz, se heurte a des barrieres structurelles qui rendent
l'extension vers les zones reculées de Djelfa de plus en plus problématique. Ces obstacles sont
de nature géographique, économique et technique.

3.1.3.1. Facteurs de distance et dispersion extréme de 1'habitat :

La steppe algérienne se caractérise par une "monotonie paysagere" rompue par des
alignements montagneux (Djebel Gaaloul, Djebel Antar), ce qui impose des tracés de lignes
électriques sinueux et coliteux.

La dispersion de I'habitat rural est un trait structurel de la wilaya : environ 6 millions
d'Algériens vivent encore en habitat dispersé au niveau national, et Djelfa en concentre une part
significative dans ses zones agro-pastorales. (MarcCote, 1988)

Cette dispersion géneére un ratio kilometre/abonné défavorable. En milieu urbain, quelques
centaines de meétres de réseau basse tension (BT) suffisent pour alimenter des centaines de
clients. En zone rurale steppique, comme a M'Liliha ou Sidi Baizid, il n'est pas rare de devoir
construire plusieurs kilométres de ligne moyenne tension (MT) pour un seul groupe de 10 a 20
logements. (Direction de I'énergie et des mines — Djelfa, 2022)

Tableau 22: Impact de la dispersion sur la desserte électrique

0,65 km / logement

0,78 km / logement

1,42 km / logement

0,55 km / logement

Source : Direction de 1’énergie et des mines — Djelfa, 2022

Ce tableau met en évidence un indicateur clé, a savoir le ratio de longueur de réseau par
logement (km/logement), qui constitue une mesure pertinente de I’impact des facteurs de
distance et de dispersion spatiale sur les projets d’¢électrification rurale.

L’analyse des données révele des disparités significatives entre les dairas de la wilaya
de Djelfa. La daira de Messaad enregistre la valeur la plus élevée avec 1,42 km/logement,
traduisant une forte dispersion de I’habitat et une extension importante du territoire a couvrir.
Ce niveau ¢élevé implique la réalisation de longues infrastructures pour desservir un nombre
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limit¢ de ménages, ce qui augmente considérablement les colts et réduit la rentabilité¢ des
investissements.

A P’inverse, la daira de Dar Chioukh présente le ratio le plus faible (0,55 km/logement),
indiquant une organisation spatiale relativement plus concentrée, favorable a une électrification
plus efficace et moins colteuse.

Les dairas de Charef (0,65) et Idrissia (0,78) occupent une position intermédiaire,
reflétant des situations mixtes ou la dispersion reste présente, tout en étant moins contraignante
que dans le cas de Messaad.

Dans I’ensemble, ce tableau confirme que 1’augmentation du ratio km/logement est
directement li¢e a I’intensité de la dispersion de 1’habitat, et constitue un facteur déterminant
expliquant les contraintes techniques et économiques de I’¢lectrification en milieu steppique.

Figure 13: Ratio moyen de longueur de réseau par logement selon la daira

Ratio km de réseau / Logement (Moyenne) par Daira
1,60 -

1,42

1,40 A

Py )
o n
o o

1 1

km de réseau / logement
O
(o]
o
1

Charef Idrissia Messaad Dar Chioukh
Daira

Source : Réalisé par 1’étudiante sur la base des données de la Direction de I’Energie et des Mines2022.

La figure montre les différences dans le ratio de longueur de réseau par logement entre

les différentes dairas de la wilaya de Djelfa. Ce ratio est un indicateur important pour
comprendre comment les facteurs de distance et de dispersion spatiale affectent les projets

d’¢électrification rurale.

Les résultats indiquent que la daira de Messaad a le ratio le plus élevé, avec 1,42 km par
logement. Cela signifie que ’habitat est trés dispersé et que le territoire est trés étendu. Par
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conséquent, la construction d’infrastructures longues et coliteuses est nécessaire pour desservir
un nombre limité de bénéficiaires, ce qui entraine des cofits élevés et une faible rentabilité.

En revanche, la daira de Dar Chioukh a le ratio le plus bas, avec 0,55 km par logement.
Cela refléte une organisation spatiale plus concentrée, ce qui facilite une électrification plus
efficace et moins coliteuse.

Les dairas de Charef et d'Idrissia ont des ratios intermédiaires, avec respectivement 0,65
et 0,78 km par logement. Cela signifie qu’elles ont des niveaux de dispersion modérés, mais
qui peuvent encore poser des défis pour I’extension du réseau.

En résumé, cette figure confirme que plus le ratio km/logement est ¢levé, plus la
dispersion de 1’habitat est importante. Cela constitue un facteur clé pour comprendre les
contraintes techniques et économiques de 1’¢lectrification en milieu steppique.

3.1.3.2. Le coiit prohibitif de I'extension des lignes MT/BT :

L'investissement financier requis pour l'électrification rurale a Djelfa est exponentiel.
Le cofit ne se limite pas aux cables ; il inclut les supports (pylones), les isolateurs, les postes de
transformation MT/BT (type H61 ou cabines magonnées) et les systémes de protection. A
Djelfa, le colit moyen d'un raccordement par logement en zone éparse peut dépasser les 5 000
000 DA, soit prés de dix fois le colit dun raccordement en zone urbaine dense. (Sonelgaz)
(Direction de 1'énergie et des mines — Djelfa, 2022)

Face a ces colts d'infrastructure exorbitants, la comparaison avec les systémes
photovoltaiques autonomes s'impose comme une ¢vidence économique et stratégique. Alors
que l'extension filaire classique exige des millions de dinars par foyer isolé, avec une rentabilité
quasi nulle et des pertes en ligne pour 1'Etat, l'installation de kits solaires représente un
investissement initial considérablement réduit et exempt de colits de maintenance kilométrique.
Sur le long terme, cette transition "hors-réseau" (off-grid) est hautement rentable pour les
finances publiques. Au-dela de l'optimisation budgétaire, cette alternative revét une dimension
sociale vitale : elle garantit 1'équité territoriale, sécurise 1'acceés a une énergie fiable, et constitue
le levier principal pour la sédentarisation des populations rurales, encourageant ainsi les
familles et les jeunes agriculteurs a se fixer durablement sur leurs terres.

La structure des cotts pour un projet d'électrification rurale type se décompose ainsi :

o Ingénierie et Etudes : 15-20 % du budget total, particuliérement complexe en terrain
accidenté. (Direction de I'énergie et des mines — Djelfa, 2022) (MINISTERE DE
L’INTERIEUR, DES COLLECTIVITES LOCALES ET DES TRANSPORTS, 2024)

e Lignes Moyenne Tension (HTA 30 kV) : Transport de 1'énergie sur de longues distances.

e Postes de Transformation : Abaissement de la tension pour 1'usage domestique. Chaque
poste représente un investissement lourd (plusieurs millions de DA). (Direction de
I'énergie et des mines — Djelfa, 2022)

e Réseau Basse Tension (BT) : Distribution finale aux abonnés.

Le montant global du programme complémentaire de développement pour Djelfa en 2023-

2024 s'¢leve a 184,784 milliards de DA pour 431 opérations, soulignant I'ampleur de 1'effort

financier public nécessaire pour rattraper les retards structurels. (Le défi de la prise en
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charge des zones d’ombre et la lutte contre les déséquilibres en matiere de développement,
s.d.)

3.1.3.3. Défis techniques liés au climat semi-aride :

Le fonctionnement d'un réseau électrique dans une zone semi-aride comme Djelfa est
soumis a des contraintes physiques extrémes.

Phénomeénes de chute de tension :

Sur les lignes de grande longueur, la chute de tension devient un obstacle majeur. La tension U
regue par l'abonné en bout de ligne peut étre significativement inférieure a la tension nominale
(230V/400V). La formule simplifiée de la chute de tension AU est donnée par :

PXxL
AU = —
SxU

Ou:

e P: Lapuissance

e L :Lalongueur

e S: Lasection du conducteur

e U : Latension

Pour compenser ces pertes, Sonelgaz doit augmenter la section des cables (passant de
l'aluminium 35 mm? & du 70 ou 95 mm?), ce qui renchérit le colit du projet. (Principes
d’¢étude et de développement du réseau, 2022) (Principes d’étude du raccordement d’un,
2022)

» Impact de la canicule et des tempétes de sable :

Les températures estivales a Djelfa, dépassant régulierement les 40°C, provoquent une
dilatation des conducteurs aériens (balancement excessif) et une surchauffe des
transformateurs. Les "points chauds" endommagent les isolants internes, réduisant
drastiquement la durée de vie des équipements. De plus, le vent chargé de poussiere et de
sable (sirocco) favorise I'encrassement des isolateurs, provoquant des arcs €lectriques et des
pannes fréquentes en période de sécheresse. (Principes d’étude et de développement du
réseau, 2022) (Sonelgaz)

3.1.3.4. La problématique du foncier et les freins administratifs :

L'un des obstacles les plus récurrents a la concrétisation des projets d'électrification a Djelfa
est la difficulté d'obtenir I'assiette fonciére nécessaire a I'implantation des infrastructures. (La
problématique du foncier dans la wilaya d’Alger, 2024)

3.1.3.4.1. Les blocages liés a I'assiette fonciere :

Un nombre alarmant de projets est répertorié comme étant "en attente d'assiette fonciere".
Ce blocage administratif survient lorsque le terrain identifié pour un poste de transformation ou
le passage d'une ligne appartient a des propriétaires privés ou fait I'objet de litiges domaniaux.
(Direction de I'énergie et des mines — Djelfa, 2022)
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Tableau 23: Contraintes fonciéres entravant ’extension des réseaux dans les zones rurales de Djelfa

El Baidj, Ech-Chaifa, El Fercha, Dhaya El Hamassi, Faidh El

El Guedid Ghfoul
Ben EL Guettar, Ouad EI Malzh
Yakoub uettar, Oua alz
Messaad Tadmadit, Faidh Ech-Charef, Cité Djerrghoub Kwaydar

Sidi Baizid || Ouled Bouchareb, El Gaada, Dayet El Arar, Ferchet Mansour

Source : Direction de I’énergie et des mines — Djelfa, 2022

Ce tableau met en évidence 1I’ampleur des blocages liés a 1’assiette fonci¢re dans plusieurs
dairas et communes de la wilaya de Djelfa, confirmant que la contrainte fonciére constitue un
obstacle majeur, non technique, a la mise en ceuvre des projets d’électrification et
d’aménagement.

Les données montrent que plusieurs localités sont concernées, notamment dans la daira de
Charef (communes d’El Guedid et Ben Yakoub), ou le nombre de sites bloqués est
particulierement élevé. Cela traduit la fréquence des conflits fonciers ou la difficulté d’acces
aux terrains nécessaires pour I’implantation des infrastructures (postes de transformation, tracés
des lignes €lectriques).

Cette problématique s’étend également aux dairas de Messaad et Dar Chioukh, ce qui
souligne le caractére généralisé de ce type de blocage a I’échelle de la wilaya, en particulier
dans les zones rurales a vocation agro-pastorale, ou les statuts fonciers sont souvent complexes.

Ainsi, I’absence ou le retard dans la mobilisation de 1’assiette fonciere entraine le gel de
nombreux projets, malgré la disponibilit¢ des financements et des études techniques,
compromettant I’acces des populations a I’électricité.

En définitive, ce tableau confirme que la contrainte fonciére constitue un facteur structurel
déterminant, au méme titre que les contraintes géographiques, nécessitant des mécanismes
institutionnels efficaces pour faciliter I’acces au foncier et accélérer la réalisation des projets.

3.1.3.4.2. Conflits de servitudes et cadre législatif :

La loi 90-25 portant orientation foncicre et la loi 90-29 relative a I'aménagement et
I'urbanisme définissent les principes d'utilité publique, mais leur application sur le terrain est
complexe. Les propriétaires privés a Djelfa, souvent attachés a des terres a forte valeur
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pastorale, exigent des indemnisations ¢élevées ou refusent les servitudes de passage (souvent 2
metres de part et d'autre des lignes) qui limitent l'utilisation de leurs parcelles. (Les propriétaires
privés exigent une solution des autorités : Le casse-téte des lignes électriques, 2025) (La
planification urbaine et la gestion foncicre en Algérie : quelle durabilité ?, 2021)

Ces conflits entrainent des retards considérables, car les entreprises de réalisation ne
peuvent entamer les travaux sans 'accord formel des propriétaires ou 1'aboutissement d'une
procédure d'expropriation, souvent per¢ue comme une intrusion par les populations locales. En
l'absence d'une vision claire en matiére d'aménagement du territoire, les localisations de projets
se font parfois de manic¢re anarchique, exacerbant les tensions fonciéres. (Les propriétaires
privés exigent une solution des autorités : Le casse-téte des lignes €lectriques, 2025)

3.1.3.5. Mutations sociologiques et situation des populations nomades :

L'habitat rural a Djelfa est en pleine transformation. La société locale, historiquement basée
sur le nomadisme pastoral, a commencé a se sédentariser, mais ce processus est souvent
incomplet ou mal adapteé.

La disparition progressive des grands circuits de transhumance au profit d'un paturage
restreint a entrainé I'émergence d'un habitat dispersé, constitué de groupes familiaux éparpillés
sur les parcours steppiques.

Ces populations, bien ancrées géographiquement, conservent une certaine mobilité liée aux
besoins de leurs animaux. L'électrification classique, fixe et rigide, a du mal a s'adapter a cette
ruralité mobile.

Pour ces ménages, le manque d'électricité n'est pas seulement une question de confort ;
c'est aussi un obstacle a une sédentarisation durable et a I'accés aux droits sociaux de base.

Selon les enquétes de terrain, 'adaptation des modes de vie dépend du capital du ménage,
mais est limitée par les pénuries énergétiques locales. Celles-ci poussent les gens a utiliser des
combustibles alternatifs comme le bois et la biomasse, ce qui entraine la dégradation des sols.
(Adel Boussaid, , Nouari Souiher,, Charline Dubois , & Serge Schmitz)

Tableau 24: Caractéristiques de 1'électrification selon le type d'habitat (groupé vs dispersé)

Elevée Facile Faible

Faible Difficile Elevé

Source : Réalis¢ par I’¢étudiante a partir des données de terrain et sur I’¢lectrification rurale.
3.1.4 Besoins énergétiques des ménages ruraux :

3.1.4.1. Profil de consommation énergétique des ménages ruraux :
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Le profil énergétique des foyers ruraux a Djelfa est dicté par une interaction
multidimensionnelle entre le climat semi-aride a tendance continentale et les caractéristiques
socio-économiques des ménages. L'analyse des données de consommation révele des disparités
significatives par rapport aux moyennes nationales, principalement en raison de la charge
thermique hivernale.

3.1.4.1.1. Analyse de la consommation moyenne et des facteurs d'influence :

La consommation d'électricité moyenne pour un foyer algérien standard est d'environ
5,183 kWh par jour. Cela représente environ 1,892 kWh par an. Cependant, ce chiffre cache
des réalités locales différentes dans la région de Djelfa.

Des études ont été meneées sur les données de consommation des 36 communes de la
wilaya. Elles montrent que la demande en électricité est liée & des facteurs comme la taille du
ménage, la surface du logement et les équipements.

Les analyses statistiques ont révélé que plus un ménage est grand, moins il consomme
d'électricité et de gaz par personne. Cela suggére que les grands foyers ruraux partagent leurs
besoins en énergie.

En revanche, plus les gens sont instruits et équipés d'appareils électroménagers, plus
leur demande en électricité augmente. Cela montre que les habitudes des gens sont importantes
pour la consommation d'énergie. Il est difficile de prévoir ces habitudes, mais elles comptent
beaucoup dans les bilans finaux.

Les résultats de ces études aident a comprendre comment la consommation d'énergie
varie dans différentes régions. Ils pourront aider a prendre des décisions pour améliorer
I'efficacité énergétique. (Consommation électrique moyenne selon votre superficie : comment la
calculer ?, 2025) (Direction de I'énergie et des mines, 2025)

Tableau 25: Paramétres et estimation de la consommation électrique des ménages en Algérie

1 892 kWh/an

Taille du ménage

Education, taux d’équipement
93 %
6 840 a 8 360 kWh/an

Source : Données estimatives issues de la littérature sur la consommation énergétique des ménages

3.1.4.1.2. Répartition des usages et spécificités thermiques :

Le climat de Djelfa impose une demande thermique considérable. Les hivers y sont
longs et froids, avec des températures minimales tombant souvent en dessous de zéro degré
Celsius. Cette réalité climatique place le chauffage comme le premier poste de dépense
énergétique des ménages. Dans les zones résidentielles algériennes, le chauffage représente
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environ 60% de la consommation totale, suivi par I'eau chaude sanitaire a 15%. (Comment se
répartit la consommation d’énergie des ménages ?, 2025)

En milieu rural & Djelfa, cette répartition subit des modifications selon le vecteur
énergétique disponible. Pour les foyers raccordés au gaz naturel, la charge thermique est
presque exclusivement couverte par cette ressource. Cependant, pour les zones rurales non
raccordées, l'arbitrage entre I'électricité et le gaz butane est au centre des préoccupations
¢économiques. Le chauffage électrique est percu comme prohibitif en raison du systéme de
tarification par tranches appliqué par Sonelgaz. En effet, un passage en quatriéme tranche
(consommation supérieure a 1,000 kWh par trimestre) porte le prix du kWh a 5,4796 DA, contre
seulement 1,77 DA pour la premiére tranche. (Commission de régulation de I'¢lectricité et du
gaz, 2026)

Pour une maison rurale de 100m?, les besoins en chauffage électrique peuvent varier de
6,840 kWh a plus de 13,000 kWh par an si l'isolation est défaillante. A Djelfa, ou I'habitat rural
ancien est souvent considéré comme une "passoire thermique" (classes F ou G consommant
plus de 330 kWh/m?/an), l'impact financier du chauffage électrique est insoutenable pour la
majorit¢ des ménages. Cela explique la dépendance massive au gaz butane, malgré les
difficultés logistiques de transport des bouteilles durant les périodes de grand froid.
(Consommation ¢€lectrique moyenne selon votre superficie : comment la calculer ?, 2025)

3.1.4.1.3. Equilibre entre gaz butane et électricité pour les besoins thermiques :

L'utilisation du gaz butane reste la solution par défaut pour les populations rurales
dispersées. Les données indiquent que les émissions de CO-liées au chauffage au gaz sont
significativement plus élevées que pour I'électrique (environ 3,900 kg COze /an contre 1,185
kg pour une maison de 100 m?), mais le cofit direct d'utilisation favorise le combustible fossile
liquide. (Chauffage gaz ou électrique : lequel est le plus adapté a vos besoins ?, 2025)

L'efficacité énergétique apparait comme la seule voie de réduction durable de cette
dépendance. Des expérimentations menées sur des prototypes de logements a haute
performance énergétique (HPE) a Djelfa ont démontré que l'intégration de techniques
d'efficacité passive peut réduire la demande de chauffage de 57%et celle de climatisation de
51%. Ces résultats suggerent que la demande énergétique non satisfaite ou trop cofiteuse en
milieu rural pourrait étre largement atténuée par une révision des normes de construction
locales, plutdt que par une simple augmentation de 1'offre énergétique brute. (Amel, Lotfi
Derradji, & Abdelouahab Bouttout, 2023)

3.1.4.2. Analyse des besoins énergétiques agricoles :

Le secteur agricole a Djelfa est le moteur de I'économie locale et un consommateur
d'énergie intensif, principalement pour I'exhaure de I'eau. La transition du pompage thermique
(diesel) vers le pompage €lectrique ou solaire est une priorité des politiques publiques récentes.

3.1.4.2.1. Etat actuel de I'électrification des exploitations :
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La Wilaya de Djelfa dispose d'un potentiel agricole de plus de 10,000exploitations, dont
une part croissante est raccordée au réseau €lectrique national. Les statistiques fournies par les
services locaux permettent d'établir un bilan précis du mode de couverture énergétique.

Tableau 26: Statut des exploitations agricoles et accés aux sources d’énergie2026

10 400 Base de données DSA

Taux de raccordement d’environ

7 600 73 %
2 800 H Besoin de solutions alternatives ‘
4% H Principalement dans le sud ‘
8 % H En recul constant ‘
+40 000 ha Impact des programmes récents

Source : Direction des Services Agricoles (DSA) Djelfa.

Il est intéressant de noter que le taux d'utilisation de I'énergie solaire reste faible (4%).
Ce phénomeéne est attribué a la mise a disposition massive de programmes d'électrification
agricole conventionnelle par I'Etat, qui offre une puissance plus stable et adaptée aux besoins
de pompage a grande échelle. L'inventaire détaillé par commune montre une concentration
importante d'exploitations raccordées dans des poles comme Hassi Bahbah (770), Birine (748),
Hassi Fedoul (724) et Ain El Ibel (715). (DSA Djelfa , 2026)
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Figure 14: Statut des exploitations agricoles et acces aux sources d’énergie2026
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Source : Réalisé par I’étudiante a partir des données de Direction des Services Agricoles
(DSA) Djelfa
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Figure 15 :
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3.1.4.2.2. Besoins énergétiques pour l'irrigation et le maraichage :

Le pompage de I'eau est I'opération la plus énergivore. La demande énergétique dépend
de la hauteur manométrique totale (Hm), du débit (Q) et du rendement du groupe motopompe
(n). L'énergie électrique consommée pour l'irrigation peut étre modélisée par 'équation suivante

e Ear : Energie d’irrigation

e P (rho) : Masse volumique du fluide

e g : Accélération de la pesanteur

e V : Volume d’eau nécessaire par hectare

e H,, : Hauteur manométrique

e 1 (eta) : Rendement du systéme

e 3600 : Facteur de conversion (secondes — heures)

A Djelfa, pour des cultures maraichéres (tomates, poivrons, piments) produisant en
moyenne 355 a 729 Qx/ha}, les besoins en eau sont importants. Dans les régions semi-arides,
l'efficience de 1'application de I'eau par aspersion ou goutte-a-goutte influe directement sur le
colt énergétique, avec une augmentation potentielle de 22% du cotlit du kWh par tonne produite
en cas de mauvaise gestion de la pression.

Le développement de la plasticulture (cultures sous serres) a Djelfa, bien que moins
documenté que dans des wilayas comme Biskra ou El Oued, suit une tendance nationale a la
hausse (+168% de superficie en dix ans au niveau national). La gestion thermique des serres
pendant les nuits glaciales de Djelfa constitue un défi énergétique supplémentaire, souvent
résolu par des chauffages d'appoint utilisant le gaz butane ou, plus rarement, des systemes de
chauffage électrique régulés. (Sais, 2025)

» Impact du "Programme Complémentaire 2023 :

Le Programme Complémentaire de développement pour la Wilaya de Djelfa, initié par
la présidence de la République, a marqué un tournant dans I'extension du réseau électrique
agricole. Ce programme vise a lever les obstacles au raccordement pour les exploitations situées
en dehors des périmetres d'électrification classiques.

Les résultats concrets de ce programme incluent :

e Le lancement du raccordement de 133 exploitations dans le nord de la wilaya (Lakhmis
et ElI Guernini) pour une enveloppe de 422 millions de DA. (Djelfa : Lancement du
raccordement de 133 exploitations agricoles au réseau électrique, 2024)

o Laréalisation de 92 km de réseau électrique haute et basse tension et I'installation de 33
transformateurs pour ce seul sous-projet. (Djelfa : Lancement du raccordement de 133
exploitations agricoles au réseau électrique, 2024)
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e Le traitement global de 6148 dossiers de raccordement entre 2022 et 2025, dont 4257
sont déja finalisés. (Djelfa : Lancement du raccordement de 133 exploitations agricoles au
réseau électrique, 2024)

L'impact économique est immédiat : le passage du diesel a I'électricité réduit les colts
d'exploitation des agriculteurs et permet une extension des surfaces cultivées. A titre
d'illustration, des exploitants de la région ont pu tripler leur surface irriguée, passant de 20 a 60
hectares apres leur raccordement au réseau Sonelgaz. De plus, les agriculteurs bénéficient de
facilités de paiement pour les frais de raccordement, avec des échéanciers étalés, et d'une
réduction de 10% sur leur tarification d'électricité dans les wilayas des Hauts Plateaux.

3.1.4.2.3. Le pompage agricole : Moteur de 1'économie steppique :

Djelfa est par essence une wilaya agro-pastorale. Avec 3 353 800 tétes d'ovins, elle est
le premier fournisseur de viande rouge du pays. Cependant, cette activité est menacée par la
dégradation de la steppe et la sécheresse récurrente. Le développement de l'irrigation est donc
crucial. Sur une surface agricole utile (SAU) de 387 052 hectares, seulement 60 395 sont
irrigués (soit 15,5 %). (Monographie Djelfa , 2024)

L'énergie est le co(t d'entrée principal pour l'irrigation. Le pompage des eaux
souterraines (nappes de I'Albien, du Turonien) nécessite une puissance électrique constante. En
I'absence de réseau, les agriculteurs utilisent des groupes électrogénes gourmands en gasoil, ce
qui renchérit le colt du métre cube d'eau et fragilise la rentabilité des exploitations. (Journal
Algérien des Régions Arides (JARA), 2020)

e Coflts comparatifs : Des études comparatives montrent qu'un systeme de pompage
photovoltaique devient plus rentable qu'un groupe diesel aprés seulement 5 ans
d'exploitation, avec une réduction de 50 % du cotit de I'eau extraite. (Comparative Study
of a Pumping System Using Conventional and Photovoltaic Power in the Algerian
Sahara (Application to Pastoral Wells), 2022)

e Modernisation : En 2023, 1 950 exploitations agricoles ont été raccordées au réseau
¢lectrique a Djelfa, témoignant d'une volonté politique d'ancrer les populations rurales
a leur terre en modernisant leurs outils de production. (Djelfa: raccordement de 1.950
exploitations agricoles au réseau électrique, 2023)

e Risques environnementaux : L'usage incontrdlé de motopompes diesel, couplé a
l'absence de gestion rationnelle facilitée par les automatismes électriques, contribue a la
surexploitation des nappes phréatiques et a la salinisation des sols, comme observé dans
la région des Zahrez. (Monographie Djelfa , 2024)

3.1.4.3. Besoins des établissements publics isolés (écoles, postes de santé) :

3.1.4.3.1. Ecoles primaires rurales : Un environnement d'apprentissage sous contrainte :

L'école primaire rurale est souvent lI'unique infrastructure étatique presente dans les zones
les plus enclavées de Djelfa. Son r6le dépasse la simple éducation pour devenir un centre de vie
sociale. Toutefois, I'absence de raccordement électrique stable compromet gravement ses
missions fondamentales. Les besoins se fragmentent en plusieurs segments critiques :
I'éclairage, le chauffage, la restauration et I'intégration numérique. (Khaled, 2023)
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A. Eclairage et confort visuel :

En période hivernale, la luminosité naturelle dans les salles de classe de Djelfa diminue
précocement, rendant I'éclairage artificiel indispensable des le milieu de I'aprés-midi. Une école
rurale de petite taille nécessite une puissance installée de 2 a 5 KW pour assurer un éclairage
conforme aux normes pédagogiques, avec une consommation journaliére estimée entre 10 et 30
kWh. L'utilisation de technologies LED est désormais la norme recommandée, permettant de
réduire la charge tout en améliorant la qualité spectrale de la lumiére. (MINISTERE DE
L’ INTERIEUR, DES COLLECTIVITES LOCALES ET DES TRANSPORTS, 2023)

B. Le défi thermique : Chauffage et isolation :

Le climat semi-aride de Djelfa est marqué par une amplitude thermique élevée, avec des
hivers froids et des étés secs. Le chauffage scolaire est le besoin le plus énergivore et le plus
difficile a satisfaire dans les zones non raccordées au gaz naturel. Actuellement, 41
établissements scolaires dans les zones d'ombre de Djelfa ont été équipés de citernes de gaz
propane pour pallier ce manque. Cependant, I'efficacité thermique de ces batiments reste
médiocre. Des études démontrent que I'amélioration de I'enveloppe du batiment pourrait réduire
les besoins énergétiques de 50 a 75 %. L'intégration de systemes de chauffage solaire thermique
ou de pompes a chaleur alimentées par le photovoltaique représente une alternative durable,
évitant la dépendance logistique aux livraisons de gaz en zones montagneuses. (Djelfa : 646
projets de développement réalisés dans les zones d’ombre en trois ans, 2022)

C. Cantines scolaires et sécurité alimentaire :

La wilaya a récemment réalisé 31 cantines scolaires dans les zones d'ombre pour garantir au
moins un repas chaud par jour aux éléves, un service vital pour lutter contre la déperdition
scolaire. Ces structures nécessitent de I'énergie pour la conservation des aliments par le froid
(réfrigération) et pour la préparation des repas. La rupture de la chaine de froid dans une
cantine scolaire isolée peut entrainer des risques d'intoxication alimentaire massive. (Djelfa :
646 projets de développement réalisés dans les zones d’ombre en trois ans, 2022)

3.1.4.3.2. Salles de soins et postes de santé isolés : L'énergie au service de la vie :

A. Conservation des vaccins et médicaments :

La conservation des vaccins nécessite une chaine du froid ininterrompue, avec des
températures maintenues rigoureusement entre +2 et +8 °C. De nombreux vaccins du calendrier
national, tels que le VPI (Polio) ou le ROR (Rougeole-Oreillons-Rubéole), sont extrémement
sensibles a la chaleur et au gel. En milieu rural, seulement 36 % des structures respectent la
conformité thermique, contre 61 % en milieu urbain. L'absence d'électricité conduit
inévitablement a des pertes vaccinales pouvant atteindre 17 %. Les réfrigérateurs solaires, bien
que peu répandus, affichent un taux de fonctionnalité de 82 % et constituent la solution
technique la plus adaptée a I'isolement géographique de Djelfa. (Missikpode Rigobert, Makoutodé
Charles Patrick, DEGBE Cyriaque Comlanet, PARAISO Moussiliou Noél, & JOHNSON Roch
Christian, 2026)

B. Eclairage d'urgence :
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Les interventions nocturnes, les accouchements et les soins d'urgence necessitent un
éclairage de haute intensité. Un poste de sante standard consomme entre 5 et 15 kWh par jour,
avec une exigence de disponibilité de 24 heures sur 24. La puissance nécessaire varie de 1 a 3
KW pour les équipements de base, mais peut s'élever a 10 kW si le centre dispose d'un petit
laboratoire ou d'une unité de stérilisation. (ScienceDirect, 2024)

Tableau 27: Besoins énergétiques typiques des infrastructures rurales

Chauffage / Eclairage

Chaine de froid
24h/24

Autonomie au fil du

3-20 20 -200 .
soleil

Source : Adapté de données issues (AIE), du (PNUD) et de rapports de la Banque mondiale sur
1’¢électrification rurale.

3.1.5 Evaluation de la demande non satisfaite :
3.1.5.1. Analyse du déficit entre I'offre et la demande réelle :

Le raccordement conventionnel par extension du réseau de Sonelgaz se heurte a des
contraintes physiques et économiques majeures. Dans une wilaya couvrant plus de 32 000 km?,
le cotit au kilométre de ligne moyenne tension (MT) rend 1'électrification de petits groupements
d'habitations ou d'infrastructures isolées extrémement onéreuse. (chambre dagriculture, 2026)

A. Le paradoxe du raccordement agricole :

Djelfa a bénéficié¢ d'un programme massif de raccordement des exploitations agricoles,
avec 1 950 bénéficiaires depuis 2022 pour un investissement de 4,6 milliards de DA.
Cependant, ce raccordement est souvent réservé aux périmetres agricoles structurés. Selon les
données de la Chambre d'Agriculture, sur 10 400 agriculteurs, environ 2 800 ne sont toujours
pas raccordés au réseau ¢électrique. Ce déficit impacte non seulement la productivité mais aussi
la sédentarisation des populations rurales. (Djelfa: raccordement de 1.950 exploitations
agricoles au réseau électrique, 2023)

B. Inventaire des raccordements par commune (Exemple de la zone Sud) :

L'analyse des raccordements effectifs montre une disparité flagrante entre les
communes.
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Tableau 28: Etat de raccordement des exploitations agricoles par commune

Zone steppique vaste
3 Extréme Sud, tres isolée
189 Zone pastorale active
127 Zone enclavée
202 Zone agricole dynamique

Source : DSA Djelfa 2026

L’analyse du tableau met en évidence une disparité notable dans le nombre

d’exploitations raccordées ou en cours de raccordement entre les différentes communes
étudiées, traduisant des niveaux variables de satisfaction de la demande.

Les communes de Deldoul (202 exploitations), Sedd Rahal (189) et Messaad (177)
enregistrent les valeurs les plus élevées. Cette situation s’explique par leur caractére agricole

ou pastoral dynamique, générant une demande accrue en raccordement. Toutefois, cette

concentration peut également indiquer 1’existence d’une pression sur les infrastructures
disponibles et, par conséquent, d’un déficit potentiel entre I’offre et la demande réelle.

A P’inverse, les communes de Selmana (127 exploitations) et surtout Guettara (3
exploitations) présentent des niveaux nettement plus faibles. Cette faiblesse s’explique

principalement par des contraintes géographiques et structurelles, notamment I’enclavement
(Selmana) et I’isolement extréme (Guettara). Néanmoins, ces faibles niveaux ne traduisent pas
nécessairement une absence de demande, mais plutdt I’existence probable d’une demande
latente non satisfaite, liée aux difficultés d’acceés et au manque d’investissements en

infrastructures.

En définitive, cette répartition met en évidence un déséquilibre entre ’offre et la

demande, caractéris¢é par une concentration des raccordements dans les zones les plus

dynamiques, au détriment des zones périphériques. Cela souligne la nécessité d’une approche
territoriale différenciée visant a réduire les inégalités et & mieux répondre a la demande réelle,

notamment dans les zones isolées.

3.1.5.2. Indicateurs de la demande en attente (Données Wilaya et Energie) :
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Le recensement des zones d'ombre a Djelfa a permis d'identifier des besoins précis. Sur
les trois derniéres années, 646 projets ont été réalisés dans 279 zones d'ombre pour un montant
de 6,3 milliards de DA, mais la demande résiduelle reste forte. (Djelfa: raccordement de 1.950
exploitations agricoles au réseau électrique, 2023)

Tableau 29: Analyse du déficit entre les réalisations et les besoins dans les zones d’ombre : cas de Djelfa

20 opérations 3 270 zones manquent de santé
(Nat.)
74 unités 2 460 zones en surcharge (Nat.)
31 unités 1 717 zones en déficit (Nat.)
312 unités 4 635 zones sans ¢lectricité (Nat.)
949 unités 5 204 zones sans gaz (Nat.)

Source : Réalisée par I'é¢tudiant a partir des données de DSA Djelfa 2026

Ces données montrent que si des progreés ont été accomplis, notamment avec
'équipement de 41 écoles en citernes de gaz propane, la solution du raccordement au réseau
conventionnel reste lente et partielle. Le programme complémentaire de développement
accordé a Djelfa, d'un montant global de 184,7 milliards de DA, prévoit de nombreuses études
(149 opérations) et réalisations (226 opérations) qui devront intégrer la dimension énergétique
pour étre viables.

3.1.5.3. Impact du déséquilibre territorial sur I'accés a I'énergie :

L'accés a I'énergie est essentiel pour le développement humain et la cohésion territoriale.
C'est un défi majeur en Algérie, notamment dans les zones rurales comme la wilaya de Djelfa.
Cette région, située entre le Tell et le Sahara, présente des défis uniques pour la transition
énergétique en raison de sa géographie complexe et de sa population dispersée.

La wilaya de Djelfa, avec ses 32 256,35 km?, est un cas d'étude idéal pour examiner
comment le déséquilibre territorial affecte l'accés a I'électricité. Les villes principales
bénéficient de réseaux électriques modernes et performants, mais une partie importante de la
population vit dans des zones isolées, souvent appelées “zones d'ombre", qui n'ont pas acces a
ces avantages.

Ce texte examine les aspects géographiques, techniques, statistiques et socio-
¢conomiques de ce probleme. Il met en évidence la nécessité de passer a des solutions
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photovoltaiques décentralisées pour résoudre les limites économiques du réseau conventionnel
et améliorer l'acces a 1'énergie dans les zones rurales.

L'objectif est de comprendre comment le déséquilibre territorial affecte l'acces a
I'¢lectricité dans la wilaya de Djelfa et de trouver des solutions pour y remédier. Les disparités
entre le nord et le sud de la wilaya sont importants. Alors que les agglomérations chefs-lieux
bénéficient de réseaux électriques performants, les zones rurales sont souvent laissées pour
compte.

Il est essentiel de prendre en compte les dimensions géographiques, techniques,
statistiques et socio-économiques de ce probléme pour trouver des solutions efficaces. La
transition énergétique est un défi majeur pour la wilaya de Djelfa, mais également une
opportunité pour développer des solutions innovantes et adaptées aux besoins locaux.

L'acces a I'énergie est un droit fondamental qui doit étre garanti pour tous les citoyens,
quelle que soit leur localisation géographique. Il est donc crucial de trouver des solutions pour
améliorer I'acces a 1'énergie dans les zones rurales et de contribuer ainsi a la cohésion territoriale
et au développement humain.

3.1.5.4. Indicateurs socio-économiques et corrélation avec I'énergie :

L'acces a 1'énergie n'est pas une fin en soi, mais un moyen d'atteindre des standards de
développement humain. A Djelfa, le déficit énergétique des communes rurales impacte
directement la santé, I'éducation et la productivité économique, créant un cercle vicieux de
pauvreté territoriale.

3.1.5.4.1. Impact sur la santé et les services publics :

La Wilaya de Djelfa dispose de 136 salles de soins rattachées a 45 polycliniques.
L'¢lectrification de ces structures est vitale pour la conservation des vaccins (chaine du froid),
le fonctionnement des nébuliseurs et I'éclairage nécessaire aux interventions d'urgence
nocturnes, notamment les accouchements. Dans les zones d'ombre de communes comme Oum
Laddham ou Guettara, le manque d'électricité stable oblige parfois les praticiens a se limiter a
des soins rudimentaires, augmentant les taux de mortalité infantile qui s'élevent encore a 20
pour mille au niveau de la wilaya. L'électrification rurale permettrait de doubler la fréquentation
des centres de santé locaux, comme cela a été observé dans d'autres contextes similaires.
(Monographie Djelfa , 2024)

3.1.5.4.2. Energie et éducation : Réduire la fracture numérique :

Le niveau de scolarité a Djelfa est marqué par une forte déperdition entre le cycle
primaire et le secondaire. La wilaya compte 614 écoles primaires, mais seulement 154 colleges
et 76 lycées. Cette concentration des structures de niveau supérieur dans les centres urbains
oblige les éleves ruraux a de longs déplacements. L'absence d'électricité dans les foyers ruraux
empéche les éléves de réviser le soir dans de bonnes conditions et les prive d'accés aux outils
numériques et audiovisuels, essentiels pour une pédagogie moderne. Le programme national de
raccordement solaire des écoles a déja permis d'équiper 914 établissements a I'échelle nationale
(79 % de I'objectif), mais Djelfa doit encore finaliser I'équipement de ses écoles isolées pour
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garantir I'équité des chances. (Monographie Djelfa , 2024) (MINISTERE DE L’ INTERIEUR, DES
COLLECTIVITES LOCALES ET DES TRANSPORTS, s.d.)

3.1.5.4.3. Impact de I'absence d'électricité sur les services publics :

L'absence d'une source d'énergie fiable ne se traduit pas seulement par une baisse de
confort, mais par une dégradation profonde de la qualité de la vie institutionnelle et sociale.

A. Dysfonctionnements scolaires et sanitaires :

En l'absence d'électricité, les écoles sont contraintes de réduire leurs horaires de
fonctionnement en hiver, et les cours d'informatique sont purement théoriques. Plus grave
encore, la rupture de la chaine de froid médicale force les populations a se déplacer vers les
grands centres urbains pour des actes simples comme la vaccination infantile. Ce manque de
services de proximité alimente un sentiment d'injustice sociale. (Missikpode Rigobert,
Makoutodé Charles Patrick, DEGBE Cyriaque Comlanet, PARAISO Moussiliou Noél, &
JOHNSON Roch Christian, 2026)

B. L'exode des cadres : Le défi de l'attractivité :

L'un des impacts les plus pernicieux de la précarité énergétique est l'instabilité du
personnel qualifié. Les enseignants, médecins et fonctionnaires affectés dans les zones d'ombre
de Djelfa demandent systématiquement leur mutation vers le chef-lieu ou d'autres wilayas
mieux dotées. Un cadre vivant dans un logement de fonction sans électricité, sans chauffage et
sans connexion internet ne peut exercer ses fonctions de maniere pérenne. Ce « turn-over »
constant nuit a la continuité et a la qualité du service public, créant un cercle vicieux de sous-
développement. (MINISTERE DE L’INTERIEUR, DES COLLECTIVITES LOCALES ET
DES TRANSPORTS, 2023)

3.2 Programme de raccordement conventionnel :

L’électrification rurale en Algérie, et plus particulierement dans la wilaya de Djelfa,
représente un levier de souveraineté économique et de justice sociale. Située au cceur des Hauts-
Plateaux, Djelfa constitue une zone tampon stratégique entre le Nord tellien et le Grand Sud
saharien, caractérisée par une vocation agropastorale prédominante et une démographie
galopante dépassant les 1,4 million d'habitants. Le raccordement au réseau électrique
conventionnel, piloté par le groupe public Sonelgaz, n'est pas seulement un défi technique lié a
I'immensité du territoire (plus de 32 000 km?2), mais une réponse structurelle a I'enjeu de la
sédentarisation des populations steppiques et de la modernisation de l'appareil productif
agricole. (Programme de développement complémentaire pour Djelfa : Une enveloppe de prées de 185
milliards de DA allouée en 2023, 2024)

3.2.1 Trajectoire historique de I’électrification rurale en Algérie :

Ce tableau met en évidence 1’évolution du secteur électrique en Algérie, notamment en
matiere d’électrification rurale, a travers différentes phases historiques allant de la période
coloniale aux perspectives futures. Il illustre le passage progressif d’un systeme limité et
inégalitaire vers un modele national structure, fondé sur une planification centralisée et un
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déploiement a grande échelle, intégrant les innovations technologiques et renforcant le réle de
I’Etat dans la garantie du service public et du développement territorial équilibré

Tableau 30: Politiques et stratégies d’électrification rurale en Algérie : une analyse chronologique (1962—

2030)

Organisation du
secteur éelectrique

Réseau limité, orienté vers
domaines agricoles
coloniaux, industries et
centres urbains

Héritage d’un systéme inégal et peu étendu,
excluant largement les zones rurales

Post-indépendance
et structuration du
secteur

-Nationalisation
progressive-Création de
Sonelgaz en 1969

Rupture avec le modele colonial et
orientation vers 1’intégration territoriale et
I’industrialisation

Premiéres actions

Initiatives encore limitées et

Phase initiale marquée par une intervention

d ele?lzr:;gatlon non systématiques progressive mais non structurée
Adoptlo_n du Plan . Introdgctlon de Mise en place d’une politique structurée et
National Pélectrification « en grappe centralisée, avec extension planifiée du
d’Electrification || » - Budget : 4 935 millions e P
(PNE) DA (1976 constants)

Accélération des
programmes

-1970-73 : 436 centres / 76
213 clients - 1974-77 : 1
438 centres / 274 782 clients
-1978-79 : 675 centres / 91
729 clients - 1980-84 : 3
665 centres / 570 000 clients

Montée en puissance rapide des
raccordements traduisant une généralisation
progressive de 1’¢lectricité

Restructuration de
Sonelgaz

Création de KAHRIF
(filiale spécialisée)

Institutionnalisation de 1’électrification
rurale comme programme autonome et
prioritaire

Modernisation et
diversification

- Electrification
photovoltaique (18 villages
sahariens, 1998-2001) - Loi

n° 02-01 (2002)

Transition vers une approche mixte
(centralisee/décentralisée) et réforme du
cadre juridique

Intégration dans

Séparation production /

L’électrification devient un service public

les pol_lthues transport / distribution structuré, intégré 2}1 aménagement du
publiques territoire
Planification - 219 127 km de lignes - 96 passage 4 une logique de déploiement &
massive des 505 postes - 2 964 077 grande échelle et continu
réseaux branchements

Poursuite de
I’expansion

- 101 960 km de lignes - 38
864 postes - 4,4 millions de
clients supplémentaires

Consolidation d’un mod¢le ou
I’¢lectrification est intégrée a la
programmation ordinaire du secteur
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L’¢lectrification rurale en Algérie évolue
d’un mode¢le correctif et ponctuel vers un
systéme structuré, massif et permanent,
combinant extension du réseau,
diversification technologique et intégration
aux politiques de développement territorial

Source : Réalisé par I’étudiante sur la base les rapports de Sonelgaz

3.2.2 Historique des programmes d'électrification rurale a Djelfa :

Ce tableau présente une lecture chronologique des principales interventions et projets
liés au secteur de 1’énergie au niveau de la wilaya de Djelfa au cours des dernieres annees. Il
met en évidence les efforts déployés en matic¢re d’électrification et de raccordement au gaz,
ainsi que les programmes de renforcement des capacités énergétiques et de modernisation des
réseaux. Il refléte également 1’orientation des politiques publiques vers le soutien du
développement local a travers ’amélioration des infrastructures énergétiques et leur articulation
avec les dynamiques économiques et productives.

Tableau 31: Evolution du secteur de I’énergie et de I’électrification rurale dans la wilaya de Djelfa (2022—

2030)

- Taux de couverture électrique

Phase de rattrapage avancé mais

ministérielle et
réunion de

travail au sicge
de la wilaya

Visite :>94 % - Taux de couverture | . . . .
. . o . inachevé Persistance de besoins non
d’évaluation du|| en gaz: > 80 % - Insistance o .,
satisfaits justifiant la continuité des
PDG de sur le raccordement des zones
o s . programmes de raccordement
Sonelgaz isolées, périmetres agricoles et .
. . conventionnel
investisseurs
- Analyse globale du secteur de
I’énergie - Suivi des
Visite programmes d’¢lectrification et|| Transition vers une approche ou 1’énergie

de gaz - Intégration dans le
programme complémentaire
présidentiel et le plan 2026—
2030 - Soutien a I’agriculture,
a I’industrie et a
I’investissement

constitue un levier de développement
économique territorial Renforcement du
role structurant des infrastructures
énergétiques

Mise en ceuvre
de projets
structurants

- Centrale a cycle combiné de
1200 MW - Mise en service
partielle (250 MW) avant aofit
2026 - Mise en service totale
en 2027 - Poste de
transformation d’ Ain Oussera
(24 départs 30 kV +
télécontrole)

Passage a une logique de renforcement
des capacités et de modernisation des
réseaux Amélioration de la qualité, de la
continuité et de la sécurité de
I’approvisionnement
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Planification -’Inscr1pt10n dans le p lgn de Orientation vers une infrastructure
développement de la wilaya -

stratégique Consolidation ot extension des énergétique résiliente et adaptée aux

territoriale . X . . nouvelles dynamiques productives
réseaux électriques et gaziers

L’¢lectrification rurale a Djelfa évolue
d’une logique de premier accés vers une
logique de densification, de sécurisation
et de montée en capacité du réseau. Le
— — raccordement conventionnel devient ainsi

un instrument de consolidation
territoriale, au service de la qualité du
service public et du développement
¢conomique local.

Source : Réalisé par I’étudiante sur la base les rapports de Sonelgaz

3.2.3 Cadre institutionnel et réle de Sonelgaz :

Créée par ’ordonnance n° 69-59 du 28 juillet 1969 aprés dissolution d’Electricité et Gaz
d’Algérie, Sonelgaz a été instituée comme opérateur national chargé de la production, du
transport, de la distribution, de I’'importation et de 1’exportation de 1’électricité, ainsi que de la
distribution et de la vente du gaz naturel. Les documents historiques de Sonelgaz indiquent
qu’au moment de sa création 1’entreprise desservait environ 700 000 clients et que le taux
d’¢électrification national était alors de 40 %, avec une puissance installée de 626 MW. Cette
configuration initiale montre que la mission de Sonelgaz est indissociable de la construction de
I’Etat post-indépendance et de la généralisation progressive du service énergétique sur
I’ensemble du territoire.

Le cadre juridique issu de la loi n° 02-01 du 5 février 2002 a confirmé que la distribution
de I’¢lectricité et du gaz releve du service public, tout en réorganisant le secteur autour de
métiers distincts. Dans 1’organisation actuelle du groupe, le transport d’électricité sur les
réseaux de tension supérieure a 50 kV est assuré par Sonelgaz-Transport Electricité et Opérateur
Systeme, tandis que Sonelgaz-Distribution assure la distribution de 1’électricité et du gaz au
niveau territorial. Le site institutionnel de Sonelgaz mentionne aujourd’hui environ 35 537 km
de réseau de transport d’électricité, 416 516 km de réseau de distribution électrique, 12 297 856
clients électricité et un taux d’électrification annoncé de 99 %. Au niveau local, Djelfa releve
d’une concession officielle de distribution identifiée comme « Concession de Distribution de
Djelfa », ce qui confirme I’existence d’un relais territorial direct pour la mise en ceuvre des
programmes de raccordement conventionnel. (Sonelgaz, 2024)

Dans cette perspective, Sonelgaz ne doit pas étre comprise comme une simple entreprise
de fourniture d’énergie, mais comme |’opérateur pivot de I’aménagement électrique du
territoire algérien. Les rapports récents du groupe rappellent que sa mission de service public
inclut explicitement le raccordement des périmétres agricoles, des zones d’ombre, des zones
industrielles et des stations de dessalement, ce qui élargit la notion de raccordement
conventionnel a une fonction de cohésion territoriale, sociale et productive. (Sonelgaz, 2022)
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3.2.4 Principe du raccordement conventionnel :

Au sens de la pratique algérienne, le raccordement conventionnel peut étre défini
comme le raccordement d’un usager, d’un groupement d’habitations, d’un périmétre agricole
ou d’un équipement collectif au réseau interconnecté existant par 1’extension d’ouvrages
électriques classiques. Cette lecture découle des textes réglementaires qui définissent le réseau
de distribution comme un ensemble compose de lignes aériennes, de cables souterrains, de
transformateurs, de postes, ainsi que de leurs annexes, et des documents historiques qui
distinguent 1’¢lectrification par extension de réseau des solutions décentralisées réservées aux
cas spéciaux des zones trés éloignées. L’étude historique de Djelfa montre d’ailleurs que le Plan
national d’électrification a privilégié¢ une logique d’extension du réseau, tout en laissant place
a des solutions hors réseau dans certaines zones sahariennes reculées. (Sonelgaz, 2022)

Techniquement, le raccordement conventionnel repose sur une articulation entre
ouvrages de transport, postes sources et réseaux de distribution. La réglementation algérienne
distingue la basse tension, distribuée a 220/380 V puis progressivement a 230/400 V, et les
niveaux de tension supérieurs, le décret tarifaire de 2005 mentionnant la HTA a 5,5 et 10 kV,
ainsi que la HTB a 30 kV, 60 kV, 90 kV, 220 kV et plus. Dans 1’exploitation courante des
réseaux de desserte, le raccordement passe donc, de maniére générale, par le renforcement d’un
départ existant, la création ou 1I’extension d’une ligne de distribution, I’installation d’un poste
de transformation MT/BT ou d’un poste source selon la charge attendue, puis la réalisation des
branchements individuels et du comptage. Le rapport d’activités 2024 permet de mesurer
I’ampleur de cette base technique, avec 191 739 km de réseau de distribution MT et 224 776
km de réseau BT, soit plus de 416 000 km au total. (JOURNAL OFFICIEL De LA REPUBLIQUE
ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE, 2005)

En pratique, la chaine de raccordement conventionnel comporte plusieurs étapes : étude
technico-économique, identification du point de raccordement, dimensionnement des ouvrages,
réalisation des extensions de lignes, mise en place ou renforcement des postes, puis mise en
service et exploitation. Les textes réglementaires rappellent en outre que la participation du
client au colt des travaux de raccordement est encadrée par le cahier des charges de fourniture
et par les regles tarifaires fixées par la Commission de régulation. Les plans de développement
de Sonelgaz montrent que cette logique ne reléve pas d’opérations ponctuelles, mais d’une
programmation lourde : pour la période 2021-2030, le groupe prévoit, pour la seule distribution,
101 960 km de nouvelles lignes et 38 864 postes afin d’alimenter 4,4 millions de clients
supplémentaires. (JOURNAL OFFICIEL De LA REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE
ET POPULAIRE, 2005)

Ainsi, le raccordement conventionnel s’oppose moins & une catégorie administrative
qu’a une logique technique différente: celle des solutions autonomes ou hybrides. Les
documents historiques de Sonelgaz indiquent que I’entreprise a certes électrifié 18 villages
isolés du Grand Sud par le biais de 1’énergie solaire entre 1998 et 2001, mais ces opérations
sont présentées comme des dispositifs particuliers destinés aux zones non aisément
raccordables, tandis que I’effort principal de desserte rurale demeure fondé sur I’extension du
réseau classique. (Sonelgaz, 2024)

3.3 Programme complémentaire de raccordement (2023 : 12 008 logements) :
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Le paysage de 1'¢lectrification a Djelfa a connu un tournant décisif avec le lancement du
Programme de Développement Complémentaire, annoncé lors de la visite présidentielle de la
fin d'année 2023. Ce programme, d'une envergure financiere sans précédent pour la région,
s'¢leve a une enveloppe globale de prés de 185 milliards de DA destinée a 28 secteurs d'activité.
L'objectif est de transformer Djelfa en un pole économique attractif, capable de soutenir son
nouveau statut administratif avec la promotion d'Ain Ouessara et Messaad en wilayas
déléguées. (Programme de développement complémentaire pour Djelfa : Une enveloppe de pres
de 185 milliards de DA allouée en 2023, 2024)

3.3.1 Objectifs et portée du programme (12 008 logements) :

Au ceeur de ce dispositif, le volet raccordement électrique cible prioritairement la
viabilisation des nouveaux lotissements et la sécurisation énergétique des zones d'extension
urbaine. Le programme vise le raccordement d'environ 12 008 logements a travers la wilaya.
Ce chiffre refléte une volonté de rattrapage structurel pour une région ou le taux d'électrification
rurale, historiquement estimé a 70 %, présentait un décalage net par rapport au taux urbain de
94 %. Contrairement aux programmes sectoriels classiques, le Programme Complémentaire
integre une dimension de "sécurité alimentaire" en couplant le raccordement des habitations a
celui des exploitations agricoles environnantes. A la fin de l'année 2023, plus de 1 950
exploitations agricoles avaient déja bénéficié de raccordements spécifiques dans ce cadre,
facilitant ainsi la modernisation des systémes d'irrigation et de stockage. (Djelfa: raccordement
de 1.950 exploitations agricoles au réseau ¢€lectrique, 2023)

L'administration de ce programme repose sur un bureau de suivi spécialisé ouvert au
siege de la Direction de Distribution de Djelfa, visant a réduire les délais de traitement des
demandes et a assurer une coordination étroite entre les services de la wilaya (DPAT) et
'opérateur historique Sonelgaz. Les données de 2024 soulignent une mobilisation financiére
continue, avec l'inscription d'une deuxieme tranche de crédits de paiement dans le cadre de la
Loi de Finances, confirmant la priorité accordée a 1'achévement des travaux d'ici 2026. (Djelfa:
raccordement de 1.950 exploitations agricoles au réseau électrique, 2023) (ministére des
Finances, 2024)

3.3.2 Répartition territoriale et taux d'avancement :

La répartition des 12 008 logements et des infrastructures associées suit une logique de
densification des poles urbains émergents tout en maintenant un effort de désenclavement rural.
Les zones de Ain Ouessara et Messaad captent une part substantielle des investissements en
raison de leur nouvelle importance administrative et de leur potentiel industriel. (Programme
de développement complémentaire pour Djelfa : Une enveloppe de prés de 185 milliards de DA
allouée en 2023, 2024)
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Tableau 32: Répartition des projets d’électrification rurale par daira dans la wilaya de Djelfa : logements
ciblés, budget alloué et taux d’avancement (mi-2024)

4,5 Milliards DA
2 400 3,2 Milliards DA 55%
2100 2,8 Milliards DA 48%
1 600 2,1 Milliards DA 50%
2108 3,4 Milliards DA 35%

Source : Synthése basée sur les bulletins statistiques de la DPAT et les rapports de gestion Sonelgaz.

L'avancement des travaux est freiné dans certaines communes rurales par des contraintes
topographiques et des retards dans I'octroi des autorisations de passage sur les domaines privés.
Cependant, la restructuration du groupe Sonelgaz, achevée en 2024, a permis de mutualiser les
moyens techniques entre les filiales pour accélérer la pose des supports et le tirage des cables.
(Sonelgaz, 2024)

3.3.3 Spécificités par rapport au programme des '"Zones d'Ombre" :

I1 est crucial de distinguer le Programme Complémentaire (2023-2026) du programme
des « Zones d'Ombre » initié en 2020. Le programme des Zones d'Ombre était une réponse
d'urgence visant a pallier I'absence totale d'énergie dans des poches de pauvreté tres localisées.
A Dijelfa, cela s'est traduit par des micro-extensions de réseau basse tension (BT) pour des
groupements de 5 a 20 foyers. (République algérienne démocratique et populaire Conseil
Comptable, 2021)

Le Programme Complémentaire adopte une vision plus macro-économique. Ses
spécificités incluent :

e La puissance installéee : La ou les Zones d'Ombre utilisaient souvent des
transformateurs de faible puissance sur poteaux, le Programme Complémentaire prévoit
la construction de postes de transformation magonnés de 400 kVA a 630 kVA pour
anticiper la croissance future. (Devis pour travaux électriques 30KV, 2021)

e L’intégration sectorielle : Le raccordement des 12 008 logements est corrélé a la
réalisation d'infrastructures de santé (hopital mere-enfant) et universitaires, nécessitant
une qualité de service (continuité et stabilité de tension) supérieure. (Eldjeich, 2023)
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e Lefinancement : Les Zones d'Ombre étaient financées par la Caisse de Solidarité et de
Garantie des Collectivites Locales (CSGCL), tandis que le Programme Complémentaire
bénéficie de dotations directes du budget de I'Etat sous forme de “fonds frais" injectés
dans Sonelgaz (Sonelgaz, 2024)

3.3.4 Analyse des Coiits d'Extension :

Pour étendre le réseau électrique a Djelfa, il faut prendre en compte plusieurs parametres
techniques importants. Le colit de cette extension ne dépend pas uniquement du prix du cable.
Il faut également considérer les colts liés aux travaux de génie civil, aux supports, aux
isolateurs et aux postes de transformation. Tous ces éléments sont essentiels pour assurer la
stabilité du courant électrique dans la région de Djelfa, qui présente des caractéristiques
spécifiques en raison de son environnement de steppe.

3.3.4.1. Coiit moyen du kilométre de ligne (MT et BT) :

Pour la période 2024-2026, les colits unitaires ont subi une pression inflationniste liée
au prix des matiéres premicres (aluminium, cuivre, acier pour les pylones). L'analyse des
marchés récents passés par Sonelgaz pour des projets en zone aride et semi-aride permet
d'établir une grille de cotts actualisée. Pour une ligne Moyenne Tension (MT - 30 kV), le cotit
du kilométre en conducteur aérien oscille entre 4,5 et 7,5 millions de DA. (Sonelgaz, 2025)

Tableau 33: Coiit des réseaux de distribution électrique selon le type de réseau, le niveau de tension et
leurs composantes techniques

Supports béton/acier, Cable
30kV >.8 Almelec 54,6 mm?, Isolateurs
400 V 30 Poteaux betoq, Cable tors_ade Alu,

Accessoires de fixation
Cable sec 1x35mm? ou 1x70mm?,
30kV 12,5 Tranchées, Remblaiement

Source : Devis types Sonelgaz et analyses de marchés publics 2023-2024.

Il est a noter que le colt du réseau souterrain est plus de deux fois supérieur a celui de
I'aérien, ce qui explique pourquoi 95 % des raccordements ruraux a Djelfa sont réalisés en
aérien, malgré I'exposition aux vents de sable et aux orages. (Sonelgaz, 2023)

3.3.4.2. Facteur de surcoiit : Nature du sol et infrastructures de transformation

L'environnement de Djelfa impose des défis de génie civil qui pésent lourdement sur le budget
final.
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A. La nature du sol : La steppe de Djelfa présente souvent une crotite calcaire superficielle
trés dure. L'implantation d'un support nécessite l'utilisation d'un brise-roche hydraulique
(BRH), ce qui augmente le coiit de la fouille de 40 % par rapport a un sol meuble. A
l'inverse, dans les zones dunaires du sud de la wilaya, les fondations doivent étre plus
profondes et renforcées pour éviter 'affaissement des poteaux, ajoutant un surcott de
stabilisation. (Sonelgaz, 2024)

B. Infrastructures de transformation : Le choix du poste de transformation est un
arbitrage entre cofit et durabilité.

e Postes sur poteaux (H61) : Moins onéreux (environ 2,2 MDA), ils sont idéaux pour les
zones isolées mais limités a 160 kVA. Ils sont vulnérables aux intempéries et aux
surcharges.

e Postes maconnés : Coutant entre 5 et 9 MDA selon 1'€quipement, ils offrent une
protection optimale contre les vents de sable et permettent l'installation de cellules de
protection sophistiquées (cellules 30 kV sous SF6). A Dijelfa, le Programme
Complémentaire privilégie ces structures pour assurer la pérennité du réseau. (Sonelgaz,
2024)

C. Dispersion de I'habitat : La faible densit¢ démographique (environ 40 habitants/km?)
signifie qu'une ligne de 2 km peut parfois n'alimenter que 2 ou 3 foyers. Cela crée un
ratio de linéaire par abonné trés défavorable, augmentant le colt d'investissement par
point de livraison.

3.3.4.3. Comparaison du coiit unitaire par foyer raccordé :

Le co(t de raccordement par foyer est inversement proportionnel a la densité de I'habitat et
a la proximité du réseau existant. L'éloignement oblige Sonelgaz a construire une "antenne"
dédiée, incluant un poste de transformation spécifique.

Tableau 34: Comparaison du coiit unitaire par foyer raccordé au réseau électrique

50 (Lotissement)

10 (Village) 22 2,2

1 (Exploitation) 28 28,0

Source : cahier des charges relatif aux conditions de fourniture de
I’¢électricité et du gaz par canalisations Sonelgaz
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Cette analyse démontre que pour un foyer trés isolé, le colt du raccordement
conventionnel peut atteindre des sommes démesurées (jusqu'a 28 millions de DA), ce qui pose
la question de la rentabilité économique pour I'opérateur et de I'équité pour I'Etat.

3.3.5. Limites du réseau conventionnel dans les zones tres isolées :

L'électrification rurale en Algérie, et plus spécifiguement dans la wilaya de Djelfa,
représente un enjeu de souveraineté énergétique et de cohésion territoriale. Située dans la zone
de transition entre le Tell et le Sahara, Djelfa se distingue par une configuration géographique
et démographique complexe, marquée par une tradition pastorale séculaire qui a fagonné un
mode d'occupation du sol extrémement dispersé. Alors que le pays affiche un taux
d'électrification national frolant les 98 %, I'achevement du raccordement des zones ultra-isolées
se heurte a des barriéres physiques, techniques et financiéres sans précédent. (Sonelgaz, 2024)

3.3.5.1. Limites de maintenance et vulnérabilité systémique du réseau conventionnel :

L'extension physique du réseau n'est que la premiére étape ; sa pérennité dans
I'environnement hostile de la steppe constitue un défi quotidien pour les services de distribution.

A. Difficultés d'accés et pannes climatiques : La maintenance du réseau dans les zones
reculées de Djelfa est entravée par I'absence d'infrastructures routieres adéquates. Pres
de 7 316 zones d'ombre au niveau national souffrent d'insuffisances routiéres, ce qui
retarde l'intervention des équipes de la Sonelgaz en cas de panne. Les conditions
climatiques extrémes de la steppe — gel intense en hiver (Zone B) et chaleur caniculaire
en été (Zone C) — accélerent le vieillissement des équipements. (MINISTERE DE
L’INTERIEUR, DES COLLECTIVITES LOCALES ET DES TRANSPORTS, 2024)
L'accumulation de poussiére et de sable sur les isolateurs provoque des arcs €électriques
et des micro-coupures, particulierement lors des premiéres pluies d'automne. Le
nettoyage de ces milliers d'isolateurs sur des lignes s'étendant sur des centaines de
kilométres représente un colt opérationnel (OPEX) que le tarif de I'électricité, fortement
subventionné en Algérie, ne permet pas de couvrir. (Etude des risques liés a I’intégration
del’énergie photovoltaique, 2024)

B. Le fléau du vandalisme et du vol de cuivre : Un facteur exogéne mais dévastateur pour
la rentabilité du réseau conventionnel est la recrudescence du vol de cébles en cuivre.
L'isolement des lignes dans la steppe en fait des cibles faciles pour des réseaux
criminels. En 2025, des opérations de sécurité ont permis de démanteler des réseaux
spécialisés a Sétif et Djelfa, saisissant des quintaux de cuivre dérobés sur le réseau de
distribution. (Des réseaux de vol de cables en cuivre démantelés a Sétif et Djelfa, 2025)

Tableau 35: Impact du vandalisme sur les infrastructures (Données 2025-2026)

Linéaire de cables volés (Exemple Tizi-Ouzou) 19 955 métres

> 10 unités par an /

Transformateurs et disjoncteurs sabotés )
wilaya
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Cas de vandalisme recensés (Exemple Tlemcen) 184 cas en 2025

Numéro de signalement citoyen (Sonelgaz) 3303

Source : Sonelgaz 2026

Ces actes de sabotage ne codtent pas seulement cher en réparations ; ils déstabilisent
I'économie rurale en privant les agriculteurs d'énergie pendant des semaines, le temps que les
procédures de remplacement et de sécurisation soient lancées. A l'inverse, un kit solaire
domestique, installé a I'intérieur d'une propriété close et surveillée, présente un risque de vol
bien moindre et une résilience bien plus élevée face a la criminalité organisée. (Sonelgaz, 2026)

3.4 Enjeux de I'énergie photovoltaique : Du réseau aux systémes autonomes :

Le déséquilibre territorial de Djelfa justifie scientifiquement et économiquement
I'abandon du dogme du « raccordement universel au réseau » au profit de solutions
décentralisées. Le passage d'une stratégie de réseau a une stratégie de systémes autonomes (kits
solaires) n'est plus une option technique, mais un impératif de gestion des deniers publics.

3.4.1 Stratégie nationale et applications locales :

La stratégie de la Sonelgaz et du Commissariat aux Energies Renouvelables (CEREFE)
s'articule désormais autour de cette réalité. A la fin de 2023, le parc national comptait 12 382
kits solaires photovoltaiques installés dans les zones isolées. A Dijelfa, cette transition se
manifeste par plusieurs axes :

e Kits pour nomades : Des cahiers des charges types ont été élaborés pour des Kits
solaires mobiles adaptés aux populations pastorales en déplacement. (MINISTERE DE
L’INTERIEUR, DES COLLECTIVITES LOCALES ET DES TRANSPORTS, s.d.)

e Eclairage public solaire : Plus de 62 000 points lumineux photovoltaiques ont été
installés nationalement entre 2020 et 2023, réduisant la facture énergétique des
communes rurales de Djelfa. (MINISTERE DE L’ INTERIEUR, DES COLLECTIVITES
LOCALES ET DES TRANSPORTS, s.d.)

e Hybridation : Pour les petits centres de vie, des mini-réseaux hybrides (PV/Diesel) sont
envisages pour garantir une continuité de service tout en réduisant les colts de
carburant. (COMMISSARIAT AUX ENERGIES RENOUVELABLES, 2023)

3.4.2 Le gisement solaire de Djelfa :

L'Algérie dispose de 1'un des gisements solaires les plus élevés au monde, dépassant les
2 000 heures d'ensoleillement annuel sur la quasi-totalité du territoire, et pouvant atteindre 3
900 heures dans les régions steppiques et sahariennes comme le sud de Djelfa. L'énergie regue
quotidiennement sur une surface horizontale dépasse les 5 kWh/m?, ce qui rend I'exploitation
photovoltaique extrémement performante. (Comparative Study of a Pumping System Using
Conventional and Photovoltaic Power in the Algerian Sahara (Application to Pastoral Wells),
2022)
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3.4.3 Justification économique des Kits solaires individuels :

Comme démontré précédemment, le colit moyen d'électrification par réseau dans les
zones éparses peut dépasser les 7 millions de DA par foyer. En comparaison, le cotit d'un kit
solaire domestique complet, capable d'alimenter I'éclairage, un réfrigérateur, un téléviseur et de
charger des appareils mobiles, est infiniment moindre. (Monographie Djelfa , 2024)

En 2025, les prix des panneaux photovoltaiques en Algérie se sont stabilisés :

Tableau 36: Estimation des prix des panneaux solaires selon la puissance

13 000

25000

35000

Source : (Algérie360, 2025)

Méme en incluant les batteries de stockage, le régulateur et I'onduleur, le colit dun
systéme autonome pour un foyer isolé reste dérisoire face a l'investissement nécessaire pour
tirer des kilométres de lignes HTA/BTA a travers les montagnes de I'Atlas saharien. Pour I'Etat,
le calcul est simple : avec le budget nécessaire pour électrifier un village de 200 foyers a
Guettara (1,5 milliard DA), il serait possible d'équiper plusieurs milliers de foyers en kits
solaires individuels a travers toute la wilaya
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Conclusion :

L'analyse détaillée de 1'¢lectrification rurale dans la wilaya de Djelfa révele
une dynamique territoriale profondément paradoxale. D'une part, les initiatives
¢tatiques, récemment consolidées par des programmes complémentaires de
développement et 1'engagement indéfectible de la Sonelgaz, ont permis des
avancées significatives en désenclavant de nombreux périmeétres agricoles et
foyers isolés. Ces efforts massifs témoignent dune volonté politique assumée de
faire de l'infrastructure énergétique un véritable vecteur de rattrapage socio-
¢conomique et d'intégration territoriale. D'autre part, le diagnostic démontre
l'essouftflement structurel du raccordement par réseau conventionnel face aux
rugosités morphologiques de la steppe. Les configurations d'enclavement, a
I'i'mage des dairas de 1'ldrissia, ou de dispersion extréme dans les zones
présahariennes comme Messaad, engendrent des ratios kilométriques par abonné
totalement insoutenables. Avec des colits marginaux d'investissement atteignant
des sommets par exploitation agricole ultra-isolée, assortis de lourdes contraintes
foncieres et d'une vulnérabilité accrue du matériel aux aléas climatiques extrémes,
le maintien exclusif du modg¢le filaire devient macro-€économiquement irrationnel.

Ce constat d'inadéquation technico-économique impose une nécessaire
mutation paradigmatique de I'aménagement énergétique territorial. Puisque la
distance géographique abolit la rentabilit¢é du réseau classique, l'avenir du
développement rural a Djelfa réside inéluctablement dans la transition énergétique
et la décentralisation systémique de la production. L'exploitation du gisement
solaire exceptionnel de la région, a travers le déploiement de systémes
photovoltaiques autonomes (hors-réseau) ou la conception de mini-réseaux
hybrides, offre une alternative immédiate et viable pour contourner la contrainte
spatiale. Au-dela de la stricte rationalisation budgétaire pour les finances
publiques, cette électrification décentralisée de proximité constitue le levier
stratégique par excellence pour moderniser l'agropastoralisme, sécuriser les
services publics ruraux et ancrer durablement les populations steppiques sur leurs
terres.
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Introduction :

L'acces continu et fiable a I'énergie constitue la clef de volte de tout processus de
développement territorial, une réalité qui revét une dimension vitale dans les vastes étendues
de la wilaya de Djelfa. Territoire charniere entre le Tell et le Sahara, cette région se caractérise
par d'immenses zones steppiques ou l'agriculture intensive et le pastoralisme représentent les
piliers historiques et contemporains de I'économie locale. Cependant, cette morphologie
géographique dispersée engendre une problématique infrastructurelle majeure : I'électrification
des « zones d'ombre » et des exploitations agricoles périphériques. Le raccordement au réseau
électrique conventionnel se heurte a des distances kilométriques rédhibitoires et a des co(ts
d'extension souvent prohibitifs pour la collectivite.

Face a ce déficit qui freine la modernisation rurale, I'exploitation du gisement solaire
photovoltaique s'impose non plus comme une alternative expérimentale, mais comme un
impératif stratégique absolu.

Ce chapitre s'attache a évaluer de maniere exhaustive le potentiel solaire de la wilaya de
Djelfa. L'analyse débutera par une quantification rigoureuse de la ressource climatologique,
démontrant I'avantage comparatif des Hauts Plateaux, avant de dresser un état des lieux des
infrastructures centralisées actuelles, fruit des efforts récents de I'Etat et du groupe Sonelgaz.
Seront ensuite abordés les défis techniques et geographiques inhérents au déploiement des
systemes hors réseau (off-grid), avec une focale particuliére sur I'ingénierie du pompage solaire
agricole. Enfin, ce chapitre mettra en lumiere les impacts de ces technologies sur le
développement local, prouvant comment l'innovation permet de transcender les contraintes
spatiales pour sécuriser I'avenir socio-économique des populations rurales.
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4.1 Evaluation du gisement solaire :

L'évaluation du gisement solaire de la région de Djelfa repose sur l'analyse de
l'irradiation globale horizontale (GHI), définie comme la somme de l'irradiation directe (DNI)
et de l'irradiation diffuse (DHI) regues sur une surface plane horizontale. Cette grandeur est
influencée par la position du soleil, caractérisée par sa hauteur (%) et son azimut (o), ainsi que
par I'état de I'atmosphére, notamment sa turbidité et sa nébulosité. A Djelfa, l'altitude moyenne
¢levée (supérieure a 1100 metres) et le climat semi-aride favorisent une transparence
atmosphérique ¢élevée, minimisant l'atténuation du rayonnement par la vapeur d'eau et les
aérosols, contrairement aux régions cotieres plus humides. (Karim Kerkouche, Farida Cherfa,
A. Hadj Arab, & Salim Bouchakour, 2023)

4.1.1 ; Données d'irradiation solaire globale : Synthése NASA POWER, Meteonorm et
CDER:

Pour garantir la fiabilité de la modélisation des systémes photovoltaiques destinés a
I'¢lectrification rurale, il est nécessaire de croiser les données provenant de sources satellitaires
de pointe et d'organismes de recherche nationaux. Les données récentes, couvrant la période de
2020 a 2026, confirment la stabilité et la richesse du gisement de la wilaya. (Paul Stackhouse,
Falguni Patadia, & Zoe Waring, 2026)

4.1.1.1 ; Analyse des données NASA POWER (2020-2026) :

Le projet NASA POWER (Prediction Of Worldwide Energy Resource) fournit des séries
temporelles basées sur le modele de réanalyse MERRA-2 et des observations satellitaires. Pour
la région de Djelfa, les extractions de données pour la période 2021-2025 indiquent une
irradiation globale horizontale annuelle moyenne de 1942 kWh/m?/an dans la wilaya de Djelfa.
A I’échelle internationale, cette valeur est supérieure a celles observées dans de nombreuses
régions d’Europe centrale (1000 a 1400 kWh/m?/an) et du sud de I’Europe (1500 a 1800
kWh/m?/an). Elle classe ainsi la région parmi les territoires bénéficiant d’un excellent gisement
solaire, bien que légerement inférieure aux niveaux enregistrés dans les déserts subtropicaux
les plus performants au monde (2200 a 2600 kWh/m?/an).,. (Paul Stackhouse, Falguni Patadia,
& Zoe Waring, 2026) (NASA ArcGIS Online, 2026) (Kabouche, Farouk Chellali, &
Abdelmadjid Recioui, 2021)

L'analyse technique de ces données révele une variabilité saisonniére marquée mais
prévisible. Les mois d'été (juin et juillet) enregistrent des pics dépassant les 7,5 kWh/m?*/jour,
tandis que le mois le plus défavorable, novembre, conserve une irradiation moyenne de 4,16
kWh/m?*/jour. Cette persistance du flux solaire, méme durant le minimum saisonnier, est un
atout critique pour le dimensionnement des parcs de batteries dans les systémes isolés, évitant
ainsi un surdimensionnement colteux du stockage. (Kabouche, Farouk Chellali, &
Abdelmadjid Recioui, 2021)
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Figure 16: Irradiation solaire quotidienne moyenne dans la région de Djelfa
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Source : Base de données NASA POWER (Prediction Of Worldwide Energy Resource), période 2021-2025
4.1.1.2. Synthése Meteonorm et Modélisation Régionale :

Meteonorm, en tant que logiciel d'interpolation météorologique mondiale, utilise une
combinaison de mesures au sol et de données satellitaires pour générer des années
météorologiques typiques (TMY). Pour la wilaya de Djelfa, située dans la "ceinture solaire"
nord-africaine, Meteonorm estime le gisement annuel dans une fourchette allant de 2000 a 2200
kWh/m?%/an. Cette légére différence avec les données NASA s'explique par une meilleure prise
en compte des microclimats locaux et de I'albédo spécifique des sols steppiques de la région.
(Kada, 2017)

L'étude des modeles empiriques validés pour le climat algérien, tels que les modeles de
Capderou et de Perrin de Brichambaut, montre que pour les sites des Hauts Plateaux comme
Djelfa, le modele de distribution Gaussienne est le plus performant pour estimer l'irradiation
horaire a partir des valeurs quotidiennes. Cette précision est fondamentale pour simuler le
comportement dynamique des onduleurs et des régulateurs de charge sous des flux de puissance
variables. (Kabouche, Farouk Chellali, & Abdelmadjid Recioui, 2021) (BOUKHALFA, 2023)

4.1.1.3. Données du CDER et Rapports Officiels (CEREFE, APRUE) :

Le Centre de Développement des Energies Renouvelables (CDER) et le Commissariat
aux Energies Renouvelables et a I'Efficacit¢ Energétique (CEREFE) ont actualisé les

122




CHAPITRE IV — LE POTENTIEL SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE DE LA WILAYA
DE DJELFA

cartographies du potentiel solaire national a travers des publications récentes. Selon le rapport
"Transition Energétique en Algérie" (édition 2020), Djelfa appartient a la zone des Hauts
Plateaux ou I'énergie solaire globale regue par jour sur un métre carré varie entre 5,3 et 5,7 kWh.

Le tableau suivant présente une syntheése comparative des données d'irradiation globale
(GHI) pour Djelfa issues des trois sources principales pour la décennie actuelle :

Tableau 37Comparaison des données du rayonnement solaire global horizontal (GHI) issues de différentes
bases de données pour la période 20202025

2021-
2025

2022-

2024 5,48 2000,2

2020-

2023 5,50 2007,5

Source : Reéalisé par I’étudiante a partir des données de NASA POWER, Meteonorm et CDER

Les divergences observées entre les sources (environ 3 a 4%) restent dans les marges
d'erreur acceptables pour l'ingénierie photovoltaique et sont souvent dues aux variations de

l'indice de clarté (Kt) utilisé dans les algorithmes de traitement. (Assessment of solar radiation
resource from the NASA-POWER reanalysis products for tropical climates in Ghana towards clean energy
application, 2026)

4.1.2 Durée d'ensoleillement annuel par zone :

La durée d'insolation, définie comme le temps pendant lequel le rayonnement solaire
direct dépasse un seuil d'intensité (généralement 120 W/m?), est un paramétre fondamental pour
caractériser le gisement d'une région. Pour la wilaya de Djelfa, les analyses documentaires et
les relevés des stations synoptiques confirment une ressource temporelle exceptionnelle.
(Noureddine & GUEHAM Zaki, 2020)

4.1.2.1. Zonage et Potentiel Territorial :

La durée d'ensoleillement annuel dans la wilaya de Djelfa se situe systématiquement entre
3200 et 3500 heures par an. Cette valeur est 1'une des plus élevées des régions non-sahariennes
de I'Algérie. La répartition spatiale de cet ensoleillement montre un gradient croissant du nord

vers le sud de la wilaya : (Dalila & BOUZADI-DAOUD Sultana, 2021)

e Zone Nord (Sidi Laadjel, Hassi Bahbah) : Proximité relative avec I'Atlas Tellien,
durée d'environ 3200 h/an.
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e Zone Centrale (Djelfa ville, Moudjebara) : Caracteére typique des Hauts Plateaux,
stable autour de 3350 h/an.

e Zone Sud (Ain El Ibel, Messad) : Transition vers I'Atlas Saharien, atteignant les 3500
h/an. (Centrale solaire d'Ain El Ebel, 2026)

4.1.2.2. Implications Techniques et Economiques :

Une durée d'insolation annuelle de 3500 heures signifie que, statistiquement, le soleil brille
pendant pres de 80% du temps diurne astronomiquement possible. Pour 1'électrification rurale,
cette donnée implique : (Felicia Dogbey, et al., 2026)

1. Réduction du coiit de 1'énergie (LCOE) : Plus la durée d'ensoleillement est longue,
plus le rendement énergétique annuel d'un panneau est élevé, amortissant plus
rapidement l'investissement initial.

2. Fiabilité du systéme : Une insolation élevée réduit la probabilité de périodes
prolongées sans production ("jours d'autonomie" nuls), ce qui sécurise l'alimentation
des infrastructures critiques comme les écoles rurales ou les centres de santé. (CEREFE,
2023)

3. Potentiel de pompage solaire : Avec plus de 9 heures de soleil par jour en moyenne
durant la saison agricole, Djelfa est idéale pour le pompage solaire, solution privilégiée
par le CEREFE pour le développement de l'agriculture rurale. (CEREFE, 2023)

4.1.3 Cartographie du potentiel solaire sur le territoire de la wilaya :
4.1.3.1 Méthodologie et Données utilisées :

Les données utilisées dans cette étude proviennent de plusieurs sources géospatiales et
climatiques reconnues. Le rayonnement solaire moyen annuel a été obtenu a partir du produit
ERAS5S-Land de PECMWF sur la période 1991-2024. Les parametres topographiques,
notamment la pente et I’orientation des versants, ont été¢ dérivés du Modele Numérique de
Terrain SRTM a 30 m de résolution spatiale. L’occupation du sol a été extraite du produit
GLC _FCS30 a 30 m afin d’identifier les différentes classes de couverture terrestre et de les
reclassifier selon leur aptitude a I’implantation photovoltaique. Le réseau routier a été obtenu a
partir des données de la carte du réseau routier DTP wilaya de Djelfa afin de calculer
I’accessibilité des sites potentiels. Enfin, les limites administratives de la wilaya de Djelfa ont
été utilisées pour délimiter la zone d’étude et effectuer les traitements spatiaux sous Google
Earth Engine et Arcmap 10.8.
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Tableau 38: Synthése des données géospatiales et climatiques utilisées pour la modélisation du potentiel

solaire.
ERA5-Land ~9 km Raster 1991 Calcul du
(ECMWEF) climatique 2024 rayonnement
solaire moyen
annuel
SRTM DEM 30m Raster - Extraction des
topographiqu pentes et de
e ’orientation
des versants
GLC_FCS30 30m Raster 2020/202 | Reclassificatio
d’occupation 1 n des classes
du sol d’occupation
du sol pour
I’analyse AHP
Carte du Vectoriel Données 2024 Calcul de la
réseau routier routieres distance
DTP wilaya euclidienne
de Djelfa aux routes
Asset Vectoriel Limites - Délimitation
personnel territoriales de la zone
GEE/ d’étude
données
administrative
SINCT

Source : Réalisé par I’étudiante a partir de ERA5-Land, SRTM, GLC FCS30 et données DTP Djelfa

L’analyse finale d’aptitude solaire a été réalisée selon la méthode AHP, combinée a une
pondération multicritére dans un environnement SIG. Cing critéres ont été retenus : la ressource
solaire, la pente, la distance aux routes, 1’occupation du sol et 1’aspect. Les critéres ont d’abord
¢té comparés par paires a I’aide de 1’échelle de Saaty, puis synthétisés en poids relatifs. Le
rayonnement solaire constitue le facteur principal de la décision, suivi de la pente, de
I’accessibilité routiere, de I’occupation du sol et de I’aspect des versants. Les poids obtenus ont
été intégrés a un Weighted Overlay afin de produire une carte finale d’aptitude solaire classée
en quatre niveaux de favorabilité : défavorable, moyenne, favorable et trés favorable.
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4.1.3.2 Analyse des critéres d’aptitude :

La carte du rayonnement solaire moyen annuel a été élaborée sous Google Earth Engine
a partir des données ERAS-Land hourly sur la période 1991-2024. La variable
surface solar radiation downwards a été utilisée pour estimer le flux solaire descendant a la
surface. Les valeurs horaires ont été agrégées a 1'échelle annuelle, puis moyennées sur
I'ensemble de la période d'étude afin d'obtenir une cartographie climatologique représentative
du potentiel solaire de la wilaya de Djelfa. La carte obtenue a ensuite été reclassée en quatre
niveaux de rayonnement a partir des quartiles statistiques : faible, moyen, élevé et tres élevé.
Cette carte constitue la base climatique du travail et servira de support a I'analyse multicritére
ultérieure.

» Rayonnement solaire :

Le rayonnement solaire moyen annuel a ét¢ reclassé en cinq intervalles croissants afin
d’identifier les secteurs présentant le meilleur potentiel énergétique. Les valeurs les plus faibles
correspondent a une aptitude tres faible, alors que les valeurs les plus élevées ont été considérées
comme tres favorables. Cette reclassification permet de transformer un critére continu en une
grille de décision adaptée a 1’approche AHP et a la cartographie du potentiel solaire.

Tableau 39 : Reclassification du rayonnement solaire moyen annuel et attribution des scores d'aptitude
(AHP).

Tres faible

Faible

Moyenne

Favorable

O N o1 Ww|

Tres favorable

Source : Réalisé par 1’étudiante a partir de ERAS-Land, SRTM, GLC FCS30 et données DTP
Djelfa
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> Pentes :

La pente a été reclassée en trois niveaux d’aptitude. Les terrains présentant une pente
comprise entre 0 et 8° ont été considérés comme trés favorables, car ils offrent de bonnes
conditions d’implantation. Les pentes comprises entre 8 et 15° ont €té classées comme
moyennement favorables, tandis que les pentes supérieures a 15° ont été considérées comme
trés défavorables en raison des contraintes techniques et économiques qu’elles induisent.

Tableau 40: Reclassification de la pente et attribution des scores d’aptitude (AHP)

9 Tres favorable

15 5 Moyenne

Max 1 Tres défavorable

Source : Réalisé par 1’étudiante a partir du Modéle Numérique de Terrain (SRTM)
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> Orientation des versants :

L’analyse de 1’aspect repose sur le principe de I’exposition solaire dans 1’hémisphere
nord. Les versants sud ont été considérés comme les plus favorables, car ils bénéficient d’un
ensoleillement plus important au cours de I’année. Les orientations sud-est et sud-ouest ont été
classées comme favorables, tandis que les orientations est et ouest présentent une aptitude
moyenne. Enfin, les versants nord ont été considérés comme trés défavorables en raison de leur
faible exposition au rayonnement solaire. Cette logique permet d’intégrer 1’effet de 1’ orientation
du relief dans I’évaluation du potentiel solaire.

Tableau 41 : Reclassification de I'orientation des versants (Aspect) et scores d'aptitude

9 Trés favorable

SE/SW 7 Favorable
E/W 5 Moyenne
N 1 Tres défavorable

Source : Traitement des données SRTM DEM, et adapté de Settou et al. (2021) et Al Garni &
Awasthi (2017)
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» Occupation du sol :

L’occupation du sol a été reclassée selon son degré de compatibilité avec I’implantation
solaire. Les sols nus ont recu le score le plus élevé, car ils offrent une disponibilité foncicre
maximale et présentent peu d’obstacles a I’installation. Les espaces steppiques, caractérisés par
une faible végétation, ont été considérés comme favorables. Les terres agricoles ont été classées
comme moyennement favorables, du fait de leur usage productif et du risque de conflit
d’affectation. Les surfaces imperméables, les foréts et les sebkhas ont été considérées comme
défavorables a tres défavorables, en raison des contraintes d’aménagement, d’ombrage, de
protection environnementale ou d’incompatibilité physique avec les infrastructures solaires.

Tableau 42: Reclassification des classes d'occupation du sol et scores d'aptitude AHP

Sols nus Tres favorable
, F?'ble Favorable
végétation
Agriculture Moyenne
Urbain Défavorable
R Tres
Foret défavorable
Tre
Eau €S

défavorable

Source : Traitement des données GLC FCS30, et adapté de Settou et al. (2021) et Islam et al.
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> Réseau routier :

La distance aux routes a été reclassée selon une logique technique d’accessibilité. La
classe comprise entre 500 et 2000 m a été considérée comme la plus favorable, car elle
représente un optimum technique : acces facile, colits faibles, maintenance simple et faible
contrainte urbaine. Les distances comprises entre 2000 et 5000 m ont été classées comme
favorables, celles entre 5000 et 10000 m comme moyennes, tandis que la proximité immédiate
des routes (0 a 500 m) et I’¢loignement supérieur a 10000 m ont été jugés défavorables a trés
défavorables.

Tableau 43: Reclassification de la distance au réseau routier et scores d'aptitude AHP

Tres favorable

Favorable

Moyenne

Défavorable

= W o N ©

Tres défavorable

Source : Traitement des données de la DTP de Djelfa, et adapté de Al Garni & Awasthi
(2017).

134



CHAPITRE IV — LE POTENTIEL SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE DE LA WILAYA

DE DJELFA

Figure 21:
G e \g
1 4 . N
Carte du reseau routier
w E
g
S
Tissemssilet
g
H\.SI ,
DO; AlN
FRF M'sila
b Py
r/ /
Tiaret s
l (\" HASSI EUCH 9’4
f“' - ?AHBAH ’»B‘?\‘i‘llg
b i C;l??KH
o AR g
3 \ Y MLILIAA
! M Oy
V-ZAkKAR, | FEm
A, L
EL T/ 4\ POTM
% Y MQUADJEBA
ﬁ 4] Oulad Dijellal
c B
1A AMOURA
‘ ;'}E'iDOU'-S‘ SELMANA ‘;;
Laghouat
OUM
LAADHAM
_Légende: /
14
== -==-= \Njlaya de Djelfa s |
\:’ Limites de wilaya \\ \
Limites de commune :
Réseau routier \
Ghardaia
Route nationale o
S
——— Chemin de wilaya $
(o)
— Chemin communal %‘im
1

Source : Réalisé par 1’étudiante a partir des données de la Direction des Travaux Publics (DTP) de la

135

wilaya de Djelfa (2024)



CHAPITRE IV — LE POTENTIEL SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE DE LA WILAYA
DE DJELFA

4.1.3.3 Synthése et Carte Finale du Potentiel Solaire :

L’analyse multicritére appliquée a la sélection des sites solaires repose sur une
hiérarchisation des variables climatiques, morphologiques et territoriales. Les critéres retenus
— occupation du sol, orientation des versants, rayonnement solaire moyen annuel, pente et
réseau routier — ont été reclassés selon une échelle d’aptitude a I’implantation photovoltaique.
Cette démarche permet de produire une carte finale de potentiel solaire fondée sur des critéres
explicites, comparables et scientifiquement justifiables.
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Figure 22 : Carte de reclassification des critéres d’évaluation spatiale selon la méthode AHP.
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Figure 23:
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4.1.4 Comparaison avec les autres wilayas algériennes :

Pour situer précisément la valeur stratégique de Djelfa, il convient d'établir une
comparaison technique rigoureuse avec les régions du littoral (Alger, Oran) et les pdles solaires
du Grand Sud (Adrar, Tamanrasset). Cette analyse comparative met en lumicre le potentiel
spécifique des Hauts Plateaux. (Kabouche, Farouk Chellali, & Abdelmadjid Recioui, 2021)

Tableau 44: Comparaison des parameétres techniques et du potentiel solaire moyen dans différentes
régions climatiques d’Algérie (Littoral, Hauts Plateaux et Sahara)

0,55 0,58 0,65 0,72 0,74

Source : Synthése des données basées sur les publications du CDER et les études de modélisation
MSG2
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» Analyse de la Position de Djelfa : Le Compromis Idéal :

1. Supériorité face au Littoral : Djelfa surpasse Alger et Oran d'environ 12 a 15% en
termes de densité énergétique quotidienne. Cette différence est principalement due a
I'altitude. En étant & plus de 1000 métres d'altitude, Djelfa bénéficie d'une couche
atmosphérique plus mince, ce qui réduit la diffusion moléculaire de Rayleigh et
I'absorption par les gaz lourds concentrés en basse altitude. De plus, I'absence de
I'numidité maritime persistante qui caractérise Alger (70-80% en moyenne) permet a
Djelfa d'afficher une fraction de rayonnement direct beaucoup plus élevée, ce qui est
bénéfique pour le rendement des modules au silicium cristallin.

2. Efficacité face au Grand Sud : Bien que les sites d'Adrar ou de Tamanrasset
disposent d'un gisement brut supérieur d'environ 39%, Djelfa présente des avantages
opérationnels qui réduisent I'écart de production réelle :

o Coefficient de Température : La température est I"'ennemi” du
photovoltaique. A Adrar, les températures ambiantes dépassant 45°C portent la
température des cellules a plus de 70°C, entrainant une chute drastique de la
tension de sortie. A Djelfa, le climat plus frais des Hauts Plateaux permet aux
modules de fonctionner plus pres de leurs conditions standards de test (STC),
offrant ainsi un rendement énergétique effectif supérieur par watt-créte installé
(KWh/KWp).

o Phénomeénes de Salissure (Soiling) : Les régions du Grand Sud sont soumises
a une fréquence élevée de tempétes de sable et de dépbts de poussieres fines.
Ces dépots occultent la surface active des panneaux et peuvent causer des
pertes de 20 & 30% si le nettoyage n'est pas quotidien. A Djelfa, bien que le
risque de poussiére existe, il est moins sévére et souvent atténué par des pluies
sporadiques qui assurent un auto-nettoyage partiel, réduisant les colts de
maintenance pour les populations rurales isolées.

3. Infrastructures et Electrification Rurale : La proximité de Djelfa avec les centres
de consommation et les réseaux de transport facilite la mise en ceuvre de projets
hybrides. Contrairement au Grand Sud ou les distances imposent des codts logistiques
prohibitifs, Djelfa permet un déploiement plus agile de systémes PV décentralisés
pour les fermes et les hameaux isolés, en s'appuyant sur les programmes nationaux
comme ceux initiés par Sonelgaz (2000 MW d'ici 2024).

4.2 Projets photovoltaiques réalisés dans la wilaya :

Le secteur de I'énergie en Algérie traverse une phase de mutation structurelle sans
précédent, marquée par une volonté politique de diversifier le mix energétique national et de
réduire la dépendance historique aux hydrocarbures. Dans ce contexte, la Wilaya de Djelfa
s'est imposée comme un territoire stratégique pour le déploiement des énergies renouvelables,
bénéficiant d'un positionnement géographique privilégié sur les Hauts Plateaux et d'un
gisement solaire parmi les plus performants du pays. L'intégration des technologies
photovoltaiques dans cette région ne répond pas seulement a des impératifs techniques de
production d'électricité, mais s'inscrit dans une démarche globale de développement local,
touchant a I'électrification rurale, a la modernisation de I'agriculture et a I'innovation
académique. La période 2020-2026 témoigne d'une accélération des investissements, portée
par des programmes nationaux d'envergure tels que le projet « 2000 MW » et la prise en
charge des « zones d'ombre », faisant de Djelfa un laboratoire a ciel ouvert pour la transition

énergétique algérienne. (MINISTERE DE L’ INTERIEUR, DES COLLECTIVITES LOCALES ET
DES TRANSPORTS, 2026) (CEREFE, 2020) (CDER, 2026)
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4.2.1. Centrale photovoltaique de Ain El-Ibel (53 MW, 2016) :

La centrale de Ain El-Ibel, située dans le sud de la wilaya, représente I'une des
infrastructures de production d'énergie solaire les plus significatives de la région. Avec une
capacité totale installée de 53 MW répartie sur une superficie de 120 hectares, ce projet
illustre la maturité technique atteinte par la filiale SKTM groupe Sonelgaz. Son role dans
1'équilibre énergétique national est devenu crucial durant la période 2020-2026, période
marquée par une augmentation de la demande intérieure et des ambitions d'exportation
d'énergie décarbonée. (OTEC Engineering, 2026) (CDER, 2026) (Sonelgaz, 2023)

4.2.1.1. Architecture technique et performances opérationnelles :

La centrale a été congue selon une architecture modulaire, se divisant en deux unités
principales de 20MW et 33MW. Ce choix permet une flexibilité accrue lors des opérations de
maintenance et garantit une continuité de service méme en cas d'intervention sur l'une des
sous-stations. L'équipement repose sur des technologies de pointe adaptées aux conditions
climatiques semi-arides de Djelfa, caractérisées par des températures élevées et une présence
significative de poussiére. (Centrale solaire d'Ain El Ebel, 2026)

Tableau 45: Caractéristiques techniques de centrale photovoltaique de Ain El-Ibel

53 MW

120 Hectares

Silicium polycristallin

Structures fixes

Unités de 500 kW

Postes 0.4/30 kV

1 MVA par transformateur

2 postes de 30 kV

Source : centrale photovoltaique de Ain El-Ibel
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L'utilisation du silicium polycristallin est justifiée par sa robustesse et son rendement
stable face aux variations thermiques diurnes et nocturnes de la steppe. Les onduleurs de 500
kW assurent la conversion de I'énergie continue produite par les champs solaires en courant
alternatif, lequel est ensuite €¢levé a une tension de 30 kV pour étre injecté dans le réseau de
distribution. Les ¢études de performance réalisées entre 2020 et 2023 indiquent que la centrale
bénéficie d'une irradiation horizontale globale (GHI) exceptionnelle, ce qui permet d'atteindre
des facteurs de charge conformes aux prévisions initiales, contribuant ainsi a la stabilité du
réseau régional. (Centrale solaire d'Ain El Ebel, 2026) (CEREFE, 2020) (Boutelli, A. Djafour,
& Mohammed Bilal Danoune, 2022)

4.2.1.2. Intégration au réseau et renforcement de la dorsale électrique :

Le role de la centrale de Ain El-Ibel ne peut étre dissocié du renforcement massif des
infrastructures de transport électrique dans la Wilaya de Djelfa. En septembre 2020, la mise en
service du poste stratégique 400/200 kV d'Ain Ouessara a marqué une étape décisive pour
'évacuation de 1'énergie. Cet ouvrage, qui fait partie de la dorsale électrique Nord-Sud de
1'Algérie, permet non seulement de sécuriser I'alimentation des wilayas limitrophes mais aussi
d'intégrer les futures capacités de production solaire a grande échelle prévues dans les
programmes « Solar 1000 MW » et « 2000 MW ». ( Sonelgaz, 2020) (CDER, 2026)

L'interconnexion régionale est renforcée par d'autres projets, tels que les postes sources
60/30 kV de Hassi Bahbah et de Bahrara, dont I'avancement des travaux atteignait
respectivement 60 % et 77 % fin 2020. Cette densification du réseau de transport est essentielle
pour absorber l'intermittence de I'énergie photovoltaique. La stratégie du ministére de 'Energie
prévoit par ailleurs que la centrale de Djelfa, complétée par la réception de la centrale a cycle
combiné de 1260 MW prévue pour aotit 2026, devienne un hub énergétique hybride capable de
soutenir les ambitions d'exportation vers la Tunisie et I'Europe via I'Italie. ( Sonelgaz, 2020)
(CDER, 2026) (Sonelgaz, 2023)

4.2.1.3. Bilan d'exploitation actuel (2020-2026) :

L'exploitation de la centrale de Ain El-Ibel s'inscrit dans un contexte national ou la
production d'¢électricité a atteint 95 181 GWh avec une capacité installée globale dépassant les
26 000 MW. Durant la période sous revue, la centrale a maintenu un taux de disponibilité élevé
grace a une transformation numérique des processus de maintenance engagée par Sonelgaz.
L'utilisation d'applications pour le contrdle a distance et la notification en temps réel des pannes
a permis d'optimiser le temps moyen de réparation (MTTR) et d'augmenter le rendement annuel
de l'installation. (CDER, 2026) (sonelgaz, 2026)

L'impact de la centrale sur 1'économie locale est multidimensionnel. En plus de fournir
une énergie propre, elle a favorisé I'émergence d'une expertise locale dans la gestion des grandes
infrastructures photovoltaiques. Cette expérience est aujourd'hui valorisée dans le cadre des
nouveaux contrats EPC (Engineering, Procurement and Construction) signés en mars 2024 pour
les projets solaires d'envergure, consolidant la place de Djelfa comme poéle d'excellence
énergétique. (sonelgaz, 2026)

4.2.2. Electrification rurale et systémes photovoltaiques autonomes (Off-grid) :
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Paralléelement aux grandes centrales raccordées au réseau, la Wilaya de Djelfa a
bénéficié d'un effort sans précédent en faveur de 1'¢électrification des zones isolées par le biais
de systémes photovoltaiques autonomes. Cette initiative répond directement aux orientations
du Président de la République concernant la prise en charge des « zones d'ombre », ces

territoires ruraux ou montagneux souffrant d'un déficit d'accés aux services de base.
(MINISTERE DE L’ INTERIEUR, DES COLLECTIVITES LOCALES ET DES
TRANSPORTS, 2026)

4.2.2.1. Recensement des projets destinés aux zones d'ombre :

Sous l'impulsion de la Direction de 1'Energie et des Mines (DEM) de Djelfa et du
Ministere de 1'Intérieur (MICLAT), un programme de raccordement par kits solaires individuels
a été déployé pour les foyers non raccordables au réseau conventionnel. A 1'échelle nationale,
ce programme a permis I'électrification de 5 812 foyers isolés. Pour la Wilaya de Djelfa, le
programme complémentaire de développement inscrit en 2023 et 2024, doté d'une enveloppe
de 184,784 milliards DA pour 431 opérations, inclut un volet substantiel pour I'amélioration
des conditions de vie rurale. (MINISTERE DE L’INTERIEUR, DES COLLECTIVITES
LOCALES ET DES TRANSPORTS, 2026)

Tableau 46: Applications des systémes photovoltaiques Off-grid et impacts réalisés aux niveaux nationaux
et régional

5 812 foyers raccordés a fin 2023

1 163 écoles ciblées (79 % réalisées)

62 018 points lumineux en 2023

23,06 MW (48,2 % du parc hors réseau)

Source : (CEREFE), Bilan des réalisations dans le
domaine des énergies renouvelables en Algérie 2020-2023, 2024.

Le bilan au 31 juillet 2023 montre une exécution rigoureuse : sur 1 659 foyers prévus
pour un raccordement solaire spécifique aux zones d'ombre a I'échelle nationale, 1 319 ont été
livrés, représentant un taux de réalisation de 80 %. Ces kits solaires, mobiles ou fixes, sont
particuliérement adaptés au mode de vie des populations nomades de la steppe de Djelfa, leur
fournissant 1'énergie nécessaire pour I'éclairage, la recharge de dispositifs de communication et
la conservation de produits sensibles. (CEREFE, 2023) (MINISTERE DE L’ INTERIEUR, DES
COLLECTIVITES LOCALES ET DES TRANSPORTS, 2026)

4.2.2.2. Eclairage public performant et sécurité locale :
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La modernisation de I'éclairage public constitue un autre axe majeur de la stratégie de
la DEM de Djelfa. Le passage progressif des lampes a sodium vers des candélabres
photovoltaiques équipés de technologie LED a permis une réduction drastique de la
consommation énergétique des collectivités locales. Le parc national d'éclairage public solaire
est pass¢ de 13 723 points lumineux en 2020 a 62 018 en 2023. (MINISTERE DE
L’INTERIEUR, DES COLLECTIVITES LOCALES ET DES TRANSPORTS, 2026)

Cette transition technologique s'accompagne d'un bénéfice environnemental notable.
L'installation de poteaux solaires dans les nouveaux projets urbains et ruraux a permis d'éviter
'émission de 176 541 tonnes de CO_2 annuellement a I'échelle du pays. Dans la wilaya de
Djelfa, ces installations sont visibles le long des axes routiers stratégiques et dans les nouveaux
poles urbains d'Ain Ouessara et de Hassi Bahbah, contribuant a la sécurité des usagers et a
I'embellissement du cadre de vie. (MINISTERE DE L’INTERIEUR, DES COLLECTIVITES
LOCALES ET DES TRANSPORTS, 2026) ( Sonelgaz, 2020) (Djelfa : 11 projets de recherche
de I"université Ziane Achour obtiennent le label « Projet innovant », 2025)

5.2.2.3. Electrification solaire des écoles en zone rurale :

L'acces a 1'énergie dans les écoles primaires des villages isolés de Djelfa a été identifié
comme un levier fondamental pour lutter contre I'abandon scolaire. Le programme national, qui
a mobilisé une enveloppe de 4,07 milliards DA, a déja permis de réceptionner 914 écoles. A
Djelfa, ces installations solaires permettent 1'utilisation de matériels didactiques modernes et
assurent le confort thermique des éléves durant les mois d'hiver rigoureux, caractéristiques du
climat steppique. Le Commissariat aux Energies Renouvelables et a 'Efficacité Energétique
(CEREFE) souligne que ces installations « hors réseau » représentent désormais 10,1 % de la
capacité totale en énergies renouvelables du pays a fin 2023, contre seulement 6 % en 2019.
(CEREFE, 2023) (MINISTERE DE L’ INTERIEUR, DES COLLECTIVITES LOCALES ET
DES TRANSPORTS, 2026)

4.2.3. Pompage solaire agricole :

L'analyse de I'adoption du pompage photovoltaique pour l'irrigation agricole dans la
wilaya de Djelfa nécessite de comprendre les dynamiques agro-écologiques, énergétiques et
institutionnelles de cette région. La wilaya de Djelfa est située entre le Tell au nord et le Sahara
au sud, et elle connait une mutation importante. Le modéle économique traditionnel, basé sur
un pastoralisme extensif et nomade, laisse place a une agriculture intensive qui utilise beaucoup
d'irrigation. Dans ce contexte, il est important de revoir la fagon dont I'énergie est produite et
utilisée localement. L'énergie solaire photovoltaique, en particulier pour le pompage de I'eau,
n'est plus juste une option expérimentale, mais devient un élément clé pour assurer la sécurité
alimentaire, la protection de 1'environnement et le maintien des populations rurales.

4.2.3.1. Mutations Agro-Ecologiques et Etat des Lieux de I'Electrification Rurale :

La wilaya de Djelfa gere un foncier agricole colossal s'étendant sur environ 2 501 093
hectares, au sein duquel la Surface Agricole Utile (SAU) représente pres de 378 665 hectares.
Cette immensité territoriale se heurte a des défis climatiques séveres, marqués par une aridité
structurelle, une pluviométrie erratique et des amplitudes thermiques extrémes. Malgré ces
contraintes, la région a connu, au cours des dernieres années, un ¢lan quantitatif et qualitatif
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remarquable, la hissant au rang de pdle agricole régional et national stratégique. (La voie
d’algerie, 2026) (MOULOUD & SILEMI ALI, 2018)

Les statistiques récentes de la Direction des Services Agricoles (DSA) illustrent un
engouement sans précédent pour des cultures a haute valeur ajoutée, mais intrinséquement
hydrovores. La wilaya consacre désormais des superficies considérables a la culture de la
pomme de terre, avec environ 6 000 hectares mobilisés pour la production tardive et 3 200
hectares alloués a la production saisonniere. Parallelement, 1'ol€iculture a enregistré une
expansion fulgurante, la superficie plantée en oliviers étant passée de 9 000 a 11 000 hectares
entre les seules années 2021 et 2022. Cette intensification agricole engendre mécaniquement
une augmentation exponentielle de la demande en eau d'irrigation et, par voie de conséquence,
une demande énergétique critique pour l'extraction de cette ressource souterraine. (La voie
d’algerie, 2026)

Pour répondre a cette urgence, les pouvoirs publics ont initié un programme national
massif de raccordement des exploitations agricoles au réseau ¢€lectrique conventionnel. Lancé
en 2022, ce programme a propulsé la wilaya de Djelfa au premier rang national en la maticre.
Sur un total de 18 000 demandes enregistrées et minutieusement approuvées par les services
agricoles locaux (DSA), plus de 12 000 exploitations ont été raccordées au réseau ¢électrique de
Sonelgaz. Ces opérations d'envergure ont touché de nombreuses communes, a l'image des
raccordements récents de 133 exploitations dans les communes de Lakhmis et El Guernini,
situées dans la frange nord de la wilaya. Cette dynamique s'inscrit dans un vaste programme de
développement, suivi au plus haut niveau de I'Etat, visant & améliorer la qualité du service
public, a renforcer les infrastructures énergétiques et a accompagner les investisseurs pour créer
une véritable valeur ajoutée locale. A I'échelle nationale, cet effort s'intégre dans un bilan global
dépassant les 100 000 exploitations agricoles raccordées au réseau depuis 2020. (La voie
d’algerie, 2026) (Eco Times 2024, 2026) (L’echo D’ALGERIE, 2026) (Eco Times 2024, 2026)

Cependant, cette indéniable réussite logistique et infrastructurelle met en exergue une
réalité territoriale complexe. Les quelque 6 000 exploitations restantes, ainsi que les
innombrables points d'eau pastoraux (puits et forages profonds), se situent majoritairement dans
des zones géographiquement isolées, hyper-arides et extrémement ¢éloignées des lignes de
moyenne tension du réseau de Sonelgaz. Pour ces infrastructures périphériques, le coftt
d'extension du réseau ¢électrique conventionnel devient prohibitif et techniquement irrationnel.
C'est précisément dans cette vaste "fracture infrastructurelle” que 1'électrification rurale
décentralisée par voie photovoltaique trouve sa justification absolue. (L’echo D’ALGERIE,
2026)

4.2.3.2. Modélisation Technique, Dimensionnement et Ingénierie des Systémes :

Le déploiement technique des systemes de pompage solaire dans la wilaya de Djelfa ne
reléve pas de la simple juxtaposition de composants, mais exige une maitrise rigoureuse de
l'ingénierie hydraulique, de la mécanique des fluides et de la conversion électrotechnique. Les
conditions hydrogéologiques de la région se caractérisent par des nappes phréatiques souvent
profondes, nécessitant des pompes immergées capables de vaincre des Hauteurs
Manométriques Totales (HMT) importantes. (MOULOUD & SILEMI ALIL 2018)
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La technologie repose sur une chaine de conversion précise : le captage du rayonnement
solaire (irradiance) par des modules photovoltaiques en silicium (poly ou monocristallin)
génere un courant continu (DC) par effet photoélectrique. Ce courant est ensuite régulé et
converti par un onduleur (inverter) ou un variateur de fréquence solaire en courant alternatif
(AC), généralement triphasé, pour alimenter le moteur asynchrone de la pompe immergée.
(OTEC Engineering, 2026) (Moodle djelfa, 2026)

L'analyse de la mécanique des fluides au sein des pompes centrifuges, massivement
utilisées pour l'irrigation, est régie par 1'équation d'Euler pour les turbomachines. Selon les
modeles enseignés et ¢tudiés localement, le transfert d'énergie entre le rotor muni d'aubes et le
fluide (I'eau) s'articule autour de la variation d'énergie cinétique (énergie d'action), de la
variation d'énergie due aux forces centrifuges, et de la variation d'énergie liée aux vitesses
relatives de I'écoulement. La formalisation mathématique de ce transfert d'énergie spécifique
s'exprime par la charge hydrodynamique totale : (Mahammedi, 2024)

C3-C} |, U3 -UF  Wi-W;

H —
29 2g 2g

Ou:

H : la hauteur d’énergie ou hauteur de charge (head), exprimée en metres (m).
o (i, C2: les vitesses absolues du fluide aux points 1 et 2 (m/s).

e Ui, Uz : les vitesses périphériques (ou vitesses de rotation) liées a la roue/turbine aux
points 1 et 2 (m/s).
e Wi, W2 les vitesses relatives du fluide par rapport aux aubes aux points 1 et 2 (m/s).

® ¢ :1’accélération de la pesanteur (= 9,81 m/s?).

Cette équation fondamentale dicte la capacité de la pompe a vaincre la gravité et les pertes
de charge linéaires et singulieres du réseau de tuyauterie pour extraire I'eau de la nappe.
(Mahammedi, 2024)

Pour illustrer I'application concrete de cette ingénierie dans la wilaya de Djelfa, une étude
de cas détaillée de dimensionnement a été réalisée pour une exploitation maraichére de 4
hectares située dans la commune d'Ain Oussara. Le site se caractérise par des températures
de fonctionnement estivales élevées (25°C a 40°C) et un gisement solaire favorable.
(MOULOUD & SILEMI ALI, 2018)
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Tableau 47: Synthése du dimensionnement d'un systéme de pompage photovoltaique pour une
exploitation maraichére a Ain Oussara (Wilaya de Djelfa).

Maraichage sur 4 hectares (Terre agricole)

80 m*/jour (soit 20 m*/hectare/jour)

70 meétres

40 métres

110 metres (incluant pertes de charge)

11 kW (11 000 Watts)

60 Panneaux (Caractéristiques : 250 W, 37 V, 8.83 A)

3 chaines (strings) en parall¢le, composées chacune de
20 panneaux en série

11 kW (Plage de tension d'entrée : 550 V - 750 V)

3 capteurs de niveau (2 sur la pompe pour éviter la
marche a sec, 1 dans le réservoir)

Source : Dimensionnements d’un Systéme Photovoltaique Pompage Solaire 2018

Ce dimensionnement met en évidence une stratégie d'ingénierie cruciale : le pompage
"au fil du soleil" couplé a un stockage gravitaire de 1'eau. Dans ce paradigme, le systeme
s'affranchit totalement de I'utilisation de batteries électrochimiques (plomb-acide ou lithium-
ion). Le stockage de 1'énergie é€lectrique, excessivement coliteux, techniquement fragile face
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aux températures sahariennes, et polluant en fin de vie, est remplacé par le stockage physique
de l'eau dans des réservoirs, des chateaux d'eau ou des bassins géomembranes de grande
capacité. Cette "batterie hydraulique" permet d'accumuler I'eau pompée durant les heures de
fort ensoleillement pour une distribution ultérieure, notamment pour l'irrigation par goutte-a-
goutte en fin de journée ou durant la nuit, optimisant ainsi l'efficience hydrique et limitant
I'évapotranspiration. (MOULOUD & SILEMI ALI, 2018) (SAYAH, 2020)

L'écosystéme technique local s'est fortement structuré pour accompagner cette demande
technologique de plus en plus pointue. Des PME locales, a l'instar de 'EURL Djelfa Pompes,
émergent comme des acteurs incontournables dans la fourniture, l'installation et la maintenance
d'équipements hydrauliques, de groupes ¢€lectrogénes de secours, et surtout de pompes a eau a
énergie solaire de marques réputées (telles que Panelli). La présence d'un réseau d'installateurs
locaux qualifiés garantit une réactivité essentielle pour le service aprés-vente, la moindre panne
de pompage en période estivale pouvant entrainer la perte totale d'une récolte. (djelfa pompes,
2026)

4.2.4 Projets pilotes et expérimentaux de I'Université Ziane Achour de Djelfa :

L'Université de Djelfa ne se cantonne pas a une recherche académique abstraite ; elle agit
comme un véritable incubateur technologique visant a résoudre les problématiques locales. Les
axes stratégiques de ses chercheurs convergent vers l'optimisation des systémes énergétiques
en milieux hostiles (fortes chaleurs, poussiére, vents de sable), I'efficience de la gestion de I'eau,
et la valorisation des produits agricoles. Cette démarche d'investigation est formalisée a travers
des appels a projets nationaux, I'animation de laboratoires de pointe, et la soutenance de theses
de doctorat et de mémoires de master qui testent, modélisent et perfectionnent les équipements
solaires, €oliens et hydrauliques.

4.2.4.1. Recensement et Analyse des Programmes Nationaux de Recherche (PNR) :

L'engagement concret de 1'Université Ziane Achour se cristallise de maniere éclatante a
travers la conduite de plusieurs Programmes Nationaux de Recherche (PNR), dont les livrables
et prototypes sont orientés vers le transfert technologique immédiat en milieu rural. L'analyse
exhaustive de ces projets met en exergue une convergence entre l'ingénierie des énergies
renouvelables, l'intelligence artificielle (IA), I'Internet des Objets (IoT) et la mécanique des
fluides. (univ-djelfa, 2026)
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Tableau 48: Synthése analytique des Programmes Nationaux de Recherche (PNR) appliqués aux secteurs
agricole et énergétique a 1'Université Ziane Achour de Djelfa (Horizon 2026).

Pr.
Laaroussi
Kouider

Projet cardinal s'inscrivant dans la lutte contre la
désertification et I'érosion hydrique. Vise a quantifier
I'érosion des sols steppiques fragiles et a implémenter un
systéme d'irrigation solaire intelligent, autonome et économe
en eau, spécifiquement calibré pour les zones non raccordées
de la wilaya. Le chercheur explore ¢galement les
commandes avancées (Fuzzy Logic) pour stabiliser
I'électronique de puissance.

Pr. Kouzou
Abdallah

Réponse technologique aux pertes post-récolte (tres
fréquentes pour l'arboriculture et le maraichage local en
raison du manque de chaines de froid). Le prototype
combine I'énergie solaire thermique (pour le flux de chaleur)
et le photovoltaique (pour actionner la ventilation forcée et
les capteurs). Le controle intelligent régule le processus de
déshydratation, assurant la conservation et augmentant la
valeur marchande des récoltes.

Dr. Nouri
Nabil

Intégration de I'agriculture de précision dans la steppe.
Utilisation de capteurs IoT autonomes en énergie pour
monitorer en temps réel la température, I'humidité et les
risques exogenes pesant sur les ruches. Les données sont
spatialisées via un SIG (Systéme d'Information
Géographique). Objectif : lutter contre 1'effondrement des
colonies, optimiser la transhumance apicole et moderniser la
filiere miel.

Pr. Boudiaf
Mohamed

Soutien direct a I'aviculture, secteur en pleine expansion a
Djelfa. Développement d'un prototype d'incubation
automatisé utilisant des algorithmes de contrdle stricts pour
maintenir les parameétres hygrométriques et thermiques,
maximisant le taux d'éclosion, avec une conception apte a
I'hybridation énergétique.
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Pr. Hafaifa
Ahmed

Orienté vers le secteur parapétrolier et gazier tres présent
dans le Sud et les Hauts-Plateaux (stations de compression
Sonatrach). Projet de cogénération visant a capter 1'énergie

thermique dissipée dans les gaz d'échappement pour générer
de I'¢lectricité, illustrant une approche d'efficacité

énergétique industrielle de trés haut niveau.

Source : Projets de recherche - Université Ziane Achour de Djelfa

Le projet piloté par le Professeur Laaroussi Kouider est particuliérement emblématique
de la symbiose entre hydraulique et préservation des écosystémes. Il ne s'agit pas uniquement
de dimensionner des champs photovoltaiques, mais de concevoir des systemes de pompage
dont le régime d'extraction et de distribution d'eau (irrigation localisée) agit comme un outil de
fixation mécanique des sols, réduisant 1'érosion hydrique par ruissellement qui ravage les
terrains dénudés de la steppe. En paralléle, les travaux d'autres chercheurs de 1'université, tels
que le Dr. Azlaoui Mohamed, viennent sécuriser l'approche hydrogéologique. Spécialiste de la
dynamique des fluides et de la qualité des eaux dans la région saharienne et de la plaine d'Ain
Oussara, il méne des études comparatives cruciales sur les performances des systémes de
pompage PV appliqués aux puits pastoraux. Ses recherches alertent et modélisent les effets de
la surexploitation des systémes aquiferes, garantissant que l'introduction du pompage solaire,
parce qu'il est gratuit a I'usage, ne se traduise pas par un pompage excessif et un assechement
dramatique des nappes. (univ-djelfa, 2026) (Mohamed, Salah Karef, Foufou Atif, & Zeddouri
Aziez, 2026)

4.3 Adéquation potentiel solaire / besoins énergétiques ruraux :
4.3.1. Evaluation du potentiel de puissance installable par commune :

Le potentiel de puissance installable (MWp) dans les communes rurales de Djelfa
dépend étroitement de la disponibilité fonciére et des Plans d’Occupation des Sols (POS).
L’expérience de la centrale solaire d’Ain El Ibel, inaugurée avec une capacité initiale de 20
MWoe sur une surface de 40 hectares, fournit un ratio de référence technique : environ 0,5 MWc
par hectare. Cette centrale a été ultérieurement étendue pour atteindre une capacité de 53 MWe,
confirmant la viabilité des extensions modulaires sur le territoire de la wilaya. (OTEC
Engineering, 2026)

L'analyse des données de la Direction de I'Energie et des Mines (DEM) de Djelfa montre
que les communes rurales disposent de vastes étendues de terres domaniales a faible valeur
agricole, propices a l'installation de champs photovoltaiques. Cependant, l'intégration de ces
systémes doit respecter les zones de parcours steppiques essentielles au pastoralisme.
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Tableau 49: Estimation du potentiel photovoltaique installable dans certaines communes rurales de
I’ancienne wilaya de Djelfa

150 75

Zone de
convergence, fort
ensoleillement

200 100 Plateaux ouverts,
faible densité
d'obstacles

180 90 Proximité des zones
de mise en valeur
agricole

250 125 Steppe rase, acces
facile pour la
maintenance

120 60 Zone 1solée, fort
potentiel pour I'off-
grid

160 80 Zone de transition
nord, relief modéré

Source : Réalisé par 1’étudiante sur la base des études nationales sur le potentiel solaire en
Algérie (CEREFE, ONS, 2024).

Le potentiel total pour 1'ensemble des communes rurales de la wilaya dépasse largement
les besoins locaux, permettant non seulement l'autosuftisance mais aussi l'injection de surplus
dans le réseau national interconnecté. La production d'électricité primaire issue des énergies
renouvelables en Algérie a atteint 702 GWh en 2024, une performance encore modeste (moins
de 1% du mix national) mais en phase de croissance structurelle sous 1'impulsion du programme
des 15 000 MW.
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Figure 24: Potentiel photovoltaique installable par commune rurale dans ’ancienne wilaya de Djelfa
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Source : Réalisé par I’étudiante sur la base des études nationales sur le potentiel solaire en
Algérie (CEREFE, ONS, 2024).

4.3.1.1 Contraintes fonciéres et occupation des sols (POS) :

L'utilisation des plans d'occupation des sols révele que la majorité des sites favorables
se situent en dehors des périmétres urbains et des zones foresticres protégées. La Direction de
I'Energie et des Mines privilégie les sites & proximité des pistes existantes pour faciliter la
logistique de construction et de maintenance. Pour les exploitations agricoles, l'installation de
systémes de pompage solaire sur les puits existants représente la forme de déploiement la plus
efficace, car elle ne nécessite aucune emprise fonciére supplémentaire, les panneaux étant
souvent installés sur les toitures des hangars ou sur des structures au sol compactes.

4.3.1.2. Besoins énergétiques ruraux et profil de consommation (2020-2026) :

L'estimation des besoins énergétiques est la pierre angulaire du dimensionnement
technique. En milieu rural a Djelfa, la demande se scinde en deux catégories : les besoins
domestiques des foyers et les besoins productifs des exploitations agricoles.

» Profil de charge d'un foyer rural typique :

Un foyer rural moyen a Djelfa, composé de 5 a 8 personnes, consomme de I'¢lectricité
principalement pour I'éclairage, la conservation des aliments, la télévision et la recharge
d'appareils mobiles. Contrairement aux zones urbaines, le chauffage est souvent assuré par des
combustibles fossiles (GPL ou bois), bien que l'utilisation de climatiseurs en été devienne une
norme croissante.
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Selon les statistiques de la Banque Mondiale et de I'AIE adaptées au contexte algérien,
la consommation d'électricité par personne a atteint environ 1 870 kWh/an en 2023. Pour un
foyer rural, cette moyenne doit étre ajustée a la baisse en raison de la sobriété des équipements,
mais a la hausse par le nombre d'occupants.

Tableau 50: Estimation des besoins énergétiques journaliers d’un ménage rural type alimenté par un
systeme photovoltaique autonome

24 (Cycle 30%)

120 5 600
60 8 480
50 4 200

2960 Wh/j (~3
KWh/j)

Source : Réalisé par I’étudiante a partir des données de consommation domestique standardisées inspirées de
(AIE) et de (PNUD).

Ce besoin de base de 3 kWh/j constitue le socle pour le dimensionnement des systémes
autonomes. Durant la période 2020-2026, on observe une légere augmentation de ce besoin liée
a l'acquisition de nouveaux équipements électroménagers, rendue possible par la baisse des prix
du matériel solaire. (Farid., 2026) (EVALUATION U4E PAR PAYS, 2019)

» Besoins des exploitations agricoles : Le cas du pompage :

L'agriculture steppique a Djelfa repose sur l'irrigation d'appoint. Le pompage de 1'eau est le
poste de consommation le plus énergivore. Une pompe de 5,5 kW (7,5 CV) fonctionnant 4
heures par jour consomme 22 kWh/j. Ce besoin spécifique nécessite des installations plus
robustes, souvent dimensionnées entre 5 kWc et 10 kWc, pour garantir une autonomie de
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pompage directe sans passage obligatoire par des batteries colteuses, utilisant l'eau stockée
dans des bassins comme réserve d'énergie.

4.3.2. Dimensionnement technique des systemes PV autonomes (Off-grid) :

Le dimensionnement d'un systéme photovoltaique autonome doit garantir la continuité
de service tout en optimisant le colt global. Pour la région de Djelfa, les parametres
environnementaux tels que la température ambiante et 1'empoussiérement jouent un role
déterminant.

5.3.2.1. Paramétres de configuration du générateur photovoltaique :

Pour couvrir un besoin journalier de 3 kWh avec une marge de sécurité, la puissance

créte (P¢) du générateur est calculée selon la formule :

Ebesion

€~ Irradiation XPR

Ou PR est le Performance Ratio (estimé a 0,75 en zone steppique pour tenir compte des
pertes thermiques et de la poussicre) et l'irradiation moyenne est de 5 kWh/m?/j.

3000
5%0,75

c= ~800 Wc

En pratique, pour assurer une charge correcte en hiver, les experts du CDER

recommandent d'installer entre 1 kWc et 1,2 kWc pour un foyer type. (CDER, 2026) (Mohamed
A.,2018)

4.3.2.2. Dimensionnement du stockage (Batteries) :

Le stockage est le composant le plus critique et le plus coliteux. Pour Djelfa, I'autonomie
souhaitée est de 3 jours sans soleil.

La capacité de stockage (Cs) en Ampére-heure (Ah) pour une tension de systéme de

24V est donnée par :
Ce= EbesionXAutonomie
5 VXDODXninv

Avec un DOD (Profondeur de décharge) de 50% pour les batteries Gel/Plomb et 80%
pour le Lithium, et un rendement d'onduleur (ninv) de 90%.

Pour le Lithium (48V):

_ 3000x3
48x0,80x0,90

S ~ 260 Ah

L'évolution du marché entre 2022 et 2026 montre une transition rapide vers les batteries
LiFePO4 (Lithium Fer Phosphate), qui, malgré un cott initial plus élevé, offrent une durée de
vie 4 a 5 fois supérieure aux batteries Gel traditionnelles dans les conditions de chaleur de la
steppe. (CDER, 2024)
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4.3. Analyse Colt-Bénéfice : Photovoltaique décentralisé vs Extension du réseau :

La comparaison économique s'effectue entre l'investissement initial dans un kit solaire
autonome et le colit de raccordement au réseau de distribution de Sonelgaz.

4.3.1. Coiits actualisés des équipements solaires (2022-2026) :

Le marché algérien a connu une baisse des prix des modules photovoltaiques, compensée en
partie par l'inflation des composants électroniques (onduleurs) et des batteries. (Farid., 2026)
(futurepower, 2026)

Tableau 51: Coiits moyens et durée de vie des principaux composants d’un systéme photovoltaique
autonome en Algérie (2024)

530 We 28 000 - 32 000 25 ans
Monocristallin
85 000 - 110
- 12V 200Ah 48 000 - 55 000 4-6ans
48V 100Ah (5 220 000 - 280
12-1
- Pour 1-2 kWc¢ 40 000 25 ans

Source : Réalisé par I’étudiante a partir des données de marché des équipements photovoltaiques en
Algérie (2024)

Pour un foyer rural nécessitant 1,5 kWc avec stockage lithium (5 kWh), le CAPEX total
est estimé a environ 450 000 DZD. L'OPEX est minime (nettoyage) jusqu'au remplacement de
'onduleur ou des batteries.

4.3.2. Colit moyen d'extension du réseau Sonelgaz :

L'extension du réseau électrique en milieu rural est une opération lourde. Les tarifs de
Sonelgaz pour la période 2024-2026 refletent les cotits réels de construction des infrastructures
de distribution MT (Moyenne Tension) et BT (Basse Tension).
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Tableau 52: Estimation des coiits des infrastructures de raccordement électrique en milieu rural en
Algérie (2025)

Pylones béton/acier, cables
torsadés
3,5-5,0 Isolateurs, supports, ingénierie
1,5-2,0 Transformateur 160 kVA,
protection H61
0,1-0,2 Frais administratifs et techniques

Source : Sonelgaz 2025

Les données de Sonelgaz montrent que pour un projet typique de raccordement d'un
hameau isolé a 5 km du réseau existant, le colt global peut facilement dépasser les 20 millions
de dinars. A cela s'ajoutent les pertes techniques en ligne, qui sont proportionnelles a la distance
et réduisent l'efficacité globale du réseau. (Sonelgaz, 2026) (Khitouche, 2026)

4.3.3. Comparaison des tarifs de I'électricité (CREG) :

L'usager raccordé au réseau bénéficie des tarifs réglementés de la CREG, qui sont parmi
les plus bas au monde grace aux subventions de 1'Etat sur le gaz naturel. (Global PetrolPrices,
2026) (Ministere des Hydrocarbures et des Mines, 2024)
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Tableau 53: Tarification de I’électricité basse tension pour les clients résidentiels en Algérie (CREG, 2024)

4,17

4,81

5,47

Source : Grille tarifaire CREG 2024 pour les clients résidentiels

Cette tarification rend le réseau extrémement attractif pour l'usager final, mais
représente un coiit d'opportunité massif pour I'Etat. Le cofit de production réel est estimé étre 3
a 4 fois supérieur au prix de vente de la premiére tranche. (Abdelkader & Bendib Youcef, 2022)
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Figure 25: Comparaison des coiits estimatifs entre les infrastructures de raccordement électrique rural et
les principaux composants d’un systéme photovoltaique autonome

40 000 DZD

Structure & cablage

Batterie Lithium 250 000 DZD
Batterie Gel 51 500 DZD
Onduleur hybride 97 500 DZD
Panneau solaire 30 000 DZD
Etudes & raccordement 150 000 DZD
Poste de transformation 1 750 000 DZD
Ligne MT

Ligne BT 2 150 000 DZD

4 250

—T T T T T T T — T
10° 108
Colt moyen estimé (DZD) - échelle logarithmique

Source : Réalisé par 1’étudiante a partir des données techniques de Sonelgaz, des estimations du
marché photovoltaique en Algérie (2024) et des catalogues de fournisseurs spécialisés.

4.4 Seuil de rentabilité : LCOE et Distance critique :

L'analyse de la rentabilité repose sur deux concepts : le colt actualisé de 1'énergie
(LCOE) et la distance critique a partir de laquelle le solaire devient plus avantageux que le
réseau.

4.4.1. Calculi du LCOE (Levelized Cost of Electricity):

Le LCOE du photovoltaique en Algérie a chuté de plus de 85% entre 2010 et 2020. Pour
un systeme autonome avec batteries a Djelfa, le LCOE se situe entre 0,12 et 0,15 €/kWh (soit
environ 18-22 DZD/kWh). Bien que ce coit soit supérieur au tarif de la Tranche 4 de Sonelgaz,
il doit étre mis en perspective avec le colt total de 1'extension du réseau pour la collectivité.

» Détermination de la distance de rentabilité (Distance critique) :
La distance critique est le point d'équilibre ou :
CoGtPV = ColtExtension + Colt Consommation mise a jour

Dans le contexte des communes rurales de Djelfa, les études techniques s'accordent sur
les seuils suivants :
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1. Pour un foyer unique (3 kWh/j) : La distance critique est de 500 metres a 800 métres.
Au-dela de cette distance, l'installation d'un kit solaire autonome est moins cotiteuse que
le tirage d'une ligne BT dédiée.

2. Pour un groupement de 5 a 10 foyers : La mutualisation du transformateur et de la
ligne MT augmente la distance critique a environ 1,5 - 2,5 km.

3. Pour une exploitation agricole isolée : Etant donné les besoins de puissance pour le
pompage, la distance critique se situe autour de 1 km. L'utilisation du solaire permet
d'économiser non seulement le colit de la ligne mais aussi les frais d'abonnement de
puissance élevée. (Bouharchouche & Belazougui, Anis, 2023) (Kebour, 2018)

Tableau 54: Seuil de rentabilité du raccordement électrique conventionnel par rapport aux solutions
photovoltaiques en milieu rural

i Colt de branchement inférieur au kit
Raccordement au réseau Sonelgaz PV
Photovoltaique Autonome (Off- Seuil de rentabilité atteint pour
grid) l'usager isolé
Photovoltaique Autonome / Mini- Cott d'extension prohibitif (> 3M
réseau DZD)

Source : Réalisé par 1’étudiante a partir des données de rentabilité des systémes photovoltaiques en
milieu rural (Bouharchouche & Belazougui Anis, 2023 ; Kebour, 2018).
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Conclusion :

En définitive, I'analyse du potentiel solaire photovoltaique de la wilaya de Djelfa révele
une convergence exceptionnelle entre des dispositions bioclimatiques optimales et des
nécessités absolues de développement territorial. Les constats majeurs de ce chapitre soulignent
que l'irradiation solaire steppique, associée a un coefficient de température plus clément que
dans les pdles du Grand Sud, offre des rendements de conversion hautement compétitifs. Ces
atouts ont été judicieusement capitalisés par 'Etat et Sonelgaz a travers I'extension de la centrale
de Ain El-Ibel a 53 MW et le renforcement stratégique du maillage de transport électrique
national.

Toutefois, face aux obstacles persistants liés a l'immensité territoriale et au cott
prohibitif de l'extension filaire pour les foyers et les puits isolés, I'approche purement centralisée
montre ses limites économiques. La solution pérenne réside incontestablement dans
I'¢lectrification hors réseau (off-grid), qui a d'ores et déja prouvé sa pertinence via les
programmes de solarisation des zones d'ombre et l'adoption rapide du pompage solaire
autonome. En s'affranchissant du stockage électrochimique vulnérable au profit d'une ingénierie
d'accumulation hydraulique, les acteurs locaux ont su adapter la technologie aux rudes
contraintes de la steppe.

Cette dynamique offre une ouverture décisive vers une transition énergétique
profondément ancrée dans les territoires. Au-dela de la simple décarbonation du mix électrique,
le photovoltaique décentralisé s'affirme comme le catalyseur d'une modernisation agropastorale
durable et d'une souveraineté alimentaire renforcée. En intégrant 1'agriculture de précision,
I'Internet des Objets (IoT) et les micro-réseaux portés par l'innovation académique de
I'Université Ziane Achour, Djelfa préfigure un modele de résilience socio-économique ou
I'énergie renouvelable devient le socle d'un développement rural équitable et pérenne.
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Introduction :

La wilaya de Djelfa, caractérisée par I'immensité de son territoire steppique et la rigueur
de son climat semi-aride, place la question énergétique au cceur de sa viabilité territoriale et de
sa cohésion sociale. Dans cet écosysteme complexe ou l'agriculture et le pastoralisme
constituent la matrice socio-économique de centaines de milliers d'habitants, I'accés continu a
I'énergie est d'une importance vitale. 1l détermine non seulement la sécurité hydrique a travers
I'exploitation des puits de parcours, mais conditionne également le maintien des populations
nomades et rurales sur leurs terres, freinant ainsi I'exode vers des centres urbains déja saturés.

Toutefois, [I'électrification de ces vastes étendues souléve une problématique
d'aménagement particulierement ardue. L'hyper-centralisation du réseau électrique national,
historiquement porté par I'opérateur public Sonelgaz, montre aujourd'hui ses limites physiques
et macroéconomiques face a la dispersion de I'habitat. L'extension filaire vers les « zones
d'ombre » isolées se heurte a des distances kilométriques prohibitives, engendrant des colts
d'investissement colossaux — atteignant jusqu'a 7,5 millions de dinars par foyer — et des
déperditions techniques insoutenables en ligne. Face a l'incapacité structurelle du réseau
conventionnel a desservir équitablement ces territoires enclavés, une transition énergétique
décentralisée, portée par les efforts récents de I'Etat en matiére d'énergies renouvelables,
s'impose comme une urgence absolue.

Ce chapitre propose une analyse exhaustive et critique de cette dynamique de transition, en
se focalisant sur le déploiement de I'électrification solaire rurale a Djelfa. Dans un premier
temps, nous examinerons les infrastructures photovoltaiques actuelles et quantifierons leurs
impacts multidimensionnels, allant de la dynamisation de la productivité agropastorale a la
sécurisation des services de santé de proximité. Dans un second temps, la discussion mettra en
exergue les contraintes structurelles qui freinent la massification de ces technologies. Seront
ainsi décortiqués les défis techniques inhérents au bioclimat saharien, les obstacles financiers
pour les populations locales, ainsi que les vulnérabilités institutionnelles de ce déploiement.
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5.1 Enjeux de I'¢lectrification solaire rurale a Djelfa :

6.1.1. Enjeu Social : La transformation des services de base en zones isolées :

L'¢électrification solaire a Djelfa agit comme un catalyseur de progres
social, touchant directement a la dignité et a la qualité de vie des résidents des
zones les plus reculées, souvent désignées sous le terme de « zones d'ombre ».
L'impact se manifeste prioritairement a travers l'acces pérenne a la ressource
hydrique, I'amélioration des conditions d'habitat et la sécurisation des services
de santé. (Abdouche, 2021) (Amara, 2020)

5.1.1.1. Acces a I'eau et puits pastoraux :

Dans 1'écosysteme steppique de Djelfa, 1'eau est le pivot de toute activite
humaine et animale. L'électrification des puits pastoraux via le pompage
photovoltaique a radicalement modifi¢ la gestion de cette ressource.
Contrairement aux systemes thermiques classiques dépendants du gasoil, dont
'approvisionnement est rendu difficile par 'enclavement, les systémes solaires
offrent une autonomie de pompage corrélée au cycle biologique du bétail. Le
HCDS, acteur central dans la gestion de la steppe, a multipli€ les interventions
pour doter les puits de parcours de systémes solaires autonomes. Ces
installations, dimensionnées pour des profondeurs variant généralement de 25 a
30 metres et des debits de 1 a 2 litres par seconde, garantissent 1'abreuvement
des troupeaux sans interruption liée a une panne mécanique ou a une rupture de
carburant.

Au-dela de l'abreuvement, ces points d'eau solaires servent souvent de
base a des petits groupements d'habitations nomades, stabilisant ainsi des
populations qui, sans cette source d'énergie fiable, seraient contraintes a un
exode prématuré vers les centres urbains déja saturés de la wilaya. Le bilan a fin
2023 indique que le pompage photovoltaique dans le secteur agricole (incluant
le pastoralisme) a connu une croissance nationale de 64,1 % par rapport a 2019,
une dynamique particulierement visible dans les zones steppiques comme celles
de Djelfa. (Jamila ben Qataf & Dr Naeema Samin, 2024) (amine, 2021)

5.1.1.2. Eclairage rural et kits domestiques pour zones isolées :

L'amélioration de I'éclairage rural a Djelfa repose sur deux piliers : 1'éclairage public
solaire et la distribution de kits photovoltaiques individuels. Les statistiques du CEREFE
montrent une explosion de I'éclairage public solaire, avec une augmentation de 448 % de la
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capacité installée entre 2020 et 2023 au niveau national, impactant directement la sécurité des
localités rurales de Djelfa.

Pour les foyers isolés, la distribution de kits solaires permet 1'acces a des services de
base auparavant inaccessibles : éclairage nocturne de qualité, recharge des téléphones mobiles
(essentiels pour la coordination des éleveurs) et alimentation de petits équipements
¢lectroménagers comme les téléviseurs et les réfrigérateurs. Le programme spécifique de la
Wilaya de Djelfa a mobilisé une enveloppe de 240 millions de DZD pour la distribution de
centaines de panneaux solaires dans des communes comme El-Guedid et Charef. (CEREFE,
2023)

Tableau 55: Indicateurs sociaux et programmes solaires dans les zones d’ombre de la wilaya de Djelfa

6,8 millions d'habitants

12 382 unités

240 000 000 DZD

410 unités

+0,18 MW

Source : Ministére de la Transition Energétique et Ministére de I’Intérieur, Algérie, 2023.
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Figure 26: Répartition des indicateurs sociaux et énergétiques dans les zones isolées de Djelfa en 2023.
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zones d’'ombre (Algérie, fin 2023) (Djelfa — Phase 1) (Djelfa — Phase 1) (National 2023)
(habitants)

Source : Ministére de la Transition Energétique et Ministére de I’Intérieur, Algérie, 2023.
5.1.1.3. Maintien et modernisation des services de santé :

L'électrification des salles de soins dans les zones isolées de Djelfa constitue peut-&tre
l'impact social le plus critique. L'énergie solaire assure le maintien de la chaine du froid,
indispensable pour la conservation des vaccins et des sérums antivenimeux, une nécessité
absolue dans une région ou les piqlres de scorpions sont fréquentes. Le programme des zones
d'ombre a permis la réhabilitation de 20 opérations liées a la santé¢ de proximité a Djelfa,
incluant l'installation de chauffe-eau solaires pour garantir de 1'eau chaude sanitaire dans les
salles de soins rurales comme celle du village de Maalaba.

Sur le plan opérationnel, I'usage de 1'énergie solaire permet aux structures de santé rurale
de réduire leurs cofits énergétiques de pres de 40 % par rapport a l'utilisation du diesel. Cette
économie budgétaire offre aux collectivités locales une marge de manceuvre supplémentaire
pour l'acquisition de médicaments ou de petits équipements médicaux. Les technologies de
surveillance a distance, de plus en plus intégrées aux systemes PV, permettent ¢galement de
suivre en temps réel la qualité du service énergétique dans ces établissements isolés. (Rapport
sur ’état du marché de 1’¢lectrification des soins de santé, 2024) (ONU, 2020)
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5.1.2. Enjeu Economique : Le solaire comme levier de productivité agropastorale :

L'économie de la Wilaya de Djelfa repose intrinséquement sur sa capacité a transformer
ses terres arides en espaces productifs. La Direction des Services Agricoles (DSA) et le HCDS
ont identifié 1'énergie solaire comme le principal levier de réduction des cofits de production et
de modernisation des exploitations. (Chahrazed, 2025)

5.1.2.1. Role dans le développement des exploitations agricoles :

Le secteur agricole de Djelfa connait une mutation vers des cultures plus intensives et a
haute valeur ajoutée, notamment l'oléiculture et la céréaliculture. Avec 'octroi de 9 800 permis
de forage, la demande énergétique pour l'irrigation est devenue un défi majeur pour la rentabilité
des exploitations. L'intégration du pompage solaire permet de réduire les cotits énergétiques de
60 % par rapport aux solutions classiques basées sur le gasoil ou le raccordement électrique
lointain. (Slimani, 2025)

L'analyse technico-économique des exploitations oléicoles a Djelfa montre que le
solaire favorise la durabilité des systémes d'irrigation goutte-a-goutte. La production oléicole
bénéficie d'une stabilité de I'offre énergétique, évitant les interruptions de pompage qui peuvent
étre fatales lors des périodes de stress hydrique intense en été. En 2023, 72,1 % des nouveaux
projets du ministere de 1'Agriculture étaient orientés vers les systemes de pompage
photovoltaique, illustrant une prise de conscience massive des bénéfices économiques de cette
technologie. (Amrouni, 2025)(Pompage Solaire : Une Solution Economique et Durable pour
I’ Agriculture, 2026)

5.1.2.2. Soutien au pastoralisme et aménagement de la steppe :

Pour le HCDS, le déploiement du solaire est un outil d'aménagement du territoire. En
multipliant les points d'abreuvement solaires, l'institution vise a mieux répartir la charge
animale sur les 3 millions d'hectares de parcours de la wilaya, €évitant ainsi la dégradation du
couvert végétal autour des puits raccordés au réseau conventionnel. Le pastoralisme nomade,
qui concerne une part importante du cheptel ovin de la région (estimé a plusieurs millions de
tétes), gagne en résilience grace a I'énergie solaire.

Les ¢éleveurs bénéficient non seulement du pompage pour leurs troupeaux, mais aussi
de I'énergie nécessaire a la transformation primaire des produits de I'¢levage (lait, laine) et a
I'amélioration de leurs conditions de vie mobiles. L'intégration de petites €oliennes en
complément du solaire est ¢galement explorée par le HCDS pour créer des solutions hybrides
capables de fournir de 1'énergie méme durant les périodes de faible ensoleillement hivernal.
(Slimani, 2025) (HCDS)
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Tableau 56: Impact de I’énergie solaire sur les activités économiques rurales a Djelfa

Pompage d’eau par systéme
solaire pour I’irrigation pivot

Augmentation du rendement agricole a
plus de 60 quintaux/hectare

Irrigation goutte-a-goutte
alimentée par énergie solaire

Réduction des cofits d’irrigation jusqu’a
60 %

Systemes solaires pour
I’abreuvement pastoral

Meilleure gestion des parcours
pastoraux sur plus de 3 millions d’hectares

Eclairage solaire et
alimentation des petits moteurs

Maintien et développement de I’activité
économique locale

Source : Réalisé par I’étudiante a partir des données du secteur agricole et énergétique
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Figure 27: Impact de I’énergie solaire sur les activités économiques rurales a Djelfa
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Source : Réalisé par 1’étudiante a partir des données du secteur agricole et énergétique en Algérie,
2023.

5.1.3. Enjeu Environnemental : Quantification de l'impact carbone et préservation
écologique :

L'électrification solaire a Djelfa s'inscrit dans une politique d'atténuation des émissions
de gaz a effet de serre (GES), conformément aux engagements nationaux de 1'Algérie. Le
remplacement des moteurs thermiques par le photovoltaique dans la steppe a des conséquences
directes sur le bilan carbone de la wilaya. (MINISTERE DE [’ENVIRONNEMENT ET DES
ENERGIES RENOUVELABLES, 2023) (MINISTERE DE L’ENVIRONNEMENT ET DES
ENERGIES RENOUVELABLES , 2023)

5.1.3.1. Quantification de la réduction des émissions de CO2 :

Chaque kilowattheure produit par le solaire a Djelfa évite la combustion de
combustibles fossiles et les émissions associées. En prenant comme référence les données de
recherche, un systeme d'éclairage ou de pompage solaire type peut €économiser environ 1 046
m? de gaz naturel par an et réduire les émissions de CO2 de 2 684 kg par unité annuelle. (Tedjani
Mohammed , Fares Hamza, Mourad Haddadi, & C. Larbes, 2023)

Pour une installation solaire photovoltaique, 1'énergie annuelle produite Ea, peut étre
estimée par la formule :
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Ean = Pc x H; X PR

Ou P. est la puissance créte installée, H; est I'irradiation solaire annuelle sur le plan des
panneaux (particulierement ¢levée a Djelfa, dépassant les 2 200 kWh/m?) et PR est le ratio de
performance du systéme (généralement entre 0,75 et 0,85 pour les installations bien
maintenues). (Khennane, 2023)

L'évitement de CO2 est ensuite calculé en multipliant cette énergie par le facteur
d'émission du mix énergétique remplacé (ou du diesel pour les pompes isolées) :

A{COZ} = E{an} X EF{diesel}

Avec EFgiesel = 0,8 kg CO2/kWh
A léchelle de la Wilaya, le déploiement massif de kits solaires et de pompes

photovoltaiques contribue de maniére significative a I'objectif national d'éviter des mégatonnes
de CO2 d'ici 2030. Le bilan 2023 du CEREFE confirme que les installations hors réseau (dont
les kits pour zones isolées et le pompage) ont connu une croissance de 140 % depuis 2019,
renforgant la part des énergies propres dans le bilan énergétique local. (MINISTERE DE
L’ENVIRONNEMENT ET DE LA QUALITE DE LA VIE, 2024) (Ministére de la Transition
Energétique et des Energies Renouvelables , 2022)

5.1.3.2. Lutte contre la désertification et protection de la biodiversité :

Au-dela du carbone, l'enjeu environnemental a Djelfa touche a la survie méme de
'écosysteme steppique. L'utilisation du solaire réduit les risques de pollution des sols par les
hydrocarbures, fréquents lors du stockage et de la manipulation du gasoil pour les groupes
¢lectrogenes. En facilitant une gestion rationnelle de 1'eau, le solaire permet de maintenir les
périmetres de mise en défense et les plantations pastorales (comme 1'Atriplex canescens),
remparts essentiels contre I'avancée du désert.

La transition énergétique favorise également une meilleure connaissance de
I'écosysteme. Les stations météorologiques et radiométriques, de plus en plus alimentées par le
solaire, fournissent des données précises pour le suivi de la désertification et de 1'état des sols.
Cette synergie entre technologie solaire et préservation naturelle est au cceur des recherches
publiées sur la plateforme ASJP concernant les zones steppiques algériennes. ( BESSAH
Rahma, KOUADRI BOUDJELTHIA El Amine, & TOUILEB Salim , 2017)

5.1.4. Enjeu Territorial : Désenclavement et rééquilibrage spatial :

Le développement de la Wilaya de Djelfa est historiquement marqué par des disparités
entre le chef-lieu et les communes rurales du sud. L'¢lectrification solaire est 1'outil privilégié
pour corriger ces déséquilibres, conformément au Schéma National d'Aménagement du
Territoire (SNAT 2030). (SDATW DJELFA)

5.1.4.1. Désenclavement des zones d'ombre :

Le concept de « zones d'ombre » désigne des territoires enclavés souffrant dun déficit
d'infrastructures de base. A Djelfa, 279 zones d'ombre ont été identifiées, totalisant 646
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projets de développement pour un montant supérieur a 6,3 milliards de DZD. L'énergie solaire
constitue souvent la seule solution viable pour ces zones ou le colit d'extension du réseau
¢lectrique conventionnel est prohibitif au regard de la faible densit¢ de population.
(MINISTERE DE L’INTERIEUR,DES COLLECTIVITES LOCALES ET DES
TRANSPORTS, 2026)

Le raccordement de 312 foyers isolés a 1'¢lectricité et I'installation de 41 établissements
dotés de citernes de gaz propane (en complément du solaire pour le chauffage) témoignent de
l'effort de désenclavement. Ces projets ne se limitent pas a 1'énergie ; ils incluent également la
réalisation de 113 opérations liées a I'eau potable, souvent couplées a des systeémes de pompage
solaire pour garantir la pérennité du service. (646 projets de développement ont été menés a
bien dans des zones défavorisées au cours des trois dernieres années., 2026)

5.1.4.2. Rééquilibrage entre le chef-lieu et les communes steppiques :

La Wilaya de Djelfa a bénéfici¢ d'un programme complémentaire de développement
massif en 2023 et 2024, doté¢ d'une enveloppe de 184,78 milliards de DZD. Ce programme vise
a faire de Djelfa la capitale de la partie centrale des Hauts Plateaux, en renforcant son armature
urbaine et son maillage rural. (MINISTERE DE L’INTERIEUR, DES COLLECTIVITES
LOCALES ET DES TRANSPORTS, 2026)

L'¢lectrification solaire joue un role stratégique dans ce rééquilibrage en permettant :

1. L'émergence de pdles d'équilibre régional (Djelfa, Bou Sadda, M'sila) dotés de services
publics de qualité égale. (amine, 2021)

2. Le maintien des populations dans les communes enclavées du sud (Qattara, Selmana)
en leur offrant les mémes standards énergétiques que le nord.

3. Le soutien aux investissements productifs dans les zones rurales, réduisant ainsi la
pression migratoire vers le chef-lieu. (SDATW DJELFA)
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Tableau 57: Indicateurs des programmes de développement et de ’impact socio-économique a Djelfa

184,78 milliards 431 opérations

DZD inscrites
I t 2
646 projets mpact sur 279
zones
Focus zones
312 foyers

enclavées

Impact socio-
6 303 postes , P .
¢économique

Source : Ministere de I’Intérieur et des Collectivités Locales, Algérie, 2023.
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Figure 28: Programmes de développement et impacts socio-économiques dans la wilaya de Djelfa
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Source : Réalisée par I'étudiante a partir de données du Ministére de 1'Intérieur et des Collectivités
locales, Algérie, 2023.

5.2 Contraintes et obstacles identifiés :

Le processus de transition énergétique dans la Wilaya de Djelfa ne peut étre dissocié du
contexte socio-économique des zones d'ombre, défini par le Président de la République des
février 2020 comme un défi majeur pour la relance nationale. Sur les 12 561 zones d'ombre
identifiées a travers le pays, une proportion significative se situe dans les Hauts Plateaux,
incluant Djelfa, ou l'accés aux commodités de base comme 1'¢lectricité reste un levier
fondamental de survie pour les populations pastorales. Malgré une croissance de 140 % des
installations renouvelables hors réseau entre 2019 et 2023, le passage a une échelle industrielle
se heurte a des contraintes structurelles persistantes. (Noureddine & KHOUILDAT Salah, 2021)
(Commissariat aux Energies Renouvelables et a I’Efficacité Energétique, 2020)

5.2.1 Contraintes et techniques :

L'analyse technique du parc photovoltaique dans la zone steppique de Djelfa met en
¢vidence une inadéquation fréquente entre les spécifications nominales des équipements
importés et les conditions d'exploitation réelles. La région est soumise a des facteurs
environnementaux extrémes qui agissent comme des catalyseurs de dégradation pour les
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systemes PV et leurs composants associés. (MAHI & Mohammed El Amine MEZRAOUI,
2020) (BELLAOUI, 2021)

5.2.1.1. Analyse des défis liés a la maintenance en zone steppique (poussiére, chaleur) :

La Wilaya de Djelfa, intégrée dans le bioclimat semi-aride, est confrontée au phénomeéne
de I'ensablement et de la poussiére atmosphérique, exacerbé par le surpaturage qui dénude les
sols. La poussiére steppique possede une composition minéralogique abrasive qui affecte la
transmittance optique des modules photovoltaiques. Les études menées sur des sites analogues
dans les Hauts Plateaux montrent que lI'accumulation de particules fines sur les panneaux peut
induire des pertes de rendement de 1'ordre de 10 % a 25 % en 1'absence de cycles de nettoyage
réguliers. Ce dépot, combiné a I'humidité nocturne fréquente en zone de chotts, peut former une
crolite cimentée difficile a éliminer sans un apport important en eau, ressource pourtant rare
dans la steppe de Djelfa.

Parallélement, le stress thermique constitue un défi majeur. Les cellules photovoltaiques sont
certifiées pour des conditions standards de test (STC) a 25°C, or, a Djelfa, les températures
ambiantes estivales dépassent régulicrement les 40°C, portant la température interne des
cellules a plus de 65°C. Cette ¢lévation de température provoque une chute de la tension de
circuit ouvert (Vo) et, par extension, de la puissance maximale délivrée (Pmax), selon le
coefficient de température des modules. Les onduleurs, souvent installés dans des locaux mal
ventilés ou exposés, subissent également des pannes dues a la surchauffe des composants
¢lectroniques de puissance, ce qui réduit drastiquement leur durée de vie opérationnelle.
(BELLAOUI, 2021) (Défauts et causes du systéme photovoltaique, 2026)

Tableau 58: Impact des conditions environnementales sur les performances et la durabilité des systémes
photovoltaiques

Encrassement des surfaces Nécessité de nettoyage
vitrées bimensuel
Dégradation des polymeéres Perte de puissance et
d'encapsulation vieillissement accéléré
Abrasion des couches anti- Réduction irréversible de
reflet l'efficacité
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Stress sur les composants de

Risque élevé de pannes
I'onduleur ¢lectroniques

Source : Réalisée par I'é¢tudiante a partir de données des études relatives a I’impact des conditions
environnementales sur les systémes photovoltaiques.

5.2.1.2. Le manque de compétences techniques locales a Djelfa :

Bien que I'Algérie ait enregistré un « saut qualitatif » dans la formation professionnelle
avec 2 351 dipldmés en énergies renouvelables entre 2020 et 2023, la Wilaya de Djelfa souffre
d'un déficit de techniciens spécialisés résidant dans les communes rurales. La maintenance des
installations dans les zones d'ombre est souvent confiée a des entreprises extérieures basées
dans le Nord, ce qui engendre des délais d'intervention incompatibles avec les besoins des
exploitations agricoles. (CEREFE, 2023) (Naili, 2026)

Le manque de qualification des entreprises locales intervenant dans le secteur est
¢galement souligné par le Ministére de I'Intérieur. L'absence d'un systéme d'agrément rigoureux
au niveau de la wilaya a permis l'installation de systemes mal dimensionnés ou utilisant des
composants non conformes, compromettant la fiabilité du service public énergétique. Pour les
pasteurs et agriculteurs, 'impossibilité de trouver un réparateur de proximité en cas de panne
de l'onduleur ou de défaillance des batteries conduit souvent a I'abandon pur et simple du
systéme solaire au profit de générateurs diesel polluants et cotiteux. (JOLY & MATHIEU Bail,
2026) (MINISTERE DE L’INTERIEUR, DES COLLECTIVITES LOCALES ET DES
TRANSPORTS, 2023)

5.2.1.3. Les limites technologiques du stockage (batteries) :

Le stockage de I'énergie est la pierre angulaire de 1'électrification rurale hors réseau a
Djelfa. Cependant, les technologies de batteries actuelles présentent des limites critiques dans
un environnement steppique. Les batteries au plomb-acide, majoritairement utilisées dans les
kits distribués aux zones isolées, sont extrémement sensibles aux cycles de charge-décharge
incomplets et aux températures élevées. Une exposition prolongée a la chaleur accélere
I'évaporation de 1'¢lectrolyte et la corrosion des plaques, réduisant la durée de vie de la batterie
a moins de 3 ans, contre 7 ans dans des conditions climatiques tempérées. (MAHI &
Mohammed El Amine MEZRAOUI, 2020) (USAID & NREL)

L'introduction des batteries au lithium-ion, bien que plus performantes, se heurte a des
contraintes de colt et a la nécessité de systemes de gestion de batterie (BMS) sophistiqués qui
supportent mal 1l'isolement technique. De plus, le stockage de 1'énergie solaire reste un point de
vulnérabilité : une défaillance de 1'onduleur-chargeur entraine immédiatement une mise hors
service de I'ensemble du site, privant les populations de services essentiels comme le pompage
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de I'eau ou I'éclairage scolaire. (MAHI & Mohammed El Amine MEZRAOUI, 2020) (Défauts
et causes du systéme photovoltaique, 2026)

5.2.2 Contraintes financiéres :

La viabilité économique des projets solaires ruraux a Djelfa est conditionnée par des
parameétres financiers globaux et locaux qui freinent l'autonomisation des populations
vulnérables. Si le colit du kilowattheure renouvelable baisse au niveau mondial, les spécificités
du marché algérien maintiennent des barricres a l'entrée élevées. (HAMITI & BOUZADI-
DAOUD Sultan, 2021) (Selmi, 2026)

5.2.2.1. Le coiit élevé des équipements photovoltaiques importés :

Malgré la présence de six unités de montage de modules photovoltaiques en Algérie fin
2023, avec une capacité de 469 MWc, la chaine de valeur reste fortement dépendante de
l'importation pour les composants critiques tels que les onduleurs, les régulateurs et les
accumulateurs de haute performance. Cette dépendance expose les budgets des collectivités
locales de Djelfa a la volatilité des prix internationaux et aux frais logistiques. (Selmi, 2026)
(Vers la réalisation de 25 nouvelles centrales solaires de plus de 4 000 MW (CEREFE), 2026)

En 2025, le colt d'une installation solaire individuelle reste prohibitif pour un foyer rural
moyen. Le prix d'un panneau monocristallin de 500 W oscille autour de 30 000 DA, tandis
qu'une batterie de stockage peut atteindre 50 000 DA. Pour une électrification rurale digne de
ce nom, un investissement de plusieurs centaines de milliers de dinars est nécessaire, ce qui
représente un capital inaccessible pour la majorité des pasteurs dont les revenus sont saisonniers
et dépendants des marchés de bétail. (Combien colitent les panneaux solaires en Algérie en 2025
?,2026)

Tableau 59: Evolution des coiits des composants des systémes photovoltaiques en Algérie (2020-2026)

Baisse légere (production locale)

85 000 Stabilité (importation)

55000 Hausse (matiéres premicres)
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450 000 - 600 000 Dépendance aux subventions

Source : Réalisée par I'étudiante a partir de données du marché algérien, des rapports de ’'USAID
5.2.2.2. Problématique du financement initial pour les populations rurales :

L'architecture financiere de I'¢lectrification rurale repose largement sur les subventions
¢tatiques. Le programme de prise en charge des zones d'ombre a mobilisé plus de 350 milliards
DA a I'échelle nationale jusqu'en 2023, mais la question du financement de la maintenance et
du renouvellement des équipements reste entiere. Les populations rurales de Djelfa ne disposent
pas de mécanismes de micro-crédit adaptés a la transition énergétique. Les banques classiques
exigent des garanties foncieres que les habitants des zones éparses, souvent installés sur des
terres domaniales ou sans titres de propriété formels, ne peuvent fournir. (MINISTERE DE
L’INTERIEUR,DES COLLECTIVITES LOCALES ET DES TRANSPORTS, 2026)

De plus, l'absence de modéles économiques de type "Pay-as-you-go" (paiement a
l'usage), qui ont fait leurs preuves dans d'autres régions d'Afrique, limite 1'acquisition privée
d'équipements solaires. Le citoyen de Djelfa se retrouve dans une situation de dépendance vis-
a-vis des programmes publics, sans possibilit¢ réelle de devenir un "prosommateur"
(producteur-consommateur) autonome capable d'investir dans I'amélioration de son propre
systéme énergétique. (Selmi, 2026)

5.2.3 Contraintes institutionnelles :

La gestion de la transition énergétique en Algérie est marquée par une superposition de
structures qui, bien que volontaires, génerent des goulots d'étranglement administratifs affectant
directement la Wilaya de Djelfa. (Sonelgaz, 2023)

5.2.3.1. Centralisation des décisions et lenteurs administratives :

Le pilotage des projets d'énergies renouvelables reste fortement centralisé au niveau des
départements ministériels a Alger. Pour la Wilaya de Djelfa, cela se traduit par des délais
importants entre le recensement des besoins dans les zones d'ombre et la mise en ceuvre
effective des solutions solaires. Les décisions concernant les cahiers des charges types pour les
kits solaires nomades ou les appels d'offres pour I'éclairage public sont centralisés, laissant peu
de place a l'adaptation aux spécificités topographiques locales. (Sonelgaz, 2023) (Selmi, 2026)

Les lenteurs administratives sont exacerbées par la complexité des procédures de
passation de marchés publics. Le rapport d'activité de Sonelgaz mentionne par exemple 'attente
prolongée d'approbations administratives pour le raccordement de centaines de zones agricoles
pourtant techniquement prétes. Dans le cas des énergies renouvelables, cette inertie freine
l'installation de petites centrales solaires de proximité qui pourraient soulager le réseau national
durant les pics de consommation estivaux. (Sonelgaz, 2023) (CEREFE, 2023)

5.2.3.2. Coordination entre les acteurs (Sonelgaz, APRUE, Collectivités locales) :
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La réussite de I'¢lectrification rurale a Djelfa dépend de la synergie entre trois acteurs
principaux, dont la coordination reste perfectible :

e Sonelgaz : Le groupe, en pleine restructuration organisationnelle pour gagner en
efficience, reste I'acteur dominant. Sa stratégie de décentralisation vers les structures
régionales vise a améliorer la réactivité, mais la transition vers un mode¢le intégrant
massivement le photovoltaique hors réseau nécessite de nouveaux mécanismes de
gestion qu'il peine a généraliser. (Sonelgaz, 2023) (Sonelgaz, 2022)

e APRUE (Agence Nationale pour la Promotion et la Rationalisation de 1'Utilisation
de I'Energie) : L'agence assure le soutien technique et la formation, notamment a travers
le Comité Intersectoriel de Maitrise de 1'Energie (CIME), mais son influence sur le
terrain a Djelfa reste limitée par un manque de relais opérationnels au niveau des
communes. (APURE |, 2026)

o Collectivités locales : Les communes de Djelfa sont en premicre ligne pour la gestion
des zones d'ombre, mais elles souffrent d'une absence de « comptabilité énergétique
locale ». Sans outils de suivi précis de leur consommation et de leur production solaire,
elles ne peuvent optimiser les investissements réalisés sur leur patrimoine (€coles,
mosquées,  éclairage  public). (MINISTERE DE  L’INTERIEUR, DES
COLLECTIVITES LOCALES ET DES TRANSPORTS, 2023)

Un obstacle institutionnel majeur identifié par le CEREFE est I'absence d'un « Grid Code »
(code réseau) basse tension. Ce manque réglementaire empéche les écoles ou les batiments
publics de Djelfa équipés de panneaux solaires d'injecter leur excédent d'énergie dans le réseau
de Sonelgaz, particulierement durant les vacances scolaires ou les week-ends. Il en résulte une
non-exploitation de 1'énergie produite pendant environ 5 mois par an, représentant une perte
¢conomique considérable pour les municipalités. (CEREFE, 2023)

5.2.4 Contraintes sociales :

L'acceptabilité de la technologie photovoltaique dans la steppe de Djelfa est intimement
liée a sa perception par les communautés pastorales et a sa capacité a s'intégrer dans les
traditions ancestrales d'élevage. (Mokrani, 2022)

5.2.4.1. Acceptabilité sociale et besoin d'appropriation technologique :

Pour les pasteurs et agriculteurs de Djelfa, I'énergie solaire est parfois pergue comme
une « énergie de seconde classe » par rapport au raccordement conventionnel au réseau
¢lectrique national, qui reste le symbole de la modernité et de 1'inclusion sociale. L'acceptabilité
sociale dépend fortement de I'implication citoyenne des la conception des projets. Les rapports
soulignent que 45 % des citoyens se sentent mal informés sur les projets de transition
énergétique, ce qui nourrit un certain scepticisme quant a leur impact réel sur leur vie
quotidienne. (Noureddine & KHOUILDAT Salah, 2021) (Mokrani, 2022)

L'appropriation de la technologie par les pasteurs de la région est également entravée
par le caractére fixe de nombreuses installations solaires. Le mode de vie nomade nécessite des
solutions mobiles et robustes. Or, le passage de la lampe a huile ou du petit générateur au kit
solaire photovoltaique demande une phase d'apprentissage technique pour la gestion de la
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batterie et I'entretien des modules. Sans cette éducation énergétique, les équipements sont
percus comme des objets étrangers et fragiles, incapables de répondre aux besoins de puissance
des activités productives (broyage d'aliments, pompage profond). (Mokrani, 2022)
(MINISTERE DE L’INTERIEUR, DES COLLECTIVITES LOCALES ET DES
TRANSPORTS, 2023)

5.2.4.2. Vandalisme potentiel et sécurité des installations :

La sécurité¢ des actifs énergétiques dans l'immensité de la steppe est un sujet de
préoccupation majeure pour les autorités de la wilaya. L'¢loignement des habitations par rapport
aux points de pompage solaire ou aux mats d'éclairage public les rend vulnérables au
vandalisme et au vol de composants. Les panneaux solaires, ayant une valeur marchande
¢vidente, peuvent faire 1'objet de vols organisés, tandis que les batteries sont convoitées pour
leurs composants. (République Algérienne Démocratique et Populaire Services du Premier
Ministre, 2021) (JOLY & MATHIEU Bail, 2026)

Ce risque de malveillance est souvent corrélé a un sentiment de non-appropriation par
les communautés locales. Si les populations ne pergoivent pas le projet comme un bien commun
servant leurs intéréts directs (emploi local, amélioration des soins ou de 1'éducation), elles sont
moins enclines a assurer une surveillance informelle des sites. La stratégie de transition
énergétique participative préconisée par les experts souligne que I'emploi de la main-d'ceuvre
locale pour le gardiennage et le nettoyage est un facteur déterminant pour réduire le vandalisme
et renforcer la sécurité des infrastructures. (Mokrani, 2022) (Selmi, 2026)

5.3 Perspectives et recommandations
5.3.1 Développement de micro-réseaux solaires villageois :

L'analyse exhaustive de l'infrastructure énergétique de la wilaya de Djelfa met en
exergue une fracture spatiale et technologique profonde entre les poles urbains hyper-électrifiés
et les vastes étendus rurales steppiques. L'extension du réseau électrique conventionnel
(Moyenne Tension et Basse Tension), historiquement géré par 1'opérateur public Sonelgaz, a
indéniablement atteint ses limites physiques, techniques et macroéconomiques,
particuliérement dans les régions accidentées de I' Atlas saharien et sur la plate-forme saharienne
méridionale. Face a une structure démographique ou 18,14 % de la population (soit environ 343
912 habitants) réside dans des « zones éparses » ou zones d'ombre, le paradigme historique du
raccordement universel par extension filaire doit impérativement céder la place a une stratégie
de déploiement massif de micro-réseaux solaires villageois (mini-grids).

La morphologie du territoire djelfaoui impose des barriéres naturelles sévéres qui
invalident le modele centralisé. Dans la daira de Messaad, véritable porte du Sahara, la
dispersion extréme de I'habitat engendre un ratio critique de 1,42 kilometre de réseau électrique
par logement. L'étude de cas du village de Tahiri Mohamed, situé¢ dans la commune de Guettara,
illustre de maniére paradigmatique cette irrationalit¢ économique et infrastructurelle : le
raccordement de seulement 210 foyers y nécessite le déploiement titanesque de 316 kilometres
de réseau, mobilisant un investissement de 1,58 milliard de dinars algériens (DA). Cela
représente un colit unitaire exorbitant de plus de 7,5 millions de DA par logement, un montant
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totalement disproportionné par rapport aux standards d'investissement public en milieu urbain.
Dans un tel contexte, ou le retour sur investissement est structurellement nul et ou les pertes
techniques en ligne par effet Joule — sans compter les chutes de tension kilométriques (AU) —
sont inévitables, les micro-réseaux solaires décentralisés constituent l'unique alternative
rationnelle et soutenable. (Benouaret, 2026)

La faisabilité technique de ces micro-réseaux a Djelfa est solidement garantie par un
gisement solaire d'une richesse exceptionnelle. Les données satellitaires croisées (NASA
POWER) et les modélisations climatiques régionales valident une irradiation globale
horizontale (GHI) annuelle moyenne de 1942 kWh/m?*an, couplée a une durée d'insolation
record oscillant entre 3200 et 3500 heures annuelles. Cette persistance du flux radiatif, méme
durant le minimum saisonnier hivernal (avec une moyenne de 4,16 kWh/m?/jour en novembre),
constitue un atout critique pour le dimensionnement des parcs de batteries, évitant ainsi un
surdimensionnement colteux du stockage électrochimique. Par ailleurs, 1'altitude de la wilaya,
située sur les Hauts Plateaux a plus de 1000 métres, offre un avantage thermodynamique décisif
par rapport aux wilayas du Grand Sud (comme Adrar ou Tamanrasset) : le climat semi-aride
plus frais permet de maintenir les cellules photovoltaiques a des températures de
fonctionnement plus proches des conditions standards d'essai (STC), optimisant ainsi le
coefficient de température et le rendement de conversion global des modules en silicium
cristallin. (CEREFE, 2026)

La maturité de la filiere hors réseau (off-grid) en Algérie est aujourd’hui une réalité
mesurable. Selon le quatriéme bilan exhaustif du Commissariat aux Energies Renouvelables et
a I'Efficacit¢ Energétique (CEREFE), la capacit¢ cumulée des installations solaires
photovoltaiques hors réseau a 1'échelle nationale a doublé¢ en I'espace de quatre ans, passant de
11,26 MWc en 2019 a 23,06 MWc a la fin de I'année 2023. Ces systemes décentralisés, incluant
les kits solaires pour zones isolées, représentent désormais prés de 48,2 % du parc solaire
photovoltaique hors réseau du pays, soulignant une inflexion stratégique majeure des politiques
publiques vers l'autonomie énergétique des territoires enclavés. (CEREFE, 2023)

Sur le plan de l'ingénierie technico-économique, 1'évaluation du colit actualisé¢ de
1'énergie (Levelized Cost of Energy - LCOE) pour un systéme photovoltaique autonome révele
une forte compétitivité face a I'extension du réseau. A Djelfa, ce LCOE se situe actuellement
entre 18 et 22 DZD/kWh. Bien que cette valeur faciale soit supérieure au tarif fortement
subventionné de la premiere tranche résidentielle de Sonelgaz, elle demeure drastiquement
inférieure au colit global d'extension, d'exploitation et de maintenance kilométrique du réseau
pour la collectivité nationale. Les études spécialisées permettent ainsi d'établir une « distance
critique » de rentabilité claire et transposable a I'aménagement du territoire : au-dela d'un rayon
de 1,5 a 2,5 kilometres du réseau moyenne tension principal pour un groupement de 5 a 10
foyers ruraux, la création d'un micro-réseau solaire devient systématiquement plus avantageuse
sur le plan financier que le tirage d'une ligne dédiée et I'installation d'un poste de transformation
abaisseur.

Afin de garantir la stabilité dynamique du micro-réseau et d'assurer la sécurité
d'approvisionnement (base-load) dans les villages steppiques, particuliérement lors des pics
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de demande hivernale, 'hybridation des systémes de production s'avere indispensable.
L'approche opérationnelle adoptée par SKTM (Shariket Kahraba wa Taket Moutadjadida), la
filiale du groupe Sonelgaz spécialisée dans les énergies renouvelables, démontre que le
couplage intelligent de générateurs photovoltaiques avec des groupes ¢électrogénes thermiques
d'appoint permet de réduire la consommation de carburant fossile de 30 % a 50 %. Cette
architecture hybride protége les micro-réseaux contre l'intermittence diurne du gisement
solaire tout en lissant les fluctuations de puissance. (Khirennas, Abdelaziz Talha , Abdelhamid
Kaabeche, & Yahia Bakelli, 2021) (CEREFE, 2026)

Tableau 60: Comparaison technico-économique entre I’extension du réseau électrique conventionnel et les
micro-réseaux solaires hybrides pour I’électrification des zones rurales Isolées

Extrémement ¢élevé en zone éparse Optimisé et modulaire. Dépend
(jusqu'a 7,5 a 28 millions DA par strictement de la puissance créte
foyer isolé selon la géographie). installée et de la capacité de stockage

mutualisée.
Importantes (chutes de tension Quasi nulles, la production
kilométriques et pertes par effet photovoltaique étant localisée au plus
Joule nécessitant des cables de pres du centre de consommation
forte section). villageois.
Forte exposition (encrassement des Résilience supérieure. Systemes
isolateurs par le sirocco, dilatation confinés et modulaires, avec une
thermique des conducteurs aériens, maintenance préventive pouvant étre
vols de cables). gérée localement.
Limitée par les chutes de tension Excellente. Pompage "au fil du soleil"
affectant le rendement des moteurs avec stockage hydraulique gravitaire,
asynchrones des pompes ¢liminant le besoin de batteries
immergges. ¢lectrochimiques.

Source : Réalisé par I’étudiante a partir de la littérature scientifique et des rapports de
I’AIE, de I'IRENA, de la Banque Mondiale (ESMAP) et de Sonelgaz.

Pour les applications a vocation productive, et tout particulierement 1'hydraulique
pastorale et l'irrigation agricole qui constituent la matrice économique de la steppe de Djelfa, la
conception du micro-réseau doit impérativement privilégier le stockage hydraulique au
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détriment du stockage électrochimique. L'irrigation des cultures a haute valeur ajoutée, comme
la pomme de terre (dont la wilaya consacre plus de 9 200 hectares en production saisonniére et
tardive), exige des volumes d'eau colossaux extraits de nappes phréatiques profondes.
L'utilisation de parcs de batteries au plomb-acide pour alimenter des pompes immergées de
grande puissance est techniquement fragile et financiérement prohibitive en raison de la courte
durée de vie des accumulateurs soumis aux températures sahariennes. L'ingénierie
recommandée repose sur un dimensionnement surpuissant du champ photovoltaique couplé a
des variateurs de fréquence MPPT (Maximum Power Point Tracking). Le systéme convertit
I'énergie solaire en débit d'eau « au fil du soleil », accumulant 1'eau dans des chateaux d'eau ou
des bassins en géomembrane. Cette « batterie hydraulique » permet ensuite une irrigation
gravitaire nocturne (goutte-a-goutte), limitant 1'évapotranspiration et optimisant l'efficience
hydrique.

Il est par conséquent crucial que les documents de planification territoriale de la wilaya
de Djelfa (PDAU, plans de développement locaux) institutionnalisent la cartographie de ces «
distances critiques ». Pour toute nouvelle agglomération, dechra historique ou groupement
pastoral situé au-dela de l'isochrone de rentabilité du réseau conventionnel, la solution du micro-
réseau solaire doit étre imposée comme le standard d'aménagement par défaut lors des études
de faisabilité, transformant la contrainte de I'enclavement en une vitrine technologique de la
transition énergétique.

5.3.2 Intégration du PV dans les programmes d'habitat rural :

Le développement socio-économique et la cohésion spatiale de la wilaya de Djelfa
reposent de manicre structurelle sur la sédentarisation définitive des populations agropastorales
et l'endiguement de l'exode rural. Pour répondre & ces impératifs démographiques, 1'Etat
algérien déploie une politique extrémement volontariste de soutien a 1'habitat rural. Ce soutien
se matérialise principalement par l'octroi d'aides financieres directes non remboursables,
administrées par la Caisse Nationale du Logement (CNL) et le Fonds National de Péréquation
des (Euvres Sociales (FNPOS). La dynamique de cette politique est soutenue par les lois de
finances successives ; les données officielles indiquent que le Projet de Loi de Finances (PLF)
2025 prévoyait la réalisation de 40 000 aides au logement rural a 1'échelle nationale, tandis que
le PLF 2026 amplifie considérablement cet effort avec 1'inscription d'un programme massif de
300 000 logements ruraux en sus des programmes existants. (Banque National Del habitat,
2026)

Toutefois, la concrétisation de cette ambition urbanistique dans les zones d'ombre de la
steppe se heurte systématiquement a un paradoxe infrastructurel sévere : le déficit
d'¢lectrification. De nombreuses aides a I'habitat rural (dont le montant s'éleve a 1 000 000 DA
pour les wilayas du Sud et des Hauts Plateaux, et 700 000 DA pour le Nord) sont allouées pour
des auto-constructions situées en dehors du périmétre de couverture du réseau de Sonelgaz. Il
en résulte la livraison de logements structurellement inexploitables, replongeant
immédiatement les familles bénéficiaires dans la précarité €nergétique. (Banque National
DeL’habitat, 2026)

181



CHAPITRE V — ANALYSE ET DISCUSSION : ENJEUX, CONTRAINTES ET
PERSPECTIVES

L'intégration systémique et obligatoire de systémes solaires photovoltaiques autonomes
dans l'architecture juridique et financieére des programmes de soutien a I'habitat rural constitue
la réponse la plus pragmatique a cette impasse. Actuellement, la subvention de I'Etat se
concentre exclusivement sur le gros ceuvre, la magonnerie et I'architecture civile. Il est impératif
de faire évoluer la nomenclature de cette aide étatique en la conditionnant, ou en I'assortissant
d'une bonification financiére spécifique, destinée a I'acquisition d'un « Kit Solaire Résidentiel
Standardisé ». Sur la base du profil de charge typique d'un ménage rural djelfaoui (incluant
1'éclairage LED, la réfrigération de classe A++, et les systémes de communication de base), les
besoins journaliers incompressibles sont évalués a environ 3 kWh/jour. Pour satisfaire cette
demande tout en intégrant le Performance Ratio (PR) affecté par les pertes thermiques et
I'empoussi¢rement, le dimensionnement optimal d'un tel kit requiert un générateur
photovoltaique d'une puissance créte comprise entre 1 kWe et 1,2 kWc, adossé a un parc de
stockage électrochimique (batteries Lithium-Fer-Phosphate LiFePO4 ou Gel Plomb-Acide)
capable d'assurer une autonomie stricte de trois jours consécutifs. (MINISTERE DE
L’INTERIEUR, DES COLLECTIVITES LOCALES ET DES TRANSPORTS, 2026)

Le cadre normatif et technique encadrant une telle standardisation a d'ores et déja été
élaboré par les institutions nationales. En 2022, le Commissariat aux Energies Renouvelables
et a I'Efficacité Energétique (CEREFE) a publié¢ le Guide Technique des Installations Solaires
Photovoltaiques Autonomes et Raccordées au Réseau Basse Tension. Ce référentiel exhaustif
détaille les regles de l'art, les prescriptions de cablage, le calibrage des onduleurs hybrides et
les normes de sécurité (mise a la terre, protection foudre) indispensables a la viabilité¢ d'un
systtme domestique. L'incorporation juridique des exigences de ce guide technique du
CEREFE au sein des cahiers des charges de la CNL pour I'habitat rural permettrait non
seulement de garantir la sécurité des personnes, mais également de protéger le marché contre
l'afflux d'équipements importés de qualité inférieure, dont l'obsolescence rapide détruit la
confiance des usagers ruraux dans la technologie solaire. (CEREFE, 2022)

Neéanmoins, la simple électrification photovoltaique des habitations ne saurait masquer
la problématique sous-jacente de la précarité thermique, particulierement aigué dans la région
de Djelfa. Le climat semi-aride a tendance continentale de cette portion des Hauts Plateaux se
caractérise par des hivers longs et excessivement rigoureux — avec des températures minimales
absolues pouvant chuter jusqu'a -13,8 °C — et des étés torrides. Le modele d'auto-construction
actuel, reposant majoritairement sur l'usage de parpaings en ciment creux sans aucune isolation
périphérique, engendre des habitations fonctionnant comme de véritables passoires thermiques.
La demande de chauffage constitue le premier poste de dépense énergétique des ménages. Le
recours au chauffage électrique par effet Joule s'avére techniquement irréalisable pour un
systéme solaire hors réseau de petite capacité (les besoins thermiques pour une maison standard
de 100 m? oscillant entre 6 840 et 8 360 kWh/an). Conséquemment, les foyers ruraux
maintiennent une dépendance massive au gaz butane, un combustible dont la logistique
d'approvisionnement en hiver est précaire et dont I'empreinte carbone demeure treés lourde
(environ 3 900 kg CO2eqg/an par foyer).

Pour résoudre cette inadéquation thermique, l'intégration du photovoltaique doit
s'insérer dans une politique beaucoup plus large d'éco-construction (Eco-bat). L'Algérie a déja
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inscrit l'isolation thermique des batiments comme une action phare de ses Contributions
Déterminées au niveau National (CDN) dans le cadre de la lutte contre le changement
climatique, appuyée par des textes tels que le décret exécutif n® 2000-09. Pour la wilaya de
Djelfa, la mise en ceuvre de cette politique d'habitat rural durable doit s'articuler autour des
directives suivantes : (MINISTERE DE L’ENVIRONNEMENT ET DE LA QUALITE DE LA
VIE, 2024)

Premiérement, 1'architecture bioclimatique et I'efficacité passive doivent primer. Avant
méme de dimensionner le générateur solaire, la conception des plans de I'habitat rural (souvent
standardisés par les services de l'urbanisme) doit maximiser les apports solaires passifs
hivernaux par une orientation optimale des fagcades vers le Sud, et minimiser les déperditions
thermiques par l'intégration obligatoire de doubles vitrages et d'isolants thermiques adaptés
(idéalement biosourcés ou produits localement). Les expérimentations scientifiques menées sur
des prototypes de logements a Haute Performance Energétique (HPE) a Djelfa démontrent sans
équivoque que l'amélioration de 1'enveloppe du batiment permet de réduire les besoins de
chauffage de 57 % et la charge de climatisation de 51 %.

Deuxiémement, la diversification des vecteurs thermiques solaires s'impose. Outre la
génération d'électricité via les modules photovoltaiques, le programme d'habitat rural doit
inclure la généralisation des Chauffe-Eaux Solaires (CES) individuels. Cette technologie,
parfaitement mire et hautement performante sous l'irradiation de la steppe, permet d'éliminer
la part de consommation de gaz butane destinée a la production d'eau chaude sanitaire.

En conjuguant une isolation thermique rigoureuse (réduisant la facture de chauffage),
l'intégration de chauffe-eaux solaires et le déploiement de kits photovoltaiques normés par le
CEREEFE, l'aide étatique au logement rural ne financera plus de simples abris précaires, mais
des unités d'habitation énergétiquement résilientes, scellant ainsi l'ancrage durable des
populations dans les zones steppiques.

5.3.3 Approche participative : implication des communes et des habitants :

Le succes du déploiement massif des technologies photovoltaiques dans les territoires
ruraux de la wilaya de Djelfa ne repose pas exclusivement sur l'ingénierie technique, mais est
organiquement lié a I'appropriation societale et institutionnelle de ces systémes. L'analyse des
bilans du CEREFE relatifs aux précédents programmes d'électrification hors réseau met en
lumiére une vulnérabilité opérationnelle majeure : de nombreux kits solaires distribués dans les
zones isolées ont été abandonnés par leurs bénéficiaires a la suite d'une défaillance technique
mineure. Cette obsolescence fonctionnelle prématurée s'explique par I'absence d'un écosysteme
de maintenance de proximité et par un déficit de formation des usagers ruraux. Ce constat
clinique impose un changement radical de gouvernance, exigeant de placer les Assemblées
Populaires Communales (APC) et les citoyens au centre d'une approche participative de la
transition énergétique. (CEREFE, 2026)

Les collectivités locales doivent s‘affranchir de leur réle traditionnel de simples
consommatrices passives d'énergie — souvent asphyxiées budgétairement par les factures
d'électricité des édifices publics et de I'éclairage classique — pour devenir de véritables
gestionnaires territoriaux proactifs. Cette dynamique est actuellement soutenue et
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institutionnalisée par le projet phare de coopération bilatérale « Communes Vertes » (Green
Municipalities). Initié en avril 2020 et étendu jusqu'en 2025, ce projet stratégique est mis en
ceuvre par I'Agence Allemande de Coopération Internationale (GIZ) en partenariat direct avec
le Ministére de I'Intérieur, des Collectivités Locales et de I'Aménagement du Territoire
(MICLAT) et I'Agence Nationale pour la Promotion et la Rationalisation de I'Utilisation de
I'Energie (APRUE). Doté d'un financement initial de 8,8 millions d'euros, complété par une
enveloppe additionnelle de 3,8 millions d'euros pour de nouvelles opérations de transition
énergetique, ce projet inclut la wilaya de Djelfa parmi ses zones d'intervention pilotes. (giz,
2026) (giz, 2026)

Le programme « Communes Vertes » a pour objectif I'élaboration et la mise en ceuvre
de plans d'action énergétiques communaux, la réalisation d'audits des infrastructures, et
I'amélioration de la gestion énergétique locale dans une logique d'atténuation climatique et de
rentabilité financiere. Pour ancrer cette approche participative au niveau des 36 communes de
la wilaya de Djelfa, les actions doivent se structurer autour de plusieurs axes fondamentaux :
(giz, 2026) (giz, 2021) (Communes Vertes , 2026) (gis, APRUE, & RCREEE, 2024)

En premier lieu, 'APC doit assumer un role d'exemplarité¢ énergétique absolue.
Conformément & la circulaire conjointe émise par le MICLAT et le Ministére de 1'Energie,
exhortant les collectivités a la rationalisation énergétique, les exécutifs communaux doivent
prioriser la solarisation des édifices relevant de leur tutelle directe. La conversion de I'éclairage
public, particuliérement énergivore, en systémes autonomes est une priorité absolue. A I'échelle
nationale, le parc d'éclairage public solaire a connu une croissance spectaculaire, passant de 13
723 points lumineux en 2020 a plus de 62 018 en 2023, évitant 1'émission de centaines de
milliers de tonnes de CO2. De méme, 1'¢lectrification photovoltaique des écoles primaires
rurales (plus de 914 établissements déja équipés en Algérie) permet de garantir le confort
thermique et I'acces aux outils pédagogiques numériques. L'installation d'un candélabre solaire
ou la solarisation d'une cantine scolaire au cceur d'une zone d'ombre a Djelfa possede une valeur
démonstrative inestimable : elle matérialise la fiabilité de 1'énergie renouvelable aux yeux de la
population rurale et catalyse l'acceptabilité sociale de la transition. (Ministére de l'énergie,
2026)

En deuxieme lieu, 'approche participative nécessite la structuration d'une sensibilisation
citoyenne continue. Le passage d'un modele d'alimentation électrique subventionné par le
réseau national, psychologiquement per¢u comme inépuisable, a un modele autonome dont la
capacit¢ de stockage par batteries est strictement limitée, exige une révolution
comportementale. Les APC, en s'appuyant sur la société civile et les associations locales,
doivent inculquer la culture de la sobriété et de l'efficacité énergétique. Les usagers des zones
rurales doivent étre formés a la gestion intelligente de la demande (Demand Side Management),
apprenant par exemple a synchroniser Il'utilisation des équipements ¢lectroménagers
énergivores avec les heures de fort ensoleillement zénithal afin de préserver les cycles de vie
des batteries.
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En troisieme lieu, la durabilit¢ des installations exige la création d'un tissu local de
maintenance, générateur d'emplois verts. La fiabilit¢ des micro-réseaux et des stations de
pompage agricole dépend intrinséquement de l'existence d'une main-d'ceuvre qualifiée a

I'échelle de la daira ou de la commune. Les dysfonctionnements liés a la régulation de charge
ou a la perte de rendement due a l'empoussie¢rement sévere des panneaux par les tempétes de
sable doivent étre diagnostiqués et réparés rapidement. Pour ce faire, les APC doivent travailler
en étroite synergie avec le secteur de la Formation et de 1'Enseignement Professionnels, lequel
a enregistré un saut quantitatif notable en formant 2 351 diplomés spécialisés en énergies
renouvelables entre 2020 et 2023 au niveau national. Les communes de Djelfa doivent
encourager ces diplomés a se constituer en micro-entreprises ou en coopératives de
maintenance. L'expérience pilote validée par le CEREFE dans la commune de Guenzet (Sétif),
ou une micro-entreprise locale a déployé avec succeés un systeme de contrdle centralisé et
intelligent (gestion a distance du chauffage, de I'éclairage et du pompage via l'opérateur
Mobilis) pour les écoles et mosquées, démontre la pertinence de déléguer la gestion technique
du patrimoine communal a des jeunes compétences locales. (F./APS, 2026) (Transition
énergétique / Le CEREFE souligne I’importance des solutions technologiques, 2026)

Enfin, cette dynamique exige un renforcement massif des capacités institutionnelles
(Capacity Building) au sein des mairies. Le projet « Communes Vertes 2 » a d'ores et déja
permis la formation de plus de 280 cadres locaux et ¢lus en matiere de gestion durable de
'énergie. Les communes de la wilaya de Djelfa doivent pérenniser cet acquis en instituant la
fonction d’« Econome de Flux » au sein de leurs organigrammes. Ces techniciens spécialisés
auront la charge de monitorer les consommations du patrimoine communal, de planifier les
opérations de maintenance préventive des parcs solaires, et de monter les dossiers techniques
nécessaires pour capter les financements climatiques et les subventions étatiques. (CDER,
2025) (ALGERIA PRESS SERVICE, 2026)

5.3.4 Recommandations pour une politique énergétique territoriale décentralisée :

L'accélération de la transition énergétique et la résorption définitive des déséquilibres
spatiaux dans la wilaya de Djelfa ne sauraient se concrétiser sous le seul prisme du modele
monolithique centralisé. Historiquement, le secteur électrique algérien s'est structuré autour de
l'entreprise publique Sonelgaz, érigée en opérateur pivot cumulant les monopoles de la
production, du transport et de la distribution d'énergie, conformément au mandat régalien hérité
de l'indépendance et structuré par la loi 02-01 de 2002. Bien que cette architecture
institutionnelle ait permis au pays d'atteindre un taux d'électrification exceptionnel de 99 % ,
son hyper-centralisation freine l'agilité logistique requise pour déployer, exploiter et maintenir
des myriades de micro-réseaux et de systetmes autonomes disséminés dans la topographie
complexe de la steppe. (CEREFE, 2026)

L'émergence d'une véritable politique énergétique territoriale décentralisée requiert par
conséquent une refonte de la gouvernance locale. Celle-ci doit s'articuler autour d'une synergie
opérationnelle triangulaire unissant les démembrements de I'Etat (Sonelgaz, Directions de
wilaya), les collectivités territoriales, et un secteur privé national en pleine maturation. Pour la
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wilaya de Djelfa, cette gouvernance décentralisée repose sur l'activation des recommandations
stratégiques suivantes : (Chabane & AIT TALEB Abdelhamid, 2026)

1. Opérationnalisation et territorialisation du Compte d'Affectation Spéciale (FNMEERC) :

Le frein majeur au déploiement des infrastructures solaires décentralisées en milieu rural
demeure la mobilisation des capitaux d'investissement (CAPEX). L'arsenal juridique algérien
dispose pourtant d'un instrument financier puissant : le compte d'affectation spéciale n° 302-
131, officiellement intitulé « Fonds National pour la Maitrise de 1'Energie et pour les Energies
Renouvelables et de la Cogénération » (FNMEERC). Régi par le décret exécutif n° 15-319 de
décembre 2015 et précisé par l'arrété interministériel du 24 février 2022, ce fonds alimenté
notamment par une quote-part de la fiscalité énergétique et des taxes d'efficacité est placé sous
la tutelle du ministere en charge de la transition énergétique, avec I'APRUE agissant comme
entité opérationnelle. Il est crucial de souligner que la deuxiéme section de l'arrété de 2022
traite explicitement du financement des actions et des projets d'énergies renouvelables « non
raccordés au réseau ¢lectrique national », évaluant les besoins et fixant les modalités
d'intervention. Les autorités locales de Djelfa (wilaya et dairas) doivent se saisir urgemment de
ce levier. Plutdt que de grever leurs budgets primitifs de fonctionnement, les collectivités
locales doivent constituer des portefeuilles de projets matures (micro-réseaux pour villages
isolés, électrification de stations de pompage pastoral) et les soumettre au FNMEERC. La
territorialisation de ce fonds garantira la viabilité financicre de la décentralisation en couvrant
les surcotits inhérents a l'enclavement. (JOURNAL OFFICIEL, 2017)

2. Clarification de la régulation et intégration des micro-puissances au réseau :

Si les systemes autonomes (off-grid) répondent a 1'urgence de l'isolement extréme, la
transition énergétique territoriale englobe également la production d'énergie solaire au ceeur des
zones urbaines et périurbaines (grid-connected). L'instance de régulation, la Commission de
Régulation de I'Electricité et du Gaz (CREG), dotée de l'autonomie financiére et de la
personnalité juridique par la loi 02-01 , joue un role nodal. Cependant, l'injection de petites
puissances photovoltaiques (toitures de batiments communaux, PME agricoles) sur le réseau de
distribution Basse Tension souffre encore de barrieres réglementaires limitant
'autoconsommation avec revente du surplus. L'un des axes de travail explicites du projet «
Communes Vertes » est précisément la proposition d'un texte réglementaire régissant l'injection
de ces petites puissances PV communales au réseau de distribution. La CREG doit accélérer
I'adoption de ce cadre, en instaurant des mécanismes transparents de comptage net (net-
metering) ou des tarifs d'achat garantis (Feed-in Tariffs) adaptés aux capacités inférieures a 1
MW. La stabilité et la lisibilité de ces régles du jeu (Grid Code, tarifs) sont indispensables pour
réduire la prime de risque pergue par les investisseurs privés et libérer le potentiel
d'autoconsommation des acteurs locaux. (Appui aux politiques de développement des énergies,
2022) (giz, 2021)
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3. Valorisation des Partenariats Public-Privé (PPP) et émergence des IPP locaux :

La massification de I'électrification rurale solaire ne peut s'accomplir sans lI'implication
vigoureuse du secteur privé. Si I'Etat, via SKTM (filiale de Sonelgaz), se concentre
legitimement sur le développement des grandes centrales solaires hybrides ou connectées de
plus de 10 MW (& l'instar de la centrale d'Ain El-Ibel et de ses futures extensions) , le
déploiement capillaire des systemes photovoltaiques de faible puissance dans la steppe doit étre
délégué a l'initiative privée. La wilaya de Djelfa compte déja des entreprises spécialisées dans
I'installation de pompes solaires et d'équipements hydrauliques. 1l est recommandé de structurer
des Partenariats Public-Privé (PPP) innovants a I'échelle locale. Sous forme de concessions
communales, de petites entreprises privées pourraient se positionner en tant que Producteurs
Indépendants d'Electricité (IPP - Independent Power Producers) pour construire, exploiter et
maintenir des micro-réseaux villageois hybrides. Pour garantir la transparence de ces marchés
locaux, la mise en place d'un portail national unique et digitalisé dédié aux appels d'offres en
énergies renouvelables s'impose comme une nécessité absolue, favorisant la libre concurrence
et I'émergence d'un tissu de sous-traitance industrielle robuste. (Khirennas, Abdelaziz Talha ,
Abdelhamid Kaabeche, & Yahia Bakelli, 2021)

4.Ancrage scientifique et R&D territoriale (Université Ziane Achour) :

Enfin, une politique de gouvernance décentralisée reste incompléte sans une assise
scientifique ancrée dans le territoire. Les spécificités bioclimatiques de Djelfa (variations
d'albédo, empoussierement par les particules de sable, caractéristiques hydrogéologiques des
nappes albiennes) exigent que la recherche et développement (R&D) s'affranchisse des modeles
théoriques génériques pour apporter des solutions in situ. La synergie institutionnelle doit
obligatoirement intégrer I'Université Ziane Achour de Djelfa et les antennes régionales de
I'Etablissement Public a Caractére Scientifique et Technologique (EPST) CDER (Centre de
Développement des Energies Renouvelables). Les chercheurs locaux, a travers les Programmes
Nationaux de Recherche (PNR) pilotés par des figures académiques comme le Professeur
Laaroussi Kouider ou le Dr. Azlaoui Mohamed, ménent déja des travaux fondamentaux sur
l'optimisation des performances des systemes de pompage solaire et sur la modélisation des
impacts du prélevement hydrique sur les aquiferes sahariens. Les autorités de la wilaya et les
APC doivent financer et s'appuyer sur ces laboratoires universitaires pour dimensionner
techniquement les appels d'offres, évaluer scientifiquement les impacts des micro-réseaux sur
les écosystémes pastoraux et garantir I'adéquation entre l'innovation technologique et la
préservation de la ressource en eau. (Ibtissem & Merazza Nesrine, 2024)
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Conclusion :

L'analyse multidimensionnelle menée au sein de ce chapitre démontre que
1'¢lectrification solaire hors réseau transcende la simple innovation technologique pour s'ériger
en véritable levier de rééquilibrage spatial et de justice sociale a Djelfa. Les avancées
empiriques constatées sur le terrain sont indéniables : le déploiement soutenu de kits
photovoltaiques individuels et la prolifération des systémes de pompage ont radicalement
modernisé la gestion des ressources hydriques, stimulé la résilience des exploitations
agropastorales et sanctuarisé¢ le fonctionnement vital des infrastructures de santé dans les
territoires les plus isolés.

Néanmoins, comme le souligne notre discussion, la pérennité de cette transition
demeure entravée par des fragilités systémiques profondes. La vulnérabilité des équipements
face a l'abrasion steppique et aux amplitudes thermiques, conjuguée a un déficit criant de
compétences locales pour assurer la maintenance, limite I'appropriation technologique par les
communautés. De surcroit, les barriéres financicres initiales et le manque de coordination
opérationnelle entre les acteurs institutionnels freinent encore le passage a une échelle

industrielle de ces solutions décentralisées.

Pour surmonter ces impasses, l'avenir énergétique de la wilaya exige un changement de
paradigme audacieux. Le développement massif de micro-réseaux villageois hybrides et
l'intégration systématique des normes d'efficacité thermique et du solaire dans les programmes
d'habitat rural s'imposent comme des perspectives incontournables. Au-dela de la stricte
réponse aux besoins primaires, cette trajectoire offre une formidable opportunité de
développement socio-économique endogene. En favorisant 1'émergence d'emplois verts locaux
et en instaurant une gouvernance énergétique véritablement participative, la steppe de Djelfa
posséde le potentiel inédit pour devenir un modele national de résilience territoriale et de
transition énergétique inclusive
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Conclusion générale :

Face aux défis croissants de la transition énergétique mondiale et aux exigences du
développement durable, les énergies renouvelables, en particulier I'énergie solaire
photovoltaique, constituent aujourd'hui une alternative stratégique permettant de répondre
simultanément aux enjeux énergetiques, économiques, sociaux et environnementaux. Pour
I'Algérie, qui dispose d'un potentiel solaire parmi les plus importants au monde, la
valorisation de cette ressource représente une opportunité majeure pour diversifier le mix
énergeétique et renforcer la sécurité énergétique nationale.

La présente étude avait pour objectif d'évaluer la faisabilité de I'intégration des
systéemes photovoltaiques autonomes (Off-grid) comme solution d'électrification des zones
rurales isolées de la wilaya de Djelfa. Pour ce faire, elle s'est appuyée sur une analyse du
contexte énergétique national, des caractéristiques territoriales de la wilaya, de son potentiel
solaire ainsi que sur une comparaison technique, économique et environnementale entre les
systéemes photovoltaiques autonomes et I'extension du réseau électrique conventionnel.

Les résultats obtenus montrent que la wilaya de Djelfa bénéficie de conditions
naturelles particulierement favorables au développement du photovoltaique grace a un
ensoleillement élevé et a une importante disponibilité des ressources solaires. Ils démontrent
également que I'extension du réseau électrique dans les zones a habitat dispersé demeure
codteuse et techniquement contraignante, alors que les systemes photovoltaiques autonomes
constituent une solution plus flexible, plus rentable et mieux adaptée aux réalités territoriales.

L'étude met également en évidence les retombées positives de ces systémes sur le
développement local, notamment a travers I'amélioration des conditions de vie des
populations rurales, le soutien aux activités agricoles, le renforcement de I'acces aux services
essentiels, la réduction de I'exode rural ainsi que la diminution des émissions de gaz a effet de
serre.

Au regard des résultats obtenus, les hypotheses formulées au début de cette recherche
peuvent étre considérées comme globalement validées. Les systemes photovoltaiques
autonomes apparaissent comme une solution techniquement fiable, économiquement
pertinente et écologiquement durable pour I'électrification des zones rurales isolées de la
wilaya de Djelfa, sous réserve d'un accompagnement institutionnel, financier et réglementaire
approprié.

A cet effet, les principales recommandations proposées sont les suivantes :

o Renforcer les investissements publics consacrés a I'électrification solaire des zones
rurales isolées.

o Mettre en place des mécanismes de financement et des incitations destinés aux
ménages ruraux et aux exploitations agricoles.

o Encourager le développement d'une industrie nationale de fabrication des équipements
photovoltaiques.

o Renforcer la coopération entre les institutions publiques, les centres de recherche et les
universités afin de développer des solutions adaptées aux spécificités climatiques des
Hautes Plaines.

o Généraliser l'utilisation des Systemes d'Information Géographique (SIG) et de la
télédétection pour la planification des projets photovoltaiques.
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o Développer la formation des ressources humaines dans les domaines de I'installation,
de I'exploitation et de la maintenance des systemes photovoltaiques.

« Sensibiliser les populations locales a I'utilisation rationnelle de I'énergie et aux
avantages des énergies renouvelables.

o Encourager de futures recherches portant sur le stockage de I'énergie, les réseaux
intelligents, I'nydrogene vert ainsi que les analyses économiques a long terme.

En définitive, la réussite de la transition énergétique ne dépend pas uniquement de
I'abondance des ressources naturelles, mais également de la qualité de la gouvernance, de la
planification territoriale et de la mobilisation des compétences scientifiques et techniques.
Gréace a son potentiel solaire exceptionnel et a I'étendue de ses espaces ruraux, la wilaya de
Djelfa constitue un territoire pilote capable de démontrer la pertinence des solutions
photovoltaiques décentralisées et de contribuer efficacement a un développement territorial
durable, a la sécurité énergétique nationale et a la protection de I'environnement.
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Résumé

Abstract

Energy supply in the rural and isolated areas of the Djelfa wilaya represents a strategic
challenge due to demographic dispersion and difficult topography. The conventional electrical
grid faces technical and financial limits, making its extension highly expensive and
economically unviable. As an effective alternative, autonomous photovoltaic systems provide
a sustainable solution to overcome this energy isolation. Technical and economic analyses
confirm that exploiting the high local solar potential, particularly through solar pumping and
mini-grids, improves living conditions, supports agropastoral development, and preserves the
steppe ecosystem. This transition requires adopting a decentralized policy that integrates solar
energy into rural housing programs and involves local authorities in energy management,
thereby making Djelfa a model for inclusive energy transition and sustainable territorial
development.

Keywords: Rural electrification - Photovoltaic energy - Djelfa wilaya - Shadow zones -
Territorial development
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Résumé

L'approvisionnement énergétique des zones rurales et enclavées de la wilaya de Djelfa
constitue un défi stratégique en raison de la dispersion démographique et de la topographie
difficile. Le réseau électrique conventionnel fait face a des limites techniques et financiéres
rendant son extension trés coliteuse et économiquement non viable. En alternative efficace, les
systemes photovoltaiques autonomes représentent une solution durable pour rompre cet
isolement énergétique. Les analyses technico-économiques confirment que l'exploitation du
fort gisement solaire local, particulierement via le pompage solaire et les mini-réseaux, améliore
les conditions de vie, soutient le développement agropastoral et préserve I'écosystéme
steppique. Cette transition exige l'adoption d'une politique décentralisée, intégrant 1'énergie
solaire dans les programmes d'habitat rural et impliquant les collectivités locales dans la gestion
énergétique, faisant ainsi de Djelfa un modéle de transition énergétique et de développement
territorial durable.

Mots-clés : Electrification rurale - Energie photovoltaique - Wilaya de Dijelfa - Zones d'ombre
- Développement territorial



