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L' e.rpert tier.t a remercier tres vive~ent les personnali tes de 

l'Administration de la Republique du tali qui ont bien voulu 

lui apporter une aide precieuse dans l'accomplissement de sa 

mission, en lui prodiguant des conseils et des appreciations 

judicieuses sur la situation energetique au Mali et en lui 

fournissant des informations indispensables pour l'acco~plis

sement de son travail. 

Il tient a exprimer tout particulierement sa gratitude envers 

les personnalites qui ont suivi l'accomplissement de la mission, 

en ont discute l'orientation et les conclusions, ont organis~ 

et participe aux missions de l' expert dans le pa.ys. 

Lea pensees de l'expert s'adressent specialement a 
Sor. E>:cc~11 ence Robert Tieble l\ 'Daw, I>.inistre du Dsveloppement 
lndustriel et du Tourisme, 

Monsieur Mama Garba Tapo, Gonseiller du Ministre du Dev€loppe
ment Industriel et du Tourisrne, 

Monsieur Sitapha Traore, Directeur General de l'Hydraulique 
et de l'Energie, 
Monsieur Bouba Camara, Chef de la Division Energie et Barrages, 
Direction l~ationale de 1' Hydraulique et de 1' Energie, 

~onsieur Solornani Diakite, Ing~nieur a la Division E~ergie et 
Barrages, Direction Nationale de l'Hydraulique et de l'Enerfie. 

I I I I I I 11 



- ii -

nr;sm-:E ::::rr Cvi·::1:cs101:s 

Er. rcponse 3. une cerr.ande formulee par le Gouvernement de la 

?.lpublique d~ Eali, 1'0.h.U.D.I. a d€lecu€ un expert ~ Barr.aY.o 

pour effectucr une expertise portant sur la planification et la 

mise en valeur des energies renouvelables dans ce pays. 

Les agents er.ergetiques utilises au J;·.ali sont en ordre croissant 

les produits petroliers, l'hydraulique et le bois. Ce dernier. 

utilise directement comme combustible ou sous la fo~me de 

charbon de bois, represente plus de 90 % de la consommation 

totale d'~nergie du ~ays. Cette consommation depasse sensible

mentla productibilite des for~ts, arbres et arbustes mis a con
tribution pour fournir le bois ainsi utilise. Cette surexploita

tion des ressources en bois e3t particulierement preoccupante 

car elle conduit ineluctablement et ra~idement a la disparition 
des for~ts, entra1nant les cons~quences desastreuses liees 1 la 

deforestation. c'est-a-dire la desertification et la secheresse. 

Le Mali possede cependent d'importantes ressources en energies 

renouvelables encore peu exploitees. 

L' energie hvdra.uligue des fleuves ~enegal et Niger et de leurs 

principaux affluents est deja partiellement exploitee et de 

nombreux projets, cont certains deja en cours de realisation, 

tendent vers une mise en valeur etendue de ce potentiel. 

L'installation de micro et de minicentrales hydro{-lectriques 

sur des cours d'eau moins importants, mais cependant permanents 

offre egalement des possibilites de production d'energie electri

que dans des regions &loienees d'autres amenagements, permettant 
ainsi l'alimentation, dans des conditions avantageuses,de collec

tivites rurales de moyenne importance et comportant de l'artisa

nat ou de petites industries. 

Les conditions d'ensoleillement au lv.ali sont particulierement 

favorables a l'exploitation de l'energie eolaire. De nombreuses 

installations solaires de faible puisoance fonctionnen~ dans 
diff(re~tes regions du pays. Il s'aGit principalernent de pompes 

\ cel 1 ules photo vol ta.·iques pour : 'apµrovi sionnement villafeoi s 

en eau, l'abreuv€ment du betail, le mara!cha~e et l'irriration. 
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D'autres installations, f~ndees sur le m~me principe fournissent 

de l'electricite pour l'alimentation d'hopitaux, de centres de 
sante, de maternites et d'ecoles~ Il convient P.galement de 

mentionner les centrales solaires thermodynamiques 1 basse 

ternp~rature (fr~on ~ 90 °c) pour la production d'{nergie m4cani

que et d'electricite. La plus grande centrale du monde fonction
mnt sur ce pricipe est si tuee 3. Dire pres de Tombouctou (75 kW). 

D'une fa9on generale toutes ces installations sent de faible 

puissance et d'un cout prohibitif qui en font des pilotes destines 
a l'experimentation et a la vulgarisation dans la perspective 
d'un abaissement des cents au coursdes prochaines annees. 

D'autre part, le fonctionnement de la plupart de ces installations 

n'est possible que gr!ce a !'assistance suivie d'organisations 
d'encadrement ou de cooperation pour assurer le ~ontage, l'exploi

tation et la maintenance des equipements. 

L'energie eolienne constitue egalement un potentiel energetique 

important et peu utilise jusqu'a present. Une initiative interes

sante de mi~e en valeur de cette forme d'energie consiste dans 

la constr~ction, realisee dej~ a de nombreux exernplaires, d'eo

liennes rustiques par les utilisateurs eux-memes en utilisant 
des materiaux locaUX naturels OU de recuperation. 

La biomasse semble egalement constituer ,~ potentiel interessant 

a moyen terme, principalement par la mise en valeur ~nerg~tique 
des residUS des rccoltes OU le traitement des residua de l'in
dustrie agro-alimentaire. La paille et la balle de riz peuvent 
~tre utilises dans des gazogenepour·l'alimentation en gaz pauvre 

de moteurs a explosion entratnant des alternateurs· pour la produc
tion d'electricite. Ces m~mes residua peuvent ~tre utilises pour 

l'elaboraticn de materiaux de construction (briques, chaux, platre). 

Enfin, les possibilites d'extension et d'amenagement de la culture 
des cannes a sucre dans le Delta interieur du Niger ouvrent des 

perspectives de production d'alcool qui pourrait, m~lanpe a 
l'essence, couvrir a moyen terme jusqu'a 20 % de la demande er. 

carburant pour automobile (gasohol ou petrole vert). 

Les perspectives de mises en valeur des ~ner~ies rPnouvelables 
au Mali sont done reelles et i~portantes et susceptibles d'~pporter 
des remades efficaces a la situ~tion energetique actuellernent 

p~~caire du pays. 
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Aussi leotveloppement des e~ereies renouvelables doit-il 

constituer une piece maitresse et prioritaire dans une poli
tique globale de 1 1 ~nereie au Kali. 

Les obiectifs d'une telle politique sont la reduction de la 

e~pendance des produits p~troliers i~port,s, la r~duction de 

l'exploitation des for~ts, la mise ~ disposition de la popula

tion de combustibles propres et econo~iques pour la cuiss0n 

ces aliments et la promotion des pompages e'eaux souterraines ' 

pour l 'alimen ta ti·:>n e:n eau des col lect.i vi tes urbai:ies et rural es 
et les besoins deragriculture et de l'elevage. 

De ces ob~ectifs, il resulte quelques nrincipes eenerauY. qui 

peuvent servir de fil conducteur pour l'etablissement d'une 

politique globale de l'energie, a savoir : 

1. diversification des sources energetiques par rapport aux 
energies primaires indigene OU importee actuellement trop 
sollicittes, c'est-a-dire le bois et les procuits petroliers; 

2. developpement intensif des energies renouvelables, en parti
culier l'hydraulique, la biomasse (residus des cultures ir.dus
trielles), les energies solaire et P.olienne; 

3. substitution d€s energies renouvelables au bois et aux 
produits petroliers; 

4. economies d'energie dans les secteurs industriel et domestique 
permettant d'a~surer une meilleure gestion des agents energe
tiques; 

5. formation des cadree sup~rieurs et intermediaires, acminis
tratifs et techniques, a la gestion technique et economique, 
ainsi qu'a la maintenance des cquipements de production et 
d'utilisation des diff4rents agents energeti~ues; 

7. vulgarisation de precedes nouveaux de production et d'utili
sation de l'energie, dans le but d'en assurer l'acceptation 
sur les plans psychologique et social et la diffusion de.:r..s 
les collectivites. 

La mise en oeuvre d'une politique globale de l'energie impose 

qu'un organisme de coordination et de concertation entre les 

Ministeres concernes par les questions d'energie soit mis en 

place, par exereple par la creation drja decidee d'une nouvelle 

Direction Nationale des Energies Renouvelables dependant du 

Ministere du DP.veloppement Industriel et du Tourisme. 
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Du point ce vue insti tutionnel, la Com'!"•Unaute Economique de 

l'Af~ique de l'Ouest (C.E.A~O.), a laquelle participe le hali, 

prevoit la creatior., a Bamako, d'un Centre Regional de Recherche 

sur l'Enereie Solaire (C.R.E.S.). Cet or~anisme com~unautaire 

devra coordonner les politiques de developpement des energies 

renouvela't:les, en pa.rtir.ulier solaire, eolienne et biomasse, 

dans les Etats membres et entreprendre la production de certains 

equipements. 

Independam~er.t des realisations envisagees dans ce cadre 

insti tutionr!el, il est vivement recommande d' entreprendre, des 

a present, des projets pilotes faisant appel aux energieE renou

velables. 

Differentes propositions sont formulees dans le rapport. Il 

appartiendra aux Autorites maliennes de les evaluer et, le cas 

echeant, d'er. promouvoir la realisation en recherchant des fjn

ancements et des assistances aupres des Organisations interna

tionales ou cans le cadre d'accords bilateraux. 

Les projets proposes dans ce cadre sont les suivants : 

1. Inventaire des sites d'amenagements hydroelectriques de 
fai ble puissa_'l'lce 

2. Projet et realisation .d'une micro-centrale pilote ~our le 
developpement industriel rural 

3. Plan directeur en vue de l'elimination du gasoil pour la 
production d'electricite dans les centrales thermiques 

4. Economies d'energie dans les industries 

5. Production industrielles de chauffe-eau solaires 

6. Production industrielle d'eoliennes 

7. Preparation semi-industrielle de pl!tre en utilisant 
l'?nergie solaire 

8. Fabrication semi-industrielle de cuisinieres ameliorees 
en terre cuite 

9. Pompage eolien a tioro du Sahel 

10. Eclairage villageois. 

I I I I I I 11 
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RErt.ARQUES PR~LHU!1J;.I!-.ES 

a) Statistioues 
Les donn~es statistiques disponitles concernant l'lconomie 
P.nerg~tique au I-:ali sont ~ouvent fra[Inentaires et cornportent 
parfois des contradictions.· 

Nous avons adopte, comme base de travail, les satistiques 
publi~es par les hations-Unies, puis avons utilise diff~rents 
documents maliens et etran~ers, laissant eventuellement 
subsister certaines incoherences entre ces diff{-rentes 
sources d'information. 

Ainsi, les valeurs numeriques indiquees dans le present 
rapport doivent ~tre considerees comme des informations 
approchees et non coordonnees mais cependant suffisamment 
precises pour conduire le raisonnement. 

b) Unites 

Cor.formement aux disposition legales en vigueur cans la 
plupart des pays, le Systeme International (SI) d'unites 
a ete adopte pour exprimer les grandeurs. energetiques. 
Dans certains cas, pour facili ter la comprehens:Lon du 
lecteur familiarise avec les anciennes unites, celles-ci 
ont f.t6 rappelees dans le texte. 

Dans le Syste~e International - SI, l'energie est exprimee 
en joules (J). 

1 k'wb = 3,6 • 106 J = 3,6 1~.J 

l kcal= 4,186 • 103 J = 4,186 kJ, 

la puissance est exprimee en watts (Vi) 

1 CV= 736 W = 0,736 kW 

Par ailleurs, les puissances delO s'expriment au moyen 
des prefixes suivants : 

103 10
6 0 1012 1015 1018 10"' . 

kilo mega giga tera peta exa 

1< M G T p E 

1 EJ = io18 J. (un exajoule = 1018 joules). 
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L'li'll11Sl:I10: r::s hESSOlt~::Es El; EI~~LGIES RELOUVLLABLE~: 

AU r:t.LI 

1. rrTJODUCTION 

Le syst~me ~nere~tique du ~ali est caractlris~ par l'uti~isa

tion traditionnelle du bois qui couvre plus de 90 ~ de la 

consom~ation d'ener~ie. Le solde est as~urc par les energies 

commercialisees, c'est-a-dire l'hydraulique encore peu 

importante au niveau global et les produits petroliers. 

Le taux de pen~tration des enerzies com~ercialisies est 

extreme~ent faible, lcur utilisation etant limit{e ~ quelq~es 

grandes ag;lomerations, aux grandes operations de culture et 

de peche et. aux transports. 

La conso~mation de bois depasse sensiblement la productibilit~ 

des for~ts qui disparaisFent rapidernent en entra!nant la 

desertification progressive de regions irr.portantes du pays. 

Les prix eleves des produits petroliers conduiser.t ~ des 

de"!'.lenses en devises difficilement suu".>ort.eblesuour 1' PconoT-ie. . -. ... 

Horr.:is l' h~rdraulique en plein developpement, le rc;ali est ric~e 

en energies renouvelables er!core pratiquement ineX"f!lC"i t6es. 

Il s'agit principalement des enerfies solairc et ~olienne 

et de la biomasse. 

Prcoccupe par cette situation, le ~ouvernemen~ de la Republique 

du Lali a. fait ap~el ~ l'm~un1 pour qu'un expert effectue une 

mission dans le pays !)OUT etudier les pos.sibilit{s de mise en 

valeur de ces ~nerries renouvelables cans le cadrP. d'une 

analyse de la. situation enere:t?tique globale du pays. 

Le prPsent docuxrien t cons ti tuc le rap;.ort d' expert r! ta.bli car!S 

ce cor.texte. 

I 
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2. . OLJECTIF I:'r DEROULEr~El!T DE LA MISSIOI\ 

2~1 O~jectif de lr. mis~ion 

Le but de la mission concernant le dcvelop~ement des energies 

renouvelables est d'elaborer un programme a court et a long 

terme de recherche, de mise en valeur et de vulGarisation 

coucernant ces nouvelles sources d' enerfies au r::ali. 

De fa9on plus precise, il est prevu que l'expert, en coopera

tion avec les repr~sentants du GouvernemeT1t entrep:-endra. les 

actions suivantes pendant sa mission exploratoire: 

I II 

(a) Analyse de la situation actuelle et future de la co~som~a

tion d'energie; 

(b) Analyse du marche de l'energie et de ses perspectives;: 

(c) Etablissement du bilan des .potentiels et des besoins 
, 't. Emerge iquas; 

( d) Se fondant sur ces resul ta to, 1' expert developpere. tm plan 

d'action a court, moyen et long terme pour la promotion et 
le dcveloppement des nouvelles sources d'energie. Les 

solutions alternatives possibles sont a trouver dans les 

applications des cner~ies renouvelables: cnergie hydro

electrique, energie solaire, energie eolienne, geothermie, 

biomasse, utilisation des dechets, etc. ; 

(e) L'expert etudiera egalement la possibilite de crPer un 

Centre pour la promotion et le develop~ement des ~nerpies 

renouvelables et pour la vulgarisation des nouvelles 

techniques de production d'energie; 

(f) Sur la base des conclusions rfsultant de ces ~tudes et 
analyses, l'expert r6digera, toujours en coop~ration ~vec 
les responsables du Gouvernement, un rapport final et le 

document de projet pour l'assistance 'future de la rart de 

l'OtUDI ~ la R~puhlique du ~ali dane le dornaine de la promo
tion et du dAveloppement des ~nergies renouvelablec. 

I 
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2.2 Dfroulement de la mission·· 

Apres une prriode de preparation effectu{e en Europe ct ayant 

pour o'bjet pri-nci?ale!"lent de r/unir des ir.formations ::oncern~rit 

la situation !':;ierf~ti~l:e a:u ::ali et en p~~ticulier i.es stc;tis

ques des ::ations Unie~, la. !!'!.iS~ion s'est poursuivie a ::-<:!.~al<o 

a partir cu 7 janvier jusqu'au ler mars 1982. Une preciere 

,~riof e de trois semaines a ~tt consacr4e ~ des prises de contacts 

avec le.s c1iff/-rer,ts I~inisteres, Directior. IJationales et aut:res 

Jrganis~es officiels ou priv~s concern~s par les protl~mes 
, ,.._. , , 1 
~nerf'" .. 1ques en gene:ra et le rl~velo?pement des ~llergies renou-

velables en particulier. 

Ensui te, l' expert a effectue plusieurs rnis.=.ior.s dr.ns le :Jays 

pour visiter les installations utilisant les enerr-ies renouve

lables et avoir des contac~s avec divers Organis:i'es ayar.t lc-ur 

siege en 0eho;s de :Lar.-ako. 

La fin de la mission a ~te consacr6e a 1'6valuation ~es i~for

riations recueillies et '-! une nouvel:te s/:ri~ d' entretier.s avec 

les responsables de l'Afministraticn pour d~finir, d'ente~te 

avec eux les lignes d'action prioritaires 3. suivre en r;iatie:re 

de d ~velop?ement ces 9!!erfies renouvelarles au r:eli. Une liste 

r.e projets a _tte arret~e avec ces personnali tes ?Our ~tre 

s1.1urr.i~e au Gouver!lemcnt de la RPpubli~ue du :-:ali. 11 a:p;arti enc.ra 

au Gol1vernement d'6valuer ces propositions et, le cas ..{ch.!ant, 

de formuler des deca~des d'assista~ce en vue de leur rfalis~tion 

dans le cadre d'0rganisations ir.ternationaJes ou d'acoords 

bilatPraux. 

?.3 Perso:•?iali~.rs t'Pnco=:t:rtes · -~ 

S. E. le ;.ir.i s tre :.obert Ti~'tle :: 'Daw, :. inir,tre du D·~velo?:'e'.'!Pn t 
Incustriel et du Tourisoe 

i·or.nieur :.ana ...:arba Tape, Cor.seiller Technique, N.t.l.T. 

;:or.sieur Ala.scar.a !'onar1~, Directeur de Ca.bi:-.et, M.D.I.T. 
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3. Sl'I'UATIOI: El:ERG.L''II~l:E 

3.1 A~ercu r!n~ral 

11 I I 

La situation ~nerePtique au. ~·:ali est !Jrecaire. !'luz de 90 5= 

de la cons:>:n'nation est couverte par le bois {cuisson et 

chauffage) et le solde par les proc~its petroliers importes 
et par l'energie hydraulique. 

Or la consommation de bois depasse sensiblement la proLucti

bili te des for~ts qui disparaissent en entrainant des conse
quences graves pour la v~g~tation, la faune, la flore et les 

conditions climatiques. C'est le phenomene de d~sertification. 

L'electricite est produite en majeure partie dans des centrales 

thermiques equi:pees de groupes electro[enes a motet.i.rs diesel 

et install~ dans les !)rincipales villes et agglo~eration_s. 

Un part croissante de la production d'clectricit~ est assuree 

par des centrales hydroelectriques cont la. contribution s'ac

cro!t au gre de la realis?.tion de nouveauY. amenagements. 

~ise a part l'hydro!:lectricit€ deja m~ntionn~e, les r/.alisatio~s 

metta.nt en oeuvre les energies renouvelables sont relativement 
peu nombreuses et de faible puissance. Sans vouloir minimise~ 

leur apport b~nefique pour les petites collectivitfs qu'~lles 
desservent, il faut reconna1tre que leur contribution au bilan 

energetique est ncgligeable. 11 s'agit principalement d'applica
tions de l'P.nergie solaire par voie photovolta!que ou thermo

dynamique ainsi que d'eoliennes utilisees pour l'exhaure de 
l'eau. 

Il sst d'usage, en rnatiere d'econowie energetique de caracte

riser elobalement la situation d'un pays en comparant le proouit 
I 

national brut ?ar habitant a la consomrnation d'enerrie par habi-

tant. £ien que ~res larGement utilis~e, cette methode s'ap~liq~~ 
moins bien au pays en developpement qu'aux pays induF-trialis~s. 
Elle fait en effet appel aux statir.tiques enerrAtiques nationalea 

qui ne prennent en compte que les 6nerfies commercialis&es. 

I I I I II I II 
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Seront d~nc consi~~res dans le cas du Mali les produits p!tro

liers et l'~nergie hydraulique alors que l'agent fnereetique 

principalement utilisf, le bois, n'est pas comptatili~~. :o~pte 

tenu de ces reserves, la situation se presente co:nme suit ~our 

l'anr:ee 1979, c'est-a-dire la derniere pour laquelle les 

statistiques ces ~ations-Dnies ont !t{ publi~es. A cette 

epoque, le Fiali com;itait 6,4 millions c'habitan~s et le revenu 

national brut etait estime a 1200Mt soit 190 $/hab. La me~e 

annee, la consornmation d'enerfie etait de 5,5 PJ soit 0.9 GJ/hab. 

Le rap?ort de ces deux quantites, soit 211 $/GJ, est l'indice 

de productivite economique par rapport aux besoins energetiques. 

Pous l'ensernble des pays du monde, la valeur de cet indice est 

beaucoup plus faible, de l'ordre de 30 $/GJ. La difftrence cons

tat~e indique que le revenu national est obtenu avec une contri

bution ~nertetique extremement faible. Cette situatio~ est 

caractcristique c'un pays en developpement a economie de subsis

tance avec commercialisation de produits arricoles et un sec:tcur 

industriel peu dfveloppe. Le pays ne dis,ose ,as de ressources 

naturelles importantes et la nenetration des energies cor::mercia

lisees est tres faible. La fieure 3.1 si tue la position du. ~·;ali 

par rapport aux autres pays en 1975 (PNB 520 ~illions fi~ conson-

mation d'enerfie 5,5 PJ, population 5,7 mil:ions d'r ·ts) 

3.2 Bilan ener"etigue 

3.2.1 Energie commercialis~e 

Selon les statistiques des nations Unies, l'energie pr1maire 

utilisee au r~ali etait de 5,5 PJ (1PJ=1 peta.joule = 101 :-joules} 

se r.<partissant comce suit selon les diff{rents agents lnere~ti

ques: 

Electricite (hydraulique) 
Produits petroliers 

0,2 PJ 
5,3 PJ 

5,5 PJ 

(6 kt~c) 
(1S2 kt ec) 

A cette quantite, 11 convient d'ajouter les soutes (cer~urant 

avion), soit 0,2 PJ (9 ktec). 

I I I I I I I I I 111 II I Ill 
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La consornmatio~ ees pr~duits ~~troliers se repartit comme 
suit; 

essence auto .2 ,1 PJ (48 kt) 
net.role ( K<: rozene) 0,4 PJ (10 l~t) 
car burr~ a~ t. f:Ur 0,3 PJ ( 6 l~t) 
rasoil et fuel oil 2,2 PJ (50 J:t) 
ge.z,erreurs stat. 0,3 PJ 

5,3 FJ 

3.2.2.£ner~ie indi~ene 

Le bois constitue la principale forme d'energie primaire non 

commercialisee utilis8e au t-~ali. Les excrements d' animaux sor..t 

egalement utilises comme combustible dans les rrgjons depourvues 
de bois. 

S'agissant d'agents energetiques qui echap,ent en quasi totalite 

au circuit commercial et aux sta.tistiques officielles, on ne 

dispose pas ce donnees precises quant aux quantit£s utilisees. 

Les statistiques des Eations Unies donnent une production de 

boi~ de 3· 075 000 m3. Cet te valeur para1 t c;morrnale~1ent fai ble 

et il para1t plus opportun de adopter celles retenues dans 

l'etudc de l'ID:ESCO concernant la creation d'un Centre R~gional 

c'Energie Solaire pour les Pays de la C.E.A.O. Ainsi, la consom

mation ee bois ~erait de 560 kg/hab. conduisant a un total de 

3 380 000 t de bois par annee (1978). On ne dispose pas d'indi

cations sur la part de bois qui est transforr.i~e en charbon de 

bois. 

Co~pte tenu d'un pouvoir calorifique moyen du bois ce 20 GJ/t, 

la contribution energetique du bois serait 68 PJ. 
Le bois serai t utilise a raison de 70 a 80 ~~ pour la cuisscn 

et le solde pour le chauffage. 

3.2.3.Bilan global 

Tenant compie des energies commercialisees et indigenes, le 

bilan lnercetique global du i· ali 

Electriclte (hydraulique) 
Procuits p{t~oliers 
Soutes 
Bois 

se presente 

0,2 PJ 
5,3 PJ 
0,2 PJ 

68 PJ 
73,7 pj 

II I 

comme suit: 

0,3 % 
7,2 % 
0,3 ~ 
~?,2 % 

100,0 ~ 

I I I 
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3.3 Asoects r!rionaux 

L ·- i · t t ' ~tr> d ... ~-. ~ 1 t , • e ~a l es un payc res ~ _n u e~ A~io-e~en peup_c ~misque 
la der.site rnoyenne de population est de 5 hab/km2. Par contre, 

si on rapporte cette population k la surface des terres arables, 

on arrive a une densite de pres de 400 hab/km2. 

Les regions partiellement OU totalement desertiques (ce~tre 

et nord du pays) representent 60 ~du territoire et ne comptent 

gue 725 000 habitants, soit e~viron 11,5 % de la population. 
Dans ces reg~ons, les densites sont de l'ordre de 0,5 hab/km2 

et des secteurs sont totalement inhabites alors que la vallFe 

fleuve et la zone des lacs sontfortement peuplees. La densite 

est egalem~nt faible dans la partie sahelienne du pays avec 
7,3 hab./krn2. Dans le reste du pays, les densites sont asEez 

homogenes. Les plus elevees se rencontrent dans les r~gions de 

S?gou (17,5 hab./km2) et Sikasso (15,3 hab./km2), la ou ont 

lieu d'importantes operations de dcveloppement agricole. DanE 
la regior, de Mopti OU se pratiquent l'agriculture, l'PlevP.ge 

et la p~che, la densit~ de population est de 13,~ hab./krr.2. 

Le cas narticulier du district de Bamako (2020 hab./km2) 

s'ex~lique par ~'implantation de l'administration et la 
concentration des infrastructures industrielJes dR:1s la capi

tale qui dreme la quasi-to tali te des ruraux qui ttant la cam
pagne • 

. Ce desequilibre de la repartition demographique se r~percute 

directement sur celle de la consommation enereetique. 

3.3.2.Electricite 

La ?roductior. d'~lectricite est assur~e par la sociPt~ d'Etat, 

l' Energie du I; ali qui exploi te des central es thermiques et 

hydrauliques et par des autoproducteurs qui disposent de cen
trales thermiques. De facon generale, les moyens de productio~ 

sont insuffisants par ra,port a la demande. 

I I I 
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En 1~79, 1'a~serntle des c~~trales llectriques fu prys avaient 

u~e ~uie~ance instal~6e totale de 42 K~ dont 36 ~~ en centrales 

ther:::iques et 5 l·i'r: en cer.trales hycroelectriques. La firure ;. 2 

repr~se~tc l'fv0lutio~ le la pro~ucti~n ci'~nerrie ~lectrique fe 

1~60 ~ 1973. Oil re~arque l'evolutior. de la ~roduction oui - -
corres,ond davantaee au dfveloppe~ent des install2tio~s qu'~ 

celui de la demande. La ville oe Bamako absorbai t a el le seule 

pres ce 84 ~- de la prodt1ction. Le S·:>lde se r~parti t car.s les 

villes de Kayes ,Sitgou, l·~opti. Sikasso, Kou ti ala, Gao, F~na, 

Tot:1bouctou et Bougo1;ni qui disposent chacune de petits rf.seaux 

locaux non interconnectcs entre eux. 

La production d'~Iectricite 

Ce~trales the?"!'."iques 

se repartit comme suit (1978): 

- -;>ublir:_:ues 
- auto~roducteurs 

Centrales hydro~lectriques 
- publiques 

Total 
t. c; GWh 

100 CWh . 
La co~sommation d'huile diesel dans les centrales therrniques 

~our la production d'~lectricit4 peut ~tre estirn4e ~ntre 

15 000 et 20 000 tonnes par annee, soit environ l~ % des produits 

petroliers consommes dans le pays. 

111t-

1978 I "illi- dt ""'"· J 

Fie:ure 3. 2 Pr':>duction d'rr~errie clcctrique RU :.r:li 

I 
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L'insuf~isance des insta::ations de profuction conduit ~ des 

interru?tions fr2quente~ ae la fournit~re d'enerrie /.lectrique 

en raison de pannes et de 0°lestafes. Ceci se tracuit ~ar les 

chiffres d'utilisation tr~s bas des ce~trales ther~iques 

indi~u~s ci-aprP.s: 

Ce~trales ther~iques 

Ce~trales hydro~lectriques 
Ense~ble des centrales 

1: 23 h:'h/ kV.-
7500 kVih/k~ 
2391 k.>h/kW 

17 ~ 
86 ~ 
27 ;o 

La ~apacit~ de :>roduction c'~nergie 01.ectri~ue au Lali ::::'est 

r?.cemmer:t ac~rue ?ar la mise en service du barrage et de Ja 

centrale de S?lingue. Cette derniere est ~qui~~e de quatre 

groupes totalisant 44 l'1W. 

La capacite de production se trouverait ainsi theoriquement 

doublee. En fai t, il r.' en est pas ainsi car une part ir.rportante 

de la capacit~ des centrales diesel ~tait i~disponible ?Our 

des reisons techniques tusure, manque de pieces de rechange, 

d4fa'V.t d'a;>provisionnement en carbur.ar.t). Par ail.,_eurs, la cote 

de retenue ~aximale de Selinrue ne peut ~tre atteinte tant que 

cert~ins ".)roblernes liPs a la submersion de viJ.lages si tuls sur 

le territoire de la Guin~e ne sont pas r~solus. Le ~roductibi1it~ 

de l'ar.icnagement se trouve ainsi te!!l-porairement reduite. 

Avec le rnise en service de 1 'usine de S~lingwi;, la cen trale 

t~ermique de Darsale~ peut ~tre mise en r~serve, l'alimer.tation 

de Bamako se f~isant ~ ?artir des usines ce Sotuba et de 

Selingu6. 11 devrait ainsi etre possible d'eviter les interru.p

tions et les dP.lestages a Bamako. 

I II Ill I I Ill 
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4. INVELTAIRE tES El:ERGIES ?.El~OUVLLAELES 

Dans ce cui suit, on ~tablira un inventaire des sources e•fner

gie renouvel2.'tiles dis-;?or~i l:le au i-:ali. On indiquera er, ou.tre les 

differentes methodes qui ~euvent etre envisagees pour les 

utiliser judicieusement dans les conditions du pays. Le souci 

a' ~tre COI!lplet conduira a examiner tou~,e~ les ~nergies ;.>rimt'..ires, 

c'est-a-dire celles qui sont p:r~levees dans l'environnemer:.t 

avant toute transformation et qui sont renouvelatles en ce sens 

au'il s'agit a•~nerr.ies faisant l'objet d'apports naturels con

tinus ou dont les prelevements sont reconstitues a l'Pchelle de 

quel.ques annees. 

Seront ainsi examinees successivement les enereies solaire, 

eolienne, hycraulique,la biomasse et l'energie g0other~ique. 

4.2 Ener~ie solaire 

Eien que l'on ne dispose que de mesures incompletes et non 

directement ~omparables du ra~,·onnement solaire au Mali, les 

informations a disposition sont suffisantes -;>our s~voir que ce 

pays est parmi les mieux dotes du monde en ce qui concerne cette 

forme d'energie. La fieure 4.1 montre qu'il existe une lirne 

d'insolation maximale (600 cal/cm2 d s~it 7 kWh/m2 d) qui suit 

sensiblement le 18eme parallele. Le nombre d'heures d'ensoleil

lement est eleve et varie entre 2~00 et 3500 heures par an. 

Le rayonnement global moyen est de l'ordre de 6,3 kWh/m2 d. 

Dans cette valeur, le rayonneme:r.t direct intervient pour plus 

de 80 ~~. soi t un valeur extr~mement elevee. 

Ces valeurs va.rient cependant selon les regions et les saisons. 

On ~eut attendre les valeura rnoyennes annuelles suivantes: 

Region 

Sahara 

Sud du pays (Sahel) 

Ill 

Rayonnement annuel 
moyen kWh/m2 d 

6 ~ - 7 , , 
~·,5 - 6 

II I 

Rayonr:emer.t 
di re ct '~ 

90 
60 - 70 

II I I 
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·Figure 4.1. Valeurs moyennes de l'insolation au Mali 

en cal/cm2 a 
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Au cours de l'ann(e, ces valeurs peuvent varier ~e ~O ~ 25 ~ 
en plus OU er. Mains de la rr:oyenne, les maximums etant atteints 

entre avril et juin et les minimums er:tre octohre ct ofcer::.tre. 

Le t~bleau A.l donre des valeurs moyennes indicatives de 

l' enso}.eillement a :Bar.ako et a ~ombO\;Ctou. 

Les vents ce sable peuvent. 2 priori consti~uer f2cteur limi-
tatif de l'utilisation de l'fnergie solaire en 3 dfsertique. 

Les ex-;>0riences fai tes ~ cet ega.rd, encore peu r_ mbreuses 11 est 

vrai, sont cependant favorables. A partir de deux OU trois metres 

au dessus du sol, les particules so·ulev?es sont suffis;:i.mrnent 

fines pour ne pas provoquer de phenomenes d'abrasion des surfaces 

de Verre OU de metal. 11 irnporte par contre d'assurer 1'4tanch0ite 

des mecanisrees et de p~6voir des services de nettoyage et 

d'entretien periodiques frequents et soignes. 

Les principaux modes d'utilisation de l'{nerr.ie solaire ~ont 

les suivants: 

- cellules photovolta!ques pour la production directe a'~lec
trici tP 

concentration du rayonnement solaire ~ar des lentilles de 
Fresnel sur des cellules photovolta!ques pour la procuctio~ 
directe d'electricite 

- concentration du rayonnement solaire par des miroirs plans 
(h~liostetsJ sur une chaudiere pour la production de va?eur 
et l'entra1nement d'une turbine pour la production d'~lectri
cit? 

concentration du rayonnement solaire. par· a:es miroirs .PYlindrG
paraboliques sur des tubes d~centralis'-)s produisant de la 
v~peur destinee ~ l'entra1nement d'une turbine 

- cepteurs ulans fournissant de l'eau chaude ~ basse tem~6rature 
(sO a ~5 oc) permettant le fonctionnement d'une ma~hine ther~i
que ~ fluide organique (freon, butane) ou la preparation d'eau 
chaude a usage domestique. 

I• 

I II I II II I II 
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I·ioi s BAI-: AKO JroE:BOUCT 
h/mois !k';;h/m?d Oc h/~ois 1b:h/r;.2d \ 

I 

J a!'i.Vi er 267 I 5,1 25,5 : 283 I 5,2 I I 

I i I 

:F'evri er i 5,9 I 
5,6 

I 
242 29,0 ! 288 

Ears 270 6,2 31,0 I 297 
I 

6,4 ' ! I 

Avril 242 6,3 
I 

3t,4 1 283 i 6,4 
Eai 216 5,.8 I 306 6,5 31,.9 I ; 

Juin 5,6 I 2C5 I 29,1 284 ; 5,8 
Juillet 1~5 5,3 26,9 294 ; 6,4 
Aoftt 164 4,9 26,0 281 I 6,3 I 

I 
l 
' Se;>tembre 197 5,6 26,6 279 I 6,3 

Octobre 230 5,6 27,8 291 5,8 I ' 
l 
I 

tovembre 243 
f 

4,9 27,2 2.97 5,6 I I I I ! 
Decembre I 

276 219 I 4,7 25,0 I 4,5 i I I 
I~oyenr~e 224 I 5,5 I 28,1 I 287 I 5,9 ' 

! 

Tableau 4.1. Valeurs moyennes de l'ensoleillement 
a Bamako et a Tombouctou 

4.3 Energie ~olienne 

0 lJ I oc 
I 

22,6 I 
?5,41 
28,5 

;1,a I 
i 

34,5 I 
"2'.'3 0 I 

~ ' _, 

31,5 

29,1 

31,2 
I 

31, 1 I 
29,3 I 
22,B j 

I 

29,3 I 

Le rPrime des vents au Mali varie consio~rablement selon la 
region. 

Dans la rF.eion saharienne, au nord du pays, un vent du nord, 

stable et fort souffle pratiquement toute l'ann~e (harmattan). 

1111 Ill I I I I II I Ill I I I I 
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Dars la "'12Y-tie ~F.h!lie~ne et au sue au pa~;s, i_e ieent est 

netternent rnoins fort et co~,rend la ~ousson qJi ~ouffle en 

et~. 11 s'agit d'un vent hu~ide du sud-ouest pendant les ,, 1:s 

de mai ~ octotre (saison deE pluies ou hivernare). 

La carte de la figure 4.2 donne les ~oyennes annuelles de la 

vitesse du ve~t nour l'ensemble ~u pays. On constate que la 

vitesBe du vent est faible dans le sud cu ?ays et qu'elle 

au&mente au fur et ~ mesure que l' on s' ap:n·oche de la zone 

saharienne au nord du pays. 

Le tableau 4.2 c~nne les durP,es relatives (% sur une a.nnec) 

des vents des differentes classes de vitesses ainsi qu'une 

appreciation de ces valeurs e~ ce qui concerne les possibilites 

de valorisatinn enerfetique. 

I 

I I 
Classe cie I 

vent m/s I 3 - 4 4 - 5 c; - 6 I 6 - 7 7 

. . I ~ I % 15 - 20 11 - 13 0 - 10 5 - 7 5 - 61 
I 

Favorable I 10 13 13 10 13 

Moyen I 18 14 10 6 5 
15.i 9 6 3 2 DHavorable. 

Tableau 4.2 Classes·de vent 

Ces chiffres qui sont des moyennes etendues a l'ensemble du 

pays, mais vnt ete etablies vraisernblablement sur la base d'un 

petit nombre de points de mesure, montrent que les conditions 

sont moyennes pcur les vents de fa~ce 6lev•e et d~favora~Jes 

pour les vents fnibles. On ~eut e~ f~duire, comnte tenu de la 

r~~artition googranhique (fi!-ure 4.2) que des conditions 

favorables sont pl.ncralement r·~alis~es dans la pa.rtie nord 

du "ayi:I• 

I 

1111 I I I I I I I 11 I 11 I I Ill I I 
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ficure 4.2. Valeurs ~oyenr.es annuelles de la viteF.~e 
du vent au i•:ali 
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4.4. Enerrie Evdraulioue 

4.4.1. Conditions hvdrolopiaues 

Le syst~~e ~~drorra~hiaue du ~ali, co~stitut ?ar le bas~in fu 

Haut-S~n~gal et ~elui du Niger moyen, est ~ la fois tributaire -

de la confif'Uration ~?ogra?hique du pays, des donnres du relief 

et du climat. Les cours d'eau ~erma~ents se concentrent ex~lusi

veme~t au sud et au centre du pays, alors que le nord se carac

t~rise par la pr~sence de nombreuses vallees fossiles, telles 

que le Tilemsi (Gao), qui rappellent la. p~riode ou le Sahara 

etait une refion plus humide. 

Le S~negal, long de 1700 km est calien sur la moitie de son 

cours. Il prend sa source dans les plateaux du Fouta Djalon en 

Guinee vers 900 m d' altitude. Il est appele Bafing t Fleuve i;oir) 

dans son cours superieur jusgu'a Bafoulab~; il re9oit alors sur 

sa rive droite le Bakoye (Fleuve Blanc) grossi par le Baoule en 

aval de Toukoto. Au-dela de Bafoulabe., le fleuve pre.nd une dire~

tion nord-ouest et, dans son cours malien en aval de Kayes, il 

re9oit des rivieres temporaires: d'abord, le Kolicbine (Riviere 

!loire) et son affluent le Ouacou, puis le Karakoro. Sur sa rive 

droite en a~ont de Eakel, il re9oit le Faleae:qui forme 1a fron
ti~re avec la R~publique du S,n,gal. Le rfgime du fleuve est 

fortement concitionne par le climat troyica.1 a longue Saison 

seche qui s~vit dans la rerion traversee. Son dfbit moyen a 
~alougo_ est de 669 m3/s; en p'riode d'~tiage.(mai), il n'est 

que de 15 m3/s, mais il etteint 2800 m3/s environ en periode 

de crue. Le fleuve comporte plusieurs seuils et chµtes qui se 

pr~tent ~ l'amcnagement de barrafes pour l'irrigation ou la 

production d' energi e electrique ( Gouina, Felou, I~!ana.!'tali). 

Le l:iger, d'une lontueur de 4200 km, est 1 'un des fleuves les 

?lus longs d'Afrique. 11 prend P.galem~nt sa source dans le 

Fouta Djalon \ 800 m d'a.ltitude e 4
. !'arcourt -pres de 1700 km 

en territoire ~alien. Appel~ Djoliba {le Grand Fleuve) cans son 

cours su~~rieur, le Niger re~oit sur sa rive droite, aux environs 

de KAnga.'ba, le Sanlrerani ~ros~i .du Ouassoulol!bf!.1€... Puis, 11 
e~nrunte jusqu'~ Koulikoro une ~troite va11Ae rocheuse barr~e 
~ar 1 0S ra?ides de Sotuba (Bamako). Apr~s Kolikoro, 1 n va11Ae 

II I I I I I I I 
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s'elarl-"'it vers ""t:ne vaste cuvette al1uviale. De Serou a K2.bara 

t port ce Tombouctou), le fleuve cou~ e cans une rilaine ~! faitle 

-;>er.te qui, lors ces crues, constitue le Delta int~rieur. 

/... l·.o7'ti, le i:iger re9oi t un affluent lonr. de 900 !-'.°T!':, le .Ea!li 

(Petit i'le~ve) ~ont la pri.a~ipale branc!"}e, le E2..[;o6 (l"li:uve Elane) 

:venant de Cote d'.:1.voire, est gross:i du Bafing (Fleuve hoir) et 

du Baninfbe (Petit Fleuve 1lanc). Dans la r~fion de Dioi~a, il 

re9oit sur sa rive gauche le Baoule grosei du 1egoe et du 1afing; 

un peu plus en aval, le principal affluent est le 1anifinf que 

grossissent le Grour:ibo et le Lotio. A Diafarabe, le l:iger se 

divise. La bra~che occidentale, le Diaka, rejoir.t le lac Debo 

et la branche crier.tale, l'Issaka, rejoi~t le Bani a ~·iopti. 
Deux ~missaires sorter:t du lac Dlbo (250 km2): l'Issa-Ber et le 

Bara-Issa; ce dernier et le Koli Koli confluent a· Sara.fer~ et 

entrent en liaison avec deux systemes de lacs dont le ~lus ~tendu 

est le Faguibine (630 km2). A la hauteur de rombouctou, la vall?e 

alluvia.le du I\iger se retreci t en un grand sillon franchissar.t 

des s~ries de cunes. De Tombouctou a Labbezanga, le trac? du 

fleuve dessine une boucle a travers une zone sablonr.euse et 

cesertique; en amont de Eourem, il est coupe par le seuil rocheux 

de Tossaye. Le fleuve penetre alors en Republique du I\lger par 

les rapides de Labbezanga. 

La crue saisonniere du r·:iger est alimer.tee de fa~on irr{guliere 

par les pluies d'hivernage. Le maximum de la crue se situe en 

septezrbre-octobre a Bamako, fin octobre a Lopti, dPcembre ~ 

.Kabara et fin jat:vier \ Gao. A Koulikouro, le de'tit JT1oyen en 

periode d'etiage (avril) est de 70 m3/s (minimum absolu: 18 rn3/s), 

tancis que le dPbit moyen en periode de hautes eaux tsepte~bre) 

est de 52~0m3/s.(crue maximale observ'-e: 9700 m3/s en 1925). 
Le d(bit moyen annuel s'~tablit \ 1550 m3/s. L'importa.nt programme 

de construction de barr~ges, dont les premiers sont deja rfalis~s 

contribuera a la r~gularisation du r@Bime du fleuve. 

Le liger et ses affluents permanents offrent de nombreu~es 

possibilites d'amenagements hydroclectriques de grande pnissance 

ou de petite puissance (micro-centrales). 

I I I I I I I I II 
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4.4.2.Prorram~e de r!alisation d'amenagemer.ts hvdroclectrioues l/ 

Il ne semble pas qu'il existe d'estimation du potentiel 

d' r~nere;ie hydraulique global du 1·1ali. Par centre des etudes 

des differents amenagemer.ts hydroelectriques de £rande puis

sance qu'il est possible de ~€aliser sur les fleuves Scn€gal 

et l\iger et leurs affluents principaux or.t ete effectuees. 

L'installation de ~icro ou de minicentrales sur des cours 

d' eau moins irr~portants a et.e envisagee et certains sites ont 

fait l'objet d'etudes preliminaires. Il niexiste cependar.t pas 

d'inventaire global des amenagements possibles dans cette 

categorie. 

Des indications relatives a l'ordre de grandeur des ressources 

hydrauliques globales du pays peuvent neanmoins etre obtenues a 
partir des puissances des amenagements hydroP.lectriques dfj~ 

~tudies. :1 convient toutefois de preciser qu'il s'agit le plus 

souvent d'amenagements a buts multiples, a savoir l'irrigation, 

l'amelioration des conditions de·navigatioL et la production 

d'electricite. 

Bassin du Senegal 

L'amenagement le plus important prevu dans le bassin du Senegal 

est le barrage de Manantali sur le Bafing. Cet amenagement a buts 

multiples est realise conjointement par le :r-~ali, la rzauri tanie et 

le Senegal dans le cadre de l'Organisation de Mise en Valeur 

du S~negal (O.M.V.S.). Les travaux de construction du bar~age 

ont commence en 1982 et dureront six ans. Une centrale electri
que de 140 MW, permettant une productir:>n de 800 GWh, eventuellemen1 

m~me jusqu'h 1000 GWh,pourra ~tre construite ult~rieurement, 

mais son financement n'est pas encore assure. L'eau de la retenue 

sera rPpartie entre les trois pays intcress0s pour les besoins 

de l'irrigation. L'electricite, par contre sera partagee entre 

le S~negal et le Mali seq~ement. 

L'amenagement de Caloug2, sur le fleuve Senegal, a une trentaine 

de km a l'ouest de Bafoulabe permettra de creer une retenue de . 
32 milliards de m3. La puissance installable sera de 280 M~ 

1/ Les caracteristiques des amcnagements hydroelectriqt1es d~ja 
r6alis6s, soit F6lou, Seli~gu6 et Sotuba sont indiqu~es au 
chapitre 5. 

I I I 
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(puissance prcvue des generatrices 190 ~W), permettant l.me 

production annuelle de 1520 G~h. 

Plus en aval, deux amenagements au fil de l'eau sont pr~vus. 

L'equipement des chutes de Gouina ~ermettra !'installation 

d'une puissance de 75 M•. L'a.~enagement de Felou, a une quinzaine 

de km en amont de Kayes, d'une puissance actuellement Pquipee de 

625 kW, pourra ~tre transfor:ne de maniere a fournir 5G MW. 

Enfin, l'am?nagement d'une minicentrale hydroelectrique de 

200 kW est envisagee dans la region minie~e de Kanieba. En 

raison des conditions particulieres du site (difficultes d'acces, 

importance des travaux de genie civil), cet am6nagement serait 

d'un cont tres eleve ( 5 a 6 millions de $) 

Bassin du Niger 

Apres la realisation du barrage et de la centrale ~e Seling'~e 

mis en service en 1980, les projets les plus importants envisages 

sur le fleuve Niger sont les suivants : 

- extension de l'amenagement de Sotuca, ~ l~aval de Bamako 
(actuellement 2 x 2,75 MW, productibilite 35 GWh 

- amcnagement des rapides du Kenie 

- installation d'une centrale hydroelectrique de 12 MW au barrage 
de Markala, \ u~e trentaine de km en aval de Segou (realise entre 
1933 et 1947 et destine a !'irrigation de cultures de l'Office 
du Niger) · 

- amenagement de Tossaye a une vingtaine de km en amont de Bourem 
(retenue de 2,4 milliards de m3, permettant un ~uissance installee 
de 16,8 HW). Cet amenagement fournirait de l'energie a bon 
marche permetteant d'exploiter dans de bonnes conditions les 
gisements de gypse et de sel existant dans cette region. 

- amenagement de Labbezanga a la frontiere du Niger fait l'objet 
de diff~rentes variantes d'etudes dans lesquelles la valeur de 
la puissance va de 16,8 a 65 MW et la productibilite de 67 a 
260 GWh. La producti~ilite de cet amenagement depend des conditio~: 
du fleuve a l'amont du barrage en territoire nigerien et en 
particulier de la construction d'un barrage sur le site de 
Kanadi, a 60 km au sud de Labbezanga. Le choix final des 
caract~ristiques des deux amenagements malien et nig~rien d~it 
~tre coordonne, ce qui se fait dans le cadre des n~gociations 
n.enees au sein du Comi te de coordination des deux barrages 
entre le Mali et le Niger. 

Dans le bassir. du Niger. on mentionnera encore les ~tudes 

d'amenagement integre du bascin du Bani. La r~gularisation de 
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cette riviere impliquera la construction de plusieurs barrages 

sur son cours moven et de trois barra~es sur son cours suncrieur 
~ - . 

(Baoule) 

La construction d 'une centrale hydroelectrique de 10 r.:;.:.· est 

egalement prevue sur le Fie, affluent du l:iger proche de la 
frontiere guineenne 
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A c:; l ~ .. .. ,,. -~ 
Seu le la -oartie sue du !.e.li, c' est-a-dire les dor.:aines 

soucano- . , . 
gu1r.<::er. e1. souoanien, er..viror. le tiers du territoire, 

est recouvert ~artielJement de forets clairsem6es. La producti

vit~ de ces forets est tres basse et estimee a une demi tonne 

de bois par hecta.re et -par annee. En comptant U'!': pouvoir calo

rifique de 20 GJ/t, cette valeur corres:;>ond ~ un potentiel 

energ:Hique de 10 GJ/ha.an, soi t 0,3 k~I/ha alors que dans 

les forets equatoriales, des valeurs au mains dix fois supf-

rieures Ileuvent etre exploitees sans porter atteinte ~ la con

servation dus especes veeetales. (figure 4.3) 

Or les forets du ?'.ali sont a ce point surexploi tees pour la 

production de bois de feu et de ~harbon de bois que la biomasse 

ainsi utilisPe d~passe se!lsiblement la capacit:5 de reproduction. 

Si des mesures de protectio~ et.de reboiseme~t extremement 

efficaces ne sont prises dans les plus brefs d~lais. ces for~ts 

dis?araitront d'ici peu d'annees. 

Des operations de reboisement sont e11treprises de differentes 

parts ~ais ils sont limitcs par leur co~t eleve (100 ooc a 
500 000 Fr~/ha). 

DanE oes conditions le bois ne peut ~tre considere comme ur:e 

energie renouvelable. Il 'POurrait en ~tre autrement si des 

operations de reboisement ou des plantations portant sur des 

especes \ croissance rapide (eucalyptus ou autres) sont entre

prises et que les plantations energetiques ainsi realis~es 

soient exploit€es et reconstituees au fur et ~ mesure. 

4.5.2.D~chets des cultures et d'elevage 

Les d6chets des culture~. et d'elevage constituent une source 

d'~nerfie renouvelable qui n'est encore utilis~e que dans une 
mesure tres limit&e. Ces d~chets constituent n~anmoins un poten

tiel •nere~tique interessant \ l'~chclle des exploitations d~ns 

lesquels ils sont produits et qui pourra ~tre veloris~ a l'avenir 

pour affranchir, au moins partielle~~nt ces exploitation de la 

I I I I I I I II II 
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Figure 4.~.Zones de v~getetion 

Domaine Soudano-~uin~en 

(1) Savane - for~ts claires 
I)!)•aine Soudanien 

(2) Savane arboree/arbustive .. 
Domaine ~ahAlien 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I __ , 

/ I 
I i 

I I 
I j 

(3) Savane arbor6e/arbustive avec tapis gramineen 
(4) Steppe arbustive 
( 5) Step:)e. s2.hclo-saharienne 
Domaine Saharien 

(6) Vfg~tati~r. contract~e, rare ou ebsente 

I 11 I I I I • I 11 
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d~ncndance de l'exterieur pour leur ap~rovisionnement ~ncrgf-

tique. 

Les syet~rnes intensifs modernes ~e culture et d'~levage 

en;en~rent de~ bio~asseE en quantit~s im~ortantes et qui peuvent 

~tre rfcolt~es. 11 s'agit des dfjections a~imales ou des dfchets 

agricoles ligno-cellulosiques qui sont des reatieres rcnouvela

bles par nature. 

Le recyclage ~nerg~tique de cette bio~asse rfsiduaire peut 

~tre envisage selon diff?.rents proc~des. 

a.Proc~d~s ther~o-chimioues (dechets vegP.taux) 

La combustion directe libere sous forme de chaleur la quasi

totalit4 de l'~nergie chimique, soit 20 ~J/kg de matiere 

organique seche. 

La P.,!rolvse donne du gaz pauvre (melange de monoxyde de c~r-

._ bone et d'hyC.ro~ene) ;.. uartir de bois, de c~arbon de bois, 

de tiges, coques ou.feuilles. La temperature elev~e de la 

r~action ~500 \ 600 oc) conduit \ 
0

des pertes de 30 \ 40 % 
de l'energie chimigue potentielle. On obtient ~one 12 a 
14 MJ/kg de matiere organique et 20 Y.J/kg de c~arbon de bois 

utilise. 

Ces deux -proced~s sont actuellement les plus utilis/;s et 

conviennent plus particulierement aux natieres seches (naille, 

d~chets forestiers et industriels du bois, rlsidus de culture). 

Ils pr&sentent cependant l'inconv~nient de d&truire la totalit' 

des matieres orp.aniques qui ~ont nPces~aires ~our assurer la 

conservation de la qualitP et la rt.p~nP.ration des sols pour 
la culture. La pyrolyse dont le rendement f.nerg~tique est 

moins ~lev~ que celui de la combustion doit ~tre rPserv~e 
pour les a~plications qui necessitent un gaz corn~e combusti~le 

ou comme carburant. done principalement pour les moteurs. 

b. PrQgi<d~s 'hiql.q~ioues {dechets vPe;etaux et animaux) 

La bioconversion anaf.rohie des dPchets apricoles et des 

d~jections animales /r~duit le bioraz contenant :o \ 60 ~ 

de rn/tha~e (CH4), le solde ~tant constitut princi~alement de 

~nz c~rb~nique (CO~). 

111 
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Le povvoir c~lorifique du bio~az ~ l'&tat brut se s~tue e~tre 
..,0 t ,.. i:: -· T/ - - - 1 1 t , th ( ,., 0 ?" TI -:.· c e . c; '·"' m_:; ae !:az. se on a eneur en m: ane "... , .... rr.. -:)our 

100 % de m~thane). Le tatle~u 4.3 donne quelques v~leurs 

caractfris~iques concernant la procluctio~ de tioraz 

~'ablea.u 4.3: ?r::>ei..;.cticn s1·~cificue de raz. nar :!'err.;er.tatior: 

Origine Proauction ':eneur C54 PCI 
m3/ t ·~1•0 1/ c;., vol. lt.J/m?, .t • 4 ...... 

Dejections animal es 300-400 80 29 . 
Fumier 350 75 27 
Paille 370-430 80 28 
Deche ~s veg€taux 450-600 75-85 27-30 

Sachant que le cheptel malien est estirne selon ur.ce ~tu.de 

rPcente (1980) ~ 5 millions de tetes dent 1,2 ~il1ions dan~ 

des ~leVa£eS sedentariSPS, le potentiel de biogaz calcult 

sur la base de 400 i:3/an par tete fournissant 29 J.:J/rn3 
aur.e valeur t~eorique de 14 PJ/an, tquivalant a 300 000 t 

I 
I 

de produits petroliers. Ce potentiel ~·est cependant ais~~ni

ble que dans une tres faib~e mesure, c'est-a-dire dans de 

grands elevages intensifs et dans d~s exploitations de te.ille 
familiale. 

Pour d~terminer le potentiel energetique en biogaz ~ partir 

des residus des cultures, on partira des chiffres ci-dessous 

concernant les princi:pales productions agricoles pendant la 
campagne 1978/1979: 

- Mil. sorgho, ma!s 
- Paddy 
- Arachides 
- Coton 

1 006 000 t 
270 000 t 
12:i 000 t 
130 000 t 

A d~faut de donnees plus pr~cises, on adm~ttra que pour 

!'ensemble de cette production, les dfchets de culture 

corresp.mdt'nt 3. 10 ;~ de la p!'ocuction et contierinent 20 ~~ 

de ~ati•re organique. La masse utile de d'chets ser?it ainsi 

1/ : .. o = rr.atiere O;""f.anique 

I I II II I I I I II 
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de 30 000 t de mati~re orFEnique per~etta~t de or~duire 

13,~ ~illion~ ~e m3 de bioraz par ann~e, soit u~e ~nerfie 

de ?r~s de 4JC TJ, corres~ondant ~ SOOO t de produits 

nC: tro li ers par 
, 

a!lr. ::-: e. 

c. Produotio~ ~'~lcool 

Les deux St;.creries ex-::>loi tr:Ses ?ar l 'Office du ric:er li 

Doufabourou et Sirib2.la or.tune c2pacit4 de distillation 

d'alcool (ethanol) de 2 400 000 litres. Cette capacite 

pourra etre aurment~e de 3 000 000 litres si le nouvelle 

sucrerie de Ian~aurnena est rtalis6e. La production de sucre 

par ces trois usines serait suffisante pour r/pondre ~ la 

demande du marche national. Or le cP.velop?emGnt de l'infra

structure de l'Office eu Niger, en particulier les ~ossi~i

lit~s d'irrigation permettent d'ac~roitre les surfaces de 

culture de canne a sucre pour produire di~ectem~nt de 

l'aJ.cool. Par ailleurs il est aussi posEible de modifier 

le rythme des campaf~es de culture pour obtenir des car.r-es 

~ sucre supplementaires d'une qualite se pretant particulic

rement ~ la production d'alcool. 

La r€alisation de ces projets per~ettrait de produire entre 

25 et 30 millions de litres d'alcool d'ici cinq k dix a~s. 

Cette oua~t~t1 corres~one sensible~ent au ci~~~i~~e de 2~ • • ":I 

consommation d'essence vers les annees 1986/1987. Or les 

exp~riences faites ~ l'etranger, en particulier au BrPsil 

ou le proceoe est generalise, montrent que l'ethanol 

(alcool ethylique de quali~e anhydre) peut ~tre ajout.e 

~ i'essence pour obtenir un carburant, le gasohol, q~i 

;:ieut etre utilisP dans les moteurs sa.ns qu'il soit 

n/.cessaire de les modifier. 

Ainsi, cornpte tenu d'autres exter.sions futures pogsibles .. 
des cultures et des capacites de production, la ?roduction 

d'alcool a partir des r{sidus de culture sucriere ou ~ 

;>artir de ca~me ~ sucre spccialement cul ti vf.e r!ans ce but 

est ~usce~tible de contribuer, h raison de 20 ~ ~ l'nppro

visionnernent en carburr~t pour autornotiles au Mali au cours 

dee ?roc~ai~es decennies. 11 s'arit 1\ d'un a?port potential 

co"Did~rable des ~nerries renouvelables au bil?n enere6tique 

nntion~l. 

II I I II I 
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(.6. Ener~ie ~~o~~er~icue 

Il eest bien connu que la temperature de la Terre augmente avec 

la profondeur, en moyenne de 3 t ?ar 100~. Par cons~quent, ~lus 

on p~n~tre profond~~ent 6ans la Terre, plus la te~,~rature 

s'~l~ve. Ainsi ~ 3080 m.de profondeur, la te~p~reture atteint 

plus de 100 oc. Des fisements f 'eau situ~s a cette profonaeur 

oa des circulations a~ea~ que l'on pourrait etablir dans la 

roche fracturfe perrnettent d'extraire l'eau \ temp6rature 

~levee (60 a 100 °C) et de l'utiliser a des fins ener~f.tiques 
~ basse teop•~rature. 

Cette chaleur geothermique est due pour une part pr~~ond~rante 

~ la cesintegration de matieres radioactives contenues dans l~ 
masse de la Terre. 

L'exploitation de cette source e•~nertie ne peut toutefois ~tre 

realisee dans des conditions acceptables que lorsque des parti

cularites g~ologiques la rendent disponible ~ une tem~6rature 

suffisamment elevee (soit SUperieure"a 60 OC) en surface OU a 
faible profondeur. Quelques sites sont celebres dans le monde a 
cet ~gard ;>armi lesquels les plas connus sont Larderello en Italie 

ou de la Ve.!Jeur captee au niveau du sol est ut.ilis.!:e pour pro

duire de l'electricite, en Californie aux Geysers qui pr~ser.tent 

des conditior.s semblables et en Islande ou les sources d'eau 

r-hauce superficielles sent utilisPes pour la production d'0lec

trici tP et le chai.tffage. On mentior.nera egalement les gisements 

geothermiques a basse temperature du bassin parisien qui sont 

exploites pour le cheuffage d'imuortar.ts ensembles de lofe~ents. 

En ce ~ui concerne le j~;ali, les conditions geologiques ne 

paraissent a priori pas favorables pour l'exploitation g~other

mique. 11 se~blerait toutefois que.des gisements d'eau chaude 1/ 
aicnt ~te dl couverts da.ns le nord du pays ?:!. l 'occasion de 

. forages. Au stad~ actuel des cor.naissances, cette forme d'P.nergie 

ne doit pas ~tre retenue dans le pr~sent inventaire. 

4.7. PrincinAles ~nergies renouvelebles e~~loitRbles au ~ali 

L'i~ve~taire ~ta~li dans les pararraphes pr~c~dents des ~nergies 

renouvelables au hali conduit a retenir les formee d' Pner.t"ie 

suivRntes dans le cadre d'un d~velop?ement ~nerr~tique ~ 

l'~~hclon notional. 
I 

II 

1/ il c'arirait d'eau chaudc sal~e 
I 

I I I II II I I 
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La mise en valeur de l'enereie hydraulique de~ fleuve~ et oe 

leurs afflu~nts constitue la ?re~i~re 9riorit~ pour l'er?loita

tio!': des energies renouvelat:les 2.u Eali. Ce c<:?velo-:ipernent est 
CI ai 11 CUrS c_! ~~;_ fortemen t Cnfae~ par , I i!'.'l'.".>Ortant "'ITOgra!!l~e Ce 

r;alis-tioc de bar~nges et de cent~ales hydro~lectriques. :e 

ryrograrn~e ?Ourra itre cornnl~t~ par la r~alisation de nicro et 

de mini-centrales hydro!lectriques am~na~~es sur les co~rs d'eau 
permancLts existant cans le sud du pays. 

A mo~;en terr;ie, une contribution P.nergetique irnportante 7Jeut 

etre attendue de la bio~asse. Tout o'abord, 

des r8si~us de la culture et de l'industrie sucrieres(bagasse, 

mclasse et canne a sucre) peuvent etre utilises pour la production 

d'alcool. Le d~veloppement ir.tensif de cette filiere permettrait 

d' obtenir d' im?ortantes quanti tr~s d' al cool [race auxquelles 20 % 
de le. demar.de d' essence pour auto!!lo'tiile pourrai t et re couverte 

(obter.tion de gasohol par mr.?lange de 20 % d'alcool a l'essence). 

Les r~sidus de la culture et de l'industrie du riz peuv£nt au~si 

etre utilises pour la production de gaz pauvre dans des ga.zog~nr:s 

pour l'alimentation de moteurs ou par combustion directe. 

A moyen terme egalement, l'energie ?olienne est susceptible de 

connaitre un tres grand developpement•en particulier pour 

l'exhaure de l'eau pour l'irrigation et l'approvisio:nnement 
de collectivites villageoises rurales. 

A plus long terme. on peut escompter que les prix des ~quipements 

permettant l'exploitation econornique de l'ener~ie solaire 

baisseront suffisa.mment pour que la diffusion de ces equi pemcnts' 

actuellement au stade de realisations pilotes ou experimentales 

treS conteuses, puisse ~tre entre?rise a tres grande f.chelle ?OUT 

explojter intensivemcnt les conditions d'ensoleillement narticu
lierement favorables du Eali. 

4 .8 . Hl§gib11a.lisatior. des enerP:i es renouvelables, 

Bien que le ~hoix de la forme d'6nergie renouvelable qu'il 

cor.vient d'utiliser doive fair~ l'objet, GAns chaque cas, d'un~ 

~tude a'."';1rofor.die des conditions du milieu, il es+ ~:anmoins 

~os.-1 ble de df. finir. dans les grand es lignes, 1 es rf rions dans 

lesquel les chaquf'\ for.ne d' cnerr.i e nr 1~sen tera des conch t.io'lR 

pr~dorninantes favorables ~ son utilisation. 

II II 
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L'utilisatio~ de la bio=asse c~nstitu~e de r~sidus ees cu!tures 

de can~e \ ~ucre et de riz sera li~it~e ~ la r~gior. du Delta 

int~ricur eu ~iger aicsi qu'aux zones avoisinar.tes qui ?euvent 

~·utilisatioL de l'ener_ie hycraulique se fera le long des 

fleuves et de leurs af:lue~ts per~aneDtS, C'est a dire car.s la 

na:ti.e sue au naYs. . - .. 
Pour l'~nergie solaire, l'ensemble du pays pr!sente des con~itions 

favorables. C'est cependant dans la partie nord du pays, c'est

a-eire au nord de l'isohyete de 200.mm, que le nombre d'heures 
d'ensoleillement·et la part du rayonnement direct sont les plus 

elev0s. Dans le reste du pays, les conditions restent evanta
geuses, en particulier en .i'"J.e de l'utilisation d'installations 

qui per?:lettent. c'ex~loiter le rayonnement global (direct et 

diffus), ce qui est le caE des cellules ,hotovoltaiques et des 

capteurs plans. L'effet des vents de sable sur les capteurs des 

diff.!rents ty-oes et, le cas f-~chtar:t, sur leurs mc?ce.~ismes ci.e 

poursuite, est encore mal connu. 

Les conditions de vent so~t particulierement favorables ~ 

l'utilisation de l'enerfie eolien4e tlans le nord du pays OU 
des vitesses moyennes elevees sor..t observees penda~t toute 

l'annee. Le l:mg du flcuve Liger, les vents sont relativer'.'le>?'!t 

stab:es et forts. 
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i~ESSOUi\Cl::S EL fil,ERGIES !~O!·: REl\OUVELAELES 

,... , , , .... , 
vE>Df:Ta.1.l 1.E;S 

Le J..ali ne dispose d'aucune r~~serve cor.nue c'fnar(:ies :.:>n 

re~ouvclables, fossiles au ~intralas. Cette situation pourrait 

cependant se trouver modifi~e \ l'avenir si les diff~rentes 

operations de prospection actuel 1 ement en cours dar1s pl usi curs 

~arties du pays devaient tlonner des r~sultats positifE 

5.2 Pl-trole 

A la suite de travaux de recon~aissance geo,hysique qui ont mis 

en f.vidence des structures geologiques favoratles, un forare 

petrolier est actuellement en cours d'execution dans la cuvette 

d'Araouane (permis de :;>rospection attribue a Elf-Anuitaine). 

Des travaux de pros?ection p~troli~re sont 'galernent en cours 

dans le bassin de Ta.oudeni t (-9ermis de prospection attri bue a 
ESSO). 

5.3 Schistes bitu~iLeux 

L'existence possible d'ur1 giser.ient de schistes bitumineux, 

e?!tre :BotLrem et Age.mor, a 135 km au nord de Gao a et? ~ise en 

ev.:.1ence ?ar quelques forages. Des couches de schist.es bitumineux 

de quelques m~tres d'~paisseur pourraient exister k une centaine 

de metres de profondeur. Des ~t~des realisees antcrieurereer.t 

estiment les rl-serves possibles a 10 milliards de tonnes avec 

u~e teneur en huile d'environ 10 ~. Le Gouvernement du Nali a 

lancP rccemment un ap~el d'offres aupres de societ~s de con~ultantE 

en vue d'etudier ces gisements et de proceder a une estimation 

de l'irnportance de ces depOts. Une etude economique pr~liminaire 

de l'exploitation ce ces gisements sera egalement effectute. 

5.4 Uranium 

. Des operations de prospection d'uranium ont ete entreprip,es 

recemment sur le territoire malien. Il s'agit des recherches 

e~treprises par des groupes fran;ais dans l'ouest du pays et 

par un rroupe japonais dans les Iforas, dans la partie nord~est 
du ,ays .. 
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6. REALIS.l.TIO::~ CO:;CERi~ANT LES Elfr.:r:GIES F..E!·~uUVELABLES 

6.1. Enerrie hY(:raulioue 

La production d'electricite d'origine hydraulique est limitee 

actuellement. aux amenagements suivants : 1/ 
- Felou, sur le fleuve Senegal, a environ 1: km en amont de 

Kayes. La puisRance installee est de 625 kW et la production 
de 2 445 000 kWh (1978) 

Sotuba, sur le fleuve I-:iger, a environ lo km en aval de 
Bamako. La puissance installee est de 5440 kW et la produc
tion de 32 920 OOu kWh (1978) 

Selingue, sur le Sankarani, affluent du Niger, a environ 
140 km au sud de Bamako. La puissance installee est de 
44,8 MW (4 groupes). La productibilite de cet amenagement 
est de 181 millions de k'.w'h. Cette valeur ne pourra toutefois 
~tre atteinte tant que la retenue ne pourra ~tre remplie 
jusqu'a la cote nominale (voir chapitre 3) 

6.2 '.Ener.c;:ie solaire 2/ 

Le developpement de l'energie solaire est important au Mali et 

porte sur des installations de production d'electricite par 

cellules photovoltaiques, d'energie mecanique par moteurs 

thermodynamiques ainsi que sur des capteurs solaires pour la 

production d'eau chaude. L'annexe 1 reproduit des extraits d'une 

brochure "L'enrgie solaire au Mali" preparee par l'Association 

Solaire Elf-Mali a la demande du l'·inistere de Developpement 

Industriel et du Tourisme et presentant lea realisations solaires 

au Mali. 

Productio~ 'electricite par cellules photovolta!aues 

Les installations solaires les plus repandues et les plus 

performantes sont indubi ·~ablement les generateurs d' flectrici te 

par voie photovolta!que pour l'entra1nement de pompes d'exheure 

pour l'alimentation en eau de collectivitPs rurales, l'abreuve

ment du b~tail et pou~ le maratchage et l'irrigation de perimetres 

de culture. 

1/ Les ressources en energie hydraulique sont presentces au 
chapitre 4. 

2/ Les travaux de recherche et d6veloppement effectues par le 
Laboratoire d'Energie Solaire sent dPcrits au chapitre 7. 
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D'autrcs installations fournissent de l'electricite pour 

l'eclairage d'~tablissements scolaires (Kimparana) ou 

l'alimentation d'h5pitaux ou de centres de sante (San 

et Kolokani). 

La technique des panneaux de cellules photovoltaiques en 

montage s€rie-paral1ele fournit des tensions multiples de 

12 volts (jusqu'a 96 V) permettant l'eclairage par tubes 

fluorescents ou par scialytique dans les salles d'operation 

OU encore l'entrainement de moteurs a courant continua vitesse 
variable pour le pompage de l'eau. 

Les visites effectuees en cours de mission dans les regions 

de Tombouctou, Segou, Koutiala, San et Mopti ont permis de 

constater que les installations sont generalement realis~es 

confor~ement aux regles de l'art, qu'elles fonctionnent cor

rectement et sont bien entretenues. En outre, un effort de 

vulgarisation remarquable pour assurer l'acceptation et l'ex

ploitation de ces installations par les collectivites qui en 
beneficient a ete fourni. 

11 {. ient de souligner que ces resultats remarquables sont 

obtenus gr!ce a plusie~rS organisations d'encadrement OU de 

cooperation qui disposent sur place de toute l'infrastructure 

n~cessaire en personnel et en materiel pour assurer le succes 

de ces operations. On mentionnera particulierement a cet egard : 

- le projet Mali Aqua Viva, ~tabli a San qui sous la direction 
du R.P Verspieren a realise en six ans plus de 800 forages 
en milieu rural et equipe une trentaine d'entre ewe de pompes 
solaires photovoltaiques (puissance 0,5 a 5 kW) +otalisant 
une puissance de crete proche de 50 kW. Ce projet qui depend 
de la Direction ?iationale de l 'Hydraulique et de 1' Energie 
beneficie de diverses so~rces de financement de cooperation 
internationale ainsi que de financements prives. 11 dispose 
de personnel malien et expatrie, notamment de Volontaires du 
Service National fran9ais. 
L'activite du projet est localisee dans la region de San, 
Koutiala, Sikasso, soit dans un rayon de 200 km dans lequel 
l'installation, la mise en service et la maintenance peuvent 
~tre assurees dans de bonnes conditions. 
Si grlce au dynamisme de ses animateurs et au financement 
etranger qui en permet la realisation, ce projet constitue 
un succes par la demonstration de faisabilit~ technique qu'il 
apporte et une reussite indiseutable ?ar l'amrlioration con
sid~rable des conditions de vie qu'il procure a~x collecti
vit~s concerneee, les installation~ de puissance modeste, 
conservent cependant un caractere de pilote en raison de 
leur co~t eleve (20 a 30 millions de francs maliens soit 
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30 000 a 50 000 $ nar pompe solaire). La poursuite o'un 
effort aussi co~teux ne semble pouvoir se justifier que 
par l'experience acquise et la vulgarisation des cquipe
ments aupres des populations dans la perspective de l'abais
sement des conts des panneaux photovoltaiques. Il devrait 
ainsi etre poszible gue les collectivitfs locales prennent 
a leur charge une part progressivement croissante des inves
tissements et des fmi .s de maintenance.Quoiqu' il en soi t, 
il s'agira toujours d'une technologie avanc;e, longte~ps 
encore hors de portee des techniciens loc~u~ aussi bier. en 
ce qui ~oncerne les panneaux de cellules photovoltaique~ 
que les groupes motopompes qui leur sont associes. 
L' annexe 2 reprodui t un extrai t du Rapport No 7 de r.~ali 
Aqua Viva (1979 - 80 - 1981) consacre aux installations 
solaires r~alisees dans le cadre de cette o~ganisation. 

L'Association Solaire Elf-Mali cree a l'initiative du l/ 
gouvernement malien et du groupe fran9ais Elf-Aquitaine 
a finance et installe a l'hOpital de Kolokani un prototype 
de generateur photovoltaique Sophocle 2000 avec dispositif 
de concentration fournissant une puissance de cr~te de 2,5 Y.~
( voir description dans l'annexe 3). S'agissant d'un proto
type unique dans cette gamme de puissance, il n'est guerc 
possible de se prononcer sur l'avenir de cette technologie. 
Tout au plus peut on remarquer que ces installations qui 
comportent des dispositif~ optiques (lentilles de Fresn~l) 
pour realiser la concentration du rayonnement solaire sur 
les cellules photovolta!ques necessitent un mecanisme de 
poursuite asservi a la position du soleil par un systeme 
electro~ique. Il s'agit certainement d'ensembles compliques 
et precis qui demandent plus d'entretien que de simples 
panneaux photovolta!ques fixes. Par ailleurs, le generateur 
Sophocle connait encore des maladies d'enfance que les 
specialistes s'attachent a eliminer ( notamment le controle 
de l'hurnidite dans les bacs concentrateurs). 
La complexite des dispositifs mecaniques et electroniques 
des installations de ce type conduit a penser qu'.a terme. 
elles ne seront pas concurrentielles (investissement et co~t 
de la maintenance) avec les panneaux photovoltaiques, surtout 
si les baisses de prix annoncees pour ces derniers doivent 
se confirmer au cours des prochaines annees. 
Par ailleurs, cette association a installe et exploite avec 
succes plusieurs installations photovoltaiques convention
nelles (pompage, eclairage, voir annexe 1) 

Ile de Paix Cet organisme de cooperation belge. fonde par le 
Pere Pire, Prix Nobel de la Pai~;, qui est etabli dans la 
rPgion de Tombouctou depuis se:,t ans, realise des projets de 
mise en valeur integree de perimetres d'irrigation, le creu
sement de nombreux puits dans le desert ainsi que 1'6quipe
ment de collectivites rurales. On mentionnera a ce titre la 
pompe solaire de Kabara (localite a 9 km au sud de Tombouctou 
et cons ti tuant le port sur le I.:iger desservant cet te· ville). 
D'une puiss?.nce de cr~te de 1,2 kW, cette pompe permet l'irri
gation d'une plantation de dattiers et l'implantation de points 
de distribution d'eau pour l'alimentation villageoise. 

91'/Dans le cadre d'un protocole d'accord annexe au permis oe 
prospection de p'trole dans le Sahara (cuvette d'Araouane). 



- 36 -

Cette meme organisation procedc actuellement a l'i~stalla
tion d'un e.eri~rateur phot~voltaique cans le vil:age de 
Bourem Inaly, a une trentaine de kilo~etres a l'est de 
Towbouctou sur le Y.iiger, pour le pompage de 1' eau, l 'ali
mentation electrique pour l'eclairage d'une maternite et 
l 'er:tra!ne:::ent d 'un moulir: h marteaux nour la mouture des 
ct r;:ales et le t--rovagP. des 1 f gumes s·~ch~s (tom ates, etc). 
Un autre projet de g~n~rateur solaire est pr~vu ~ Tin Ag 
El Hadj, au nord de To~bouctou. 
11 convient de relever ici que les succ~s remarquables de 
cet organisme sontcbsa son excellente o~ganisatior. oui lui 
assure pratiquement une autonomie totale cans cette r~gion 
de Tombouctou, fortement isolee et enclavee, ou elle 
dispose de ses equipements de forage, c'engins de genie 
civil, de depOts de carburant et d'importants ateliers 
a'entretien et reparat~on m~caniques. 

Cepteurs t>lans 

Le Laboratoire d'Energie Solaire a entrepris le developpement 

de chauffe-eau solaires pour l'approvisionnement en eau chaude 

domestique. Apres la mise au point d'un prototype, une fabri

cation semi-industrielle portant sur une preserie de 200 unites 

environ a ete entreprise. Il s'agit de capteurs a simple vitrage 

de conception classique et paraissant bien. adaptPe aux conditions 

de temperature et d'ensoleillement du Mali. 

Une centaine de ces appareils ont ete installes dans des bati

ments officiels ou dans des habitations privees. On ne dispose 

pas d'informations de synthese sur les performances et la fiabi
lite de ces equipements. Le reste de la proauction, soit une 

centaine de capteurs, est encore inutilise et est entrepose 

sur le terrain d'essai du Laboratoire 

Machines ther!':locynamj.gues solaires 

Trois installations comportant des machines thermodynamiques 

solaires ont ete realisees au Mali. Il s'agit d'installations 
comportant des moteurs fonctionnant a partir d'un cycle thermo

dynamique a basse temperature. Le· fluide, du freon, est Chauffe 

et vaporise a 85 - 90 'tpar de l'eau chauffee a l'aide de 
capteurs solaires plans a hautes performances (double vitraee, 

isolation thermiquo). La vapeur de freon (5 bars) entratne 

une turbine puis se condense pour &tre renvoyee dans la chaudiere 

solaire. La turbine produit de_ l'energie mecanique qui p~ut ~tre 
utilis~e soit pour la production d'6lectricit~ soit pour 
1' entra=ne:rient de pompes. 
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La realisation de ce type la plus irnportante est la centrale 

solaire de Dire, pres de Goundam et Tombouctou. D'une puissance 

m~canique de 75 k~, il s'acit de l'installation thermodynamique 
solr-ire la plus imp·:>rtante cu mc:nde. Elle corr:prenc t~ois 

boucles d'une p~issance unitaire de 25 ki. Chaque boucle 

co~prend un ~oteur a vis (cycle Rankine). Dcux boucles sor.t 

destinees a l'er.trainement direct des pompes tandis cue la 

troisieme est affectee pour une part au pompage et pour le 

solde a l'entra1nement d'un alternateur pour la production 

d'electricite. Le rendement energftique global de l'installation 

est faible et ne depasse guere 2 %. 
La capacit€ de pompage d'eau du Niger pour l'irrigation est 

de 9000 m3/jour en~iron. L'installation construite en 1979 a 

fonctionne a satisfaction. Differents proble~es techniques 

doivent cependant encore etre resolus, notamment en ce qui 

concerne la stabilite de l'isolation thermique in~ectee sous 

forme de mousse dans les capteurs, le stockage thermique et 

la regulation. 

6.3 Ener£ie eolienne 
Bien ~ue le Mali dispose en general de conditions favorables 

a !'exploitation de l'energie eolienne, en particulier pour 

le pompage de l'eau a faible profondeur (jusqu'a ?0 a 30 m), 

cette technique assez repandue jusgu'il ya une vingtaine d'an

nees, est actuellement tombee en desuetude. Les anciennes 

installations sont hors service, souvent renversees, par 

defaut d'entretien, erreurs d'exploitation et manque de pieces 

de rechange. 1/ 

Depuis quelques annees, une recrudescence d'inter~t pour les 

eoliennes est apparue sous l'impulsion du R.P. Plasteig de la 

?"ission des Peres Blancs de Segou. L' apProche suivie est parti

culierement interessante car elle consiste dans l'adaptation 

c'une eolienne de type et de construction eprouvees (eolienne 

Sahores) en vue de sa fabrication par les utilisa.teurs eux-m~mes 

1/ r;ous avons cependant ,IU deux eoliennes r~centes ( Humblot)' 
l'une en rlparation au CEEi~A k Sa.11anko et l'autre cans la 
b~nlieu~ de Bamako ainF.i au'une MOlienne Savoniue rgalement .. 
en r~paration a Samanko. 
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en faisant appel a des materiaUX locaux naturels OU de recupe

ration. Il s'agit d'une eolienne multipale a axe horizontal, 
pourvue d'une queue permettant l'orientation dans le vent. 

La roue entraine un systeme c'excentrique et bielle qui 
transrnet un couvement. al ternatif permettar!t. d' actionner une 

pom~e mecanique placee dans Un puits OU Un forage. 

L'installation ne peut ~tre achet6e mais le Pere Plasteig dispose 

d' .~quiJ:es de formateurs qui enseignent aux interesses comment 

realiser ces installations et les assistent a eff ectuer ces 

travaux. 

La construction implique l'achat de petit materiel (vis, crochets 

etc.) pour un montant de 50 000 francs maliens (environ 80 S) 

et l'utilisation de bambou, fil de fer, tOles de recuperation 

pour constituer les pales. Un systeme demise ~n drapeau 

realise au moyen de ba.ndes elastiques d~coupees cans des chambres 

a air est destine a proteger l'eolienne contre les temp~tes. 

Cette protection est cependant insuffisante contre les vents 

violents qui soufflent en saison d'hivernage (~ai a septembre)-

L'installation construite a moindres frais par les utilisateurs 

peut aussi ~tre entretenue et ' le cas echeant, reparee par euz .. 

Il existe deja de nombreuses eoliennes realisees de cette fa~on 

au Mali, celle que l'expert a pu voir en fonctionnement a 
Segou a proximite de la ~ission catholique et celle qui a et~ 

construite recemment par les eleves du Centre Professionnel de 

Niarela a Bamako sous la direction du R.P. J. Avisse • 

6,4 Biogaz 

La produrtion de biogaz par digestion anaerobie d'excr6ments 

d'animaux fait l'objet de divers projets de recherche au Mali. 

Le Laboratoire d'Energie Solaire de Darsalam a Bamako dispose 
d'une premiere installation experimentale qui fonctionne et 
permet l'alimentation d;Une lampe a bee Auer (lampe a manchon) 

pour l'eclairage et de divers brnleurs pour la cuisson des 
aliments. Un r6frig~rateur k absorption fonctionne ~galement 

au biogaz et il est prevu d'utiliser ce eaz comme carburant 

pour l'alimentation d'un moteur a explosion. 
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Dans le cadre d'une asEistance chinoise, la construction de 

nouveaux digesteurs experimentaux est prevue sur le terrain 
d'essai de ce laboratoire. 

Le Centre d I Ensei[nement et d I Experimentation du r:achinisme 

Agricole a Samanko a rcalis€ une prerr.iere installation expe

rimentale de production de bioeaz qui permet de faire des 

demonstrations de fonctionnement de bruleurs divers. Un 
nouveau projet realise en collaboration avec le Laboratoire 
d'Energie Solaire pr€voit la construction de deux cigesteurs 

(fonctionnement thermophile envisage) pour la digestion de 

materiaux divers (paille. jacynthes, residus de recolte, ex

crements d'animaux). Enfin, sur le meme site. la construction 
d'un dieesteur de type indien est en cours. Ces dif ferents 
digesteurs seront completes par trois gazometres de grande 

capacite (3 x 50 m3). 

La Compagnie Kalienne de Developpement des Textiles - C.M.D.T. 

dans son centre de Koutiala a entrepris un program:::e de develo-p

pement du biogaz. Apres avoir effectue une mission d'etude en 

Chine, la construction d'un difesteur de type chinois a ete 

entreprise mais s'est heurtee a des difficultes techniques, 

concernant la realisation de la vonte en ma9onnerie. 

6. 5 Biomasse 
L'utilisation de la biomasse au J.lali est limitee actuellement aux 

applications conventionnelles. Dans l'industrie sucriere, la 
bagasse est utilisee comme combustible dans les deux raffineries 

de Siribala et de Dougabougou. Cependant, alors qu'il est gene

ralement admis que la baBasse suffit a couvrir les besoins en 

combustible dans les raffineries de sucre, ce n'est pas le 

cas dans les deux usines du ~ali. Ces installations, de concep-. 
tion chinoiae, ont en effet un rendement energetique plus faible, 

ce qui conduit a la necessite d'un appoint en9rgetique sous la 

forme de combustible liquide. 

Par ailleurs, l'industrie sucriere produit de l'alcool pour 
les besoins medicaux et industriel3 (vinaigrerie princioalement). 
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Les deux raffineries mentionnees ont une capacite de produc

tion d'alcool de 2,4 millions de litres qui n'ezt utilisee 

actuellement qu'a raison de 10 % environ. Bien que des possi

bilites tr~s i~portantes existent k cet egard (voir chapi~re 4), 

l'alcool n'est pas utilis~ actuellement comrne agent 6nergetique. 

L' Office du l:iger effec·vue cependant d' importantes etudes de 

cette question avec le concours a'ing€nieurs conseils etrangers. 

I 
I I 
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7.1 Situ~tio~ Rctue!le 

La situ~tio~ actuelle du secteur €~erg6tique au ~2li refl~te 

bien le d~velop~ement ~elative~Gnt feible des lnerries co~mer

cialis?es ~ans le pays (moins de 10 ~ de la consoc~ati~n ~ner

g6tique totale, voir chapitre 3). 

Au sein du ~inist~re du D~veloppement lndustriel et du Tourisme, 

deux Dir~ctions nationales sont co~cernees par les problemes 

energetiques. 

La Directioi~ Lation2.le de l 'Hydraulique et de l' Enerc;ie est 

res-::>ons~ble de l' energie hydra.ulique. Le La.borat.oire d' Ener[."ie 

Solaire situe a Darsala~ d0 pend egalement ae cette Direction. 

La Direction tationale de 'la G~ologie et des Mines comporte 

un Service des hycrocarbu!"es qui est res?or.sa.bl e des "rJrodui ts 

n~troliers et de la uros~e~tion de netrcle. . ... ... . 
Le ntktut de la soci4tf de prod~ction et de eistributior. d't~ec

tricite, Energie du ~ali, est particulier puisque ce~te soci6t~ 
rel~ve du po~nt de vue ad~inistratif du Minist~re Char£~ de la 

Tutelle des Soci6t~s et Entre?rises d'Etat alors que au ~oint 
de vue technique, elle depend de la Direction rationale ce 

1 'Hydr~1;li que et de l' Energi e. Cet te couble d!:iend~ncE r:e r..anqu e 

~as de creer des difficult0s de collaboration entre les deu:r. 
orga.nisations. 

Le .bois qui est l' agent energetique principal au r·:ali depend 

de la Direction r~ationale des Eawc et For~ts qui fe.i t partie 

du !1ini~tere de l 'Elevape et des Eaux et For~ts. 

Enfin, on mention~era encore diff~rents oreanismes officiels qui 

effectuent des travaux de recherche et de o/velop?ereent con

cernant les 6~crries renouvelables: 

- ~inist•re du G&nie Rural 

• Divi~ion du Eachinisme Agricole 
• Centre d'Expfrirn~ntation et d'Ensei~nerncnt du ~ach~nisme 

Ar-ri co le 

- Of:'ice du !:it:;er 

- Cor.::.iafni e r·:ali enr.e :)our 1 e Develop :iement. des ~ e:r.ti 1 es 

- ~ali Aqua Vivn 

I • 
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- Op6ration Fic~e ~ Mopti. 

Er.fin on retiendra les actions e!'ltreprises ~ar des orger.is~tions 

reli[ieuses ou par des orgaLis~es ae coop~ration. 

La n~cessi t! c 'u::.--" orz;anis!!le de coorC.ina ti on des a~tior.s 

e~treprises dans le donaine de l'~nergie et d'une re~tructura

tion de l'orranisation correspondante est resEentie "1ar les 

Autori tt s ~;ali ennes. Di verses solutions or.t ~ tf. exar::in6es dans 

ce contexte. 

'lout d' abord, la cr~~ation d 'un Co!!:missaria t aux Enerr-:ies Eenou

velables ( CO~-'lE?.) a et~ envisagee. Actuellement le. pr 'f.frence est 

donn~e k la constitution d'une nouvelle Directior I.atior.ale 

des Energies Ee!'louvelables au sein du f.linistere GU D0velop!)ement 

Industriel et du Tourisme. ~ans l'es?rit 00s res~o~sables, c~tte 

nouvelle Direction l:ationale serai t charff.e c' assurer urie 

coorC.ina tior. de l' er.sem'bl e des rnesures et t ravaux conce:-na!!t 

l' enser.ible du secteur ~nerg'8tique. · 

7.3 Planificatior. 

Il n'existe actuel~e~ent ?as d'action de planification gloh~le 

~orta~t sur l'enseffible des afer.ts ~nerg£tiques utilisAs au 

r.:~.li. Les res..,or.sC1.'tles ce c":acun des secteurs ".lris isol,.!r.!er.t 

formule~t des ?r'visions de f'velo~~e~ent qui les c~ncernent, 

souvent sans disryoser de toutes les don~?es st2tistioues 

nf cessaires. 

Cor:scient de la n6cesr:ite de pouvoir diP.:>oser d'une vue f1o1'ale 

du secteur 0nerp0tique ainsi que de ?rfvisions fiables 

concernant l'~vol~tion de la conso~~atio&. des diff~rents 

a~cnts ~nerr~tiques, Le Minist~re de D~velonpement lnduetriel 

et du Tourisme a lane~ r~cemment un a,~el r'offres aunr~s de 

soci~t~s d'~tude s?!ci~lis~es :>our effectuer une ltude r1otale 

du s~~t~~e ~ncr~~tique ~u rali et ee son fv,lu+ior ~~·heblc. 

11 est :"r1'vu que cet~.e J:tude a:r.utera en r~2i 1C'l'J2. 
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7.4 Orranisatior. du se~teur "Ener~ies Renouvelables" au ~ali 

7.4.1. Energie hydraulioue 

L'f.nerfie hydraulique, €r.ergie renouvelable convcntionnelle, 

comrne deja mentionne, rentre dans les attributions de la 

Directio!l l~ationale de l' Hydraulique et de l' Energie. Les 

aspects concernant la production d'clectricite d'origine 

hydraulique sont du ressort de la so~iete d'Etat " Energie 

du Mali". 

7.4.2. houveaux d~veloppements des energies renouvelables 1/ 

La recherche et le developpement d~s energies renouvelables 

dites nouvelles sont effectuees dans divers organismes natio

naux et etrangers. 

Le Laboratoire d'Energie Solaire, fonde en 1969, fut le premier 

du genre cree en Afrique apres une periode d'activites prepa

ratoires qui a debute en 1964 dans le cadre du Laboratoire du 

Ministere des travaux Publics. 

Ce laboratoire depend de la Direction Nationale de l'Hydraulique 

et de l'Energie et co~pte actuellement une quinzaine d'ingenieurs. 

11 effectue des recherches de caractere theorique et pratique. 

Sur un terrain d'essai attenant au laboratoire, differentes 

installations experimentales ou des prototypes d'appareils 

ont ete amenages. Il s'agit entre autres des installations 

suivantes : 

- refrigerateurs solaires a absorption 

cuisiniere solaire parabolique (diametre 1,7 m, puissance 
o,6 a i kw) 
sechoirs (legumes, poisson etc.) 

- distillateurs solaires 

- cuisinieres ameliorees 

- biogaz 
- capteurs cylindro-paraboliqu~a concentration po~r le 

chauffage d'un gaz 

- Chauffe-eau solaire ( d4veloppement d'un prototype et 
fabrication d'une preserie) 

1/ Voir Annexe 4 Les Responsables du solaire au ~ali. 

- ~ ~- - ____________________________ .;... __ .:,_ ____ __ 
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En outre le Laboratoire d'Energie Solaire a participe a la 

realisation des ins tall a tions solai res t.hermodynamiques de 

Dire, DioYla et Katibougou ainsi qu'a l'installation de diverses 

pompes solaires ~hotovolta!ques. 

Enfin, ce laboratoire collabore 3. diVErses etudes entreprises 

par des organismes de cooperation et notamment au Projet "Energies 
" Renouvelables de l'US AID et a la mise au point de sechoirs 

solaires pour le poisson dans le cad~e de l'Op~ration Peche a 
Mopti avec le conccurs du Centre de Recherche et de Developpement 

International (Canada). 

L'Association Solaire Elf-Mali (voir Anrexe 4) crPee er. 1979 

est ur. organe semi-officiel attache au Ministere du Developpe

ment Industriel et du Tourisme et charge de la promotion et de 

la planification des energies renouvelables, l'energie solaire 

en particulier. :ette association a a son actif plusieurs 

realisations solaires dans le domaines des pompes solaires 

photovoltaYques ainsi que pour i'alimentatiou en electricite 

d'un h~pital.(voir chapitre 6). 

Les interventions de Mali Aqua Viva f,.ans la. regior- de San et 

de Ile de Paix dans celle de Tombouctou ont deja ete evoquees 

au chapitre 6.D.: en est de m~me des realisations du R.P. Plasteig 

concernant la construction et la vulgarisation d'~oliennes 

de construction rustique. 

7.4.3. Centre Rhgional d'Energie Solaire 

I I I 

En 1978, la 4eme Conference des Chefs d'Etat de la Communaut~ 

Economique de l'Afrique de l'Oueet (C.E.A.0.), 1/reunie a Bamako, 

a pris la decision de creer une institution comrunautaire, le 

Centre R~gional de l'Energie Solaire (C.R E.s.). L'U.N.E.s.c.o. 

a apporte sa collaboration a la C.E.A.O. pour la mise en oeuvre 

de la decision du sommet de Bamako. 'I'out d 'abord, en 1979, une 

misr:icn de l'U.N.E.S.C.a• a effectue une etude de faisabilitP 

d'un tel centre. 

1/ Les pays membres cte la C.E.A.O. sont : COte d'Ivoire, Haute
Volta, ~ali, Mauritanie, ~iger et S'n6gal. 

I I II 1111 I 11 I 



Cette ~tude conclut k l'opportunite de realiser ce centre r~rio
nal dont les fonctions sont indiquees ci-apres : 

1. Etablir une strat~gie ~nerg~tique global pour les p2ys de 
la Comreunaut.c. 

2. Concevoir et produire des appareils solaires repondant aux 
besoins des pays membres. 

3. Developper la re~herche appliquee tant pour l'energie 
solaire que pour d'autres formes d'energie. 

4. Assurer la formation du personnel requis. 

La realisation du C.R.E.S. est prevue a Bamako et portera sur 

une duree de sept ans, comprenant les trois etapes suivantes : 

1. Mise en place d'un Bureau d'etudes et de realisati·::>n, charge 
de mener l'ensemble des activites preliminaires et de lancer 
la construction des batiments, l'achat des equipements, la 
formation, les etudes de marche, etc. 

2. Installation du G.R.E.s. dans ses locaux propres, mise en 
place de differentes unites et ''rOdage" du fonctionnement 
de l'ensemble. 

3. Le C.R.E.S. prend progrestivement son rythme normal de 
fonctionnement. 

Le coilt du proj et, es time en 1979, s'eta'tlit coi:' : suit 

- investissement 17,50 millioris $ 
- fonctionnement 25,15 millions $ 

Total 42,65 millions $ 

'L' etude de fe"ti b; li t.t~ a et.e actualisee recemmer. t, faisant 

appara!tre un co-nt des tra·vaux et installatior.s de 19 millions $. 

Il est en outre prevu que le C.R.E.S. servira d'agence de 

centralisation et de coordination des activites des centres 

nationaux etablis dans les differents pays membres de la 
Communaute. Pour le Mali, il s'agirait du Laboratoire d'Enerfie 

Solaire qni installe dans de nouveaux locaux verrait ses 
attributions augmentees dans le cadre de ce nouveau develop
pement. 

7.5 Pro~ets en cours dans le domaine des ~nergies renouvelables 

L'Annexe 5 constitue une liste des projets en cours dans le 
domaine des energies renouvelables. Cette liste a ete dressle 

par les differents ministeres et centralisee par le Minist€re 

du D~veloppement lndustriel ~t du Tourisme. 



8. ELB~ENTS D' U!~E POLITI ... UE GLOBALE DE L' ENERGIE 

Objectifs et nrincines 

Dans les conditions pr~caires de la situation ~nerrttique du 

iali. la misc en valeur et le leveloppement des ~nergies rcnou

velables doit constituer une piece maitresse et prioritaire de 

la politique globale du pa~s en matiere d'energie. 

Les objectifs d'une teJ...~e politique t,lobale sont les suivants : 

1. reduction de la dependance vis-a-vis des produits p~troliers 
importes; 

2. reduction del'exploitation des forets, arbres et arbustes 
pour la production de bois et de charbon de bois; 

3. procurer aux populations des villes les combustibles 
necessaires OU les moyens de cuisson necessaires pour la 
preparation des aliments; 

4. promouvoir la mecanisation des moyens de pompage d'eau 
souterraine po~r les besoins de l'alimentation en eau des 
collectivites urbaines et rurales ainsi que ceux de l'agri
culture et de l'elevage. 

La realisation de ces objectifs doit etre co~prise de maniere 

a promouvoir l'amelioration des conditions d'ap,rovisionnement 

en energie dans !'ensemble du pays. 

De ces objectifs, il resulte quelques principes generaux. qui 

peuvent servir de fil conducteur pour l'etablissement d'une 

politique globale de l'energie, a savoir : 

1. di versification des sources energetiques. par rapport aux 
energies primaires indigene OU importee actuellement trop 
sollicitces, c'est-a-dire le bois et les produits p~troliers; 

2. d~veloppement intensif des energies renouvelables, en parti
culier l'hydraulique, la biomasse (residua des cultures indus
trielles), les energies solaire et eolienne; 

3. substitution des energies renouvelables au bois et aux 
produits petroliers; 

4. economies d'energie dans les secteurs industrial et domestique 
permettant d'assurer une meilleure gestion des agents enerre
tiques; 

5. recherche et d~veloppemen~ de moyens arn~liores ou nouveaux 
de production et d'utilisation des differents agents ~nerge
tiques; 

I I I 

1111 I I I I I I II I 
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6. form~tion des cadres superieurs et intermediaires, adminis
tratifs et te~hniques, ~ la gestion technique et ~conoTique, 
ainsi qu'~ la maintenance des equipements de production et 
d'utilisation des diff6rents agents 'nerg~tiques; 

7. vulgarisatior. de procedfs nouveaux de production et c'utili
satiQn de l'ener€ie, dans le but d'en assurer l'ac~eptation 
sur les plans ?SJcholofique et social et la diffusion dans 
les collectivitcs. 

II I I I I I II I Ill 



<;>. PROPOSI7IONS DE PROJCTS PARTICULIERS 

IntroductiQE 

L'analyse de la situation 6nerg~tiq~e au ~ali et les premi~res 

expsriences portant sur l'utilisation des energies renouvelables 

dans ce pays conduisent a formuler diverses proposition~ de 

nature technique dans le but d'amorcer le developpement inten

sif de ces formes nouvelles d'ener[.ie. 

Ces propositions s'integrent dans les elements d'une politique 

globale de l'energie presentes au chapitre B. 

Les differents projets presentes dans la suite du present 

chapitre font l'objet de fiches de projet succinctes. Il 

conviendrait qu'ils puissent ~tre formules de fa9on plus detaillf.e 

dans le cadre de documents de projets separes. 

La plupart des propositions formulees ci-apr~s ont fait l'objet 

de discussions precises et detaillees avec des personnalites 

responsatles au sein de l'Administration- soit qu'elles en aient 

eu elles-memes l'initiative, soit qu'elles en aient reconnu 

l'intcr~t lorsqu'elles leur ont ete presentees. Le plus souvent, 

ces personnalites ont declare leur volon~S de recommander la 

realisation de ces projets dans le cadre de leurs fonctions. 

Les projets qui font l'objet des fiches descriptives ci-apres 
sont les suivants 

1. Inventaire des sites d'amenagements hydroelectriques de faible 
puissance 

2. Projet et realisation d'une micro-centrale pilote pour le 
developpement industriel rural 

3. Plan cirecteur en vue de l'elimination du gasoil pour la 
production c'electricite dans les centrales thermiques 

4. Economies d'cnerrie dans les industries 

5. Production industrielle de chauffe-eau solaires 

5. Production industrielle d'eoliennes 

7. Preparation se~i-industrielle de platre en utilisant 
l'energie solaire 

8. Fabrication semi-industrielle de cuisinieres ameliorees 
en terre cuite 

~. Pompaee 6olien ~ ~ioro du Sahel 

10. Eclairace v11:a~eois. 

I II II I II II I I I I I I I 



FI ~:E D !:". PROJ:S'I !-::> l 

Titre du nro:iet Inventaire des sites d'arn~nafe~ents 
hydrollectriQUGS de faib1e ruiSFerce 

Localisatio~ : Etudes et travaux sur le terrain 

Duree : une anr."e 

Obie~ti fs 

a) A long terme, le projet doit permettre de r~aliser des 

centrales hydro~lectriques de faibl~ ~uissance sur tous 
I 

les sites recenses com::ne pr:'sentant des conC.itions favora"t'les 

pour la realisation d'amenagements de ce type. 

b) A court terme. le projet coit permettre d'evaluer le 

ootentiel energetique que constituent les amenagements 

hydrof.lect~iques de faible· puissance· et la contribution 

~u'ils ~euvent apporter ~ l'?cono~ie ~ner~ntique de col1ec

tivit~s-utbaines et rarales:Qrises i~ol~mcnt ainsi qu'l 

l'ensemble au pays 

Anttc4de~ts et ~u~tification 

Les centrales hydroelectriques de faible puissance ,ermettent 

d'alimenter en electricite de petites collectivites en £lectri

cite pour leE besoins comestiques (eclairage, cuisson, clirnati

sation, r~frigeration), artisanaux et industriels. Les sites 

favorables sont ~articulierement i~teressants dans les r"gior.s 

trop eloignces de grosses unites de production, pour que compte 

tenu de leur faible consom~ation. il soit justifie de les 

alirnenter par une ligne de transport. 

Les centrales hydroelectriques de faible puissance ont fait 

l' oj et· de d-~veloppements incustriels irrportants dans ,1 usi eurs 

pa,:i:; et de r-~a.lisatior.s ?'!ombreuses nota.t!lment en Chine, aux 

Philipiines et en Am~rique latine. 

R~~ultats attendus 

A la fir. au ?rojet, un ,1an directeur doit ~tre dispo~ihle 

concernant la r~alisation des centrales hydro~lectriques de 

faible ?Uis~ance et ~our les realis~tions les plus intPressanteE 

un dossier technico-,conomique doit ~tre ~tabli pour acccrn

par,ner les de-'nndes de fimrncemerit aupres d'OrranisP..tior.s 

I I I I I 111 II II I I I I 
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i~ternationales ou nationales. 

Activitfs du ~rciet 

Apres une ""Jrerr:ie re ri~ase d' l tudes h~.rdrologiques dest inl>es ~ 

d~finir 1es rtrio~s du pays dans lesquelles des Fites fpvora~les 

1. l'att?nage:nent de microcer:trales (jusqu'a 100 k~·;) ou de 

rninicentrales (de 100 ~ 700 k~, 've~tuel!e~ent 2 ou 3 ~~), 
une ca~pagne de reconnaissa~ce sera effectuee sur le terrain. 

Pour chaque site retenu, les pos~ibilites de uroductian 

a~lectricit'- seront cvalu~es en relation avec la demande locale. 

Le ~rincipetecnique de la r;alisation sera defini et fera 

1' obj et d' esqui s~es prfliminaires. Un cont es time t if et une 

'~tude de rentalili t~ de l' e.m€nagement seront Ptablis. 

Les f.tudes pOUSSPeS a ce stade ?Orteraientsur 15 ~ 20 sites 

parmi lesquels deuY. ou trois plus favorables nourront faire 

l'objet c'avant projets ~lus fctailles en vue de recherc~es 

de financement pour la realisatior.. 

Structure f 'accueil 

Le projet serait exPcute par une sociEte d'ingenieurs-conseils 

s-;:>fcialiscs travaillant en collaboration etroite evec la 

Direction l~a.tionale de l' Hydrauligue et de l' Energie. 

EudP-et 

Le budget a prevoir ~our l'eta~lissement de l'inventaire des 

sites et l'etablissement des dossiers d'avant-pr~~et est 

Pvalue q soo ooo $. 

I 11 11 I I I I 
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FI~rE ~E.F;~o ... ""~ i.:o 2 

Titre :Proje~ ct rtalis~tion d'une r:icro-cc:tral'2 
.,..,1· 1 - ... , • ...,..,ur "'e r.'··"10"""' · 0 ··e,. ... ~} ...:... ..._, lo - ~_, l ,.. ... ~ :. J -· ~ ~ I. i ::-: c' u ~ t ::--: c 1 n~. r o 1 

A (!fiLir e~ fonctio~ ~·u~ 6~velo~ue~en~ i-eustri&l 
en cours en ~ilieu rural dan~ u~e rf~io~ bfn{fi
cia~t de confitio~s hy~rologiques fav~ratles 

Dur6e : Deu.x 2r..s 

O'bicc"!-ifs 

a) A long terme, cette installation ~ilote a pour but de rfunir 

ces experiences lioes ~ la r~alisation et q l'exyloitati~~ 

de rti cro-cer:trales en r:iili eu rural a des fir,s ir1C.ust r-i el 1 es 

ca:r.s les i:::o!ldi tior:s partici:lieres cu ;:ali. Ce ::roj et doi t en 

outre d~~o~trer l'int~r!t sociel, ~coLo-ique et financier 

de ces install~tio&s et fournir les bases n~cessa~res pour 

le ~!velc;;ement d'instal,atiocs si~ilaires. 

b) A c~urt terme, la micro-ceLtrale pilote Coit ~ermcttre 

l'alimentation er. electricitt C1 ULe iLdustrie er. milieu 

rural et de la po?ulation avoisinante. En ?ermettant l'utili

sation de l'ener[ie hycraulique au lieu d'un groupe 0lectro

gene diesel, ce projet re,ond au principe de sub~titut:ion 

des ener;ies renouvelables au ?roc·..ii ts ?ttroliers ~ov.r la 

?reduction f '~lectricit' ~ des fins i~dustrielles. 

Le ;:iroJet doi t en outre :>e~ettre lE!. formation cu '.1ersori~cJ. 

pour l'exploitation, l'e~tretier. et la. r{paration de cette 

centrale. 

AntfcAdents et iustification 

Le r::al i diS!)OSe a I un im,ortant pr::>gramme de d~velo~pemGnt de 

l'~ner~ie hydrnulique do~t ~es ~rcmi•res rt~lisatio~s sent 

constitu~es car les arnlna~ements hydrotlectriques de F!lou, 

Sotuba et S~lirfuf. Flusi~urs autres am'narerrents de nuicnan~e 

relativement P.levee ~ont encore ~rfvus et lcur r~aliration 

s'fc!1elor.!era jusqu'en l'an 2000. ;)n ~o--stC>.te· t:1utefois ~, e 

le reyon rl'action de ces am~n~rements est rel&tive~rnt li~i1', 

pour eeD TRiAOnS icono~iques, lOrfgU'il s'e~it d'alim~~tcr 

en :1_ectrici1.~ des centres ci,r,pernr<s dr.r:Fl lesquelc 
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la demande de ~uissance est faible. 

Le c~velo~~e~ent 6e ~icro-centrales est d(j~ larpement rtalisf 

da:is diffC:re:nts 7Javs, notr.r;mer,t en Chir:e, aux Phili'Jines et. er, 

~~(ri~ue 1~tine. L~ technolo·ie ~!ve!op~~e ?er~ct fe r
0

Pli~er 

a es rr:i cr~-ce:: trales c e f~i ble ";mi ss~.nce, s-:>i t quelques c iz2.:.. :1es 

de k~ et des ~ini-~e~trales jusqu'k quelques ce~taines ae ~~, 

tventuel"e~ent 2 ou 3 Mt, selon les d~finitions retenues. 

Ces centrales hydrotlectriques de faible puis~ance sont destin~es 

k l'alimentation de centres de conso~~ation de faible ?Uis~ance, 

~loien~s de centres de production irnportants et situ~s dans des 

rP.gions favoratles du po~nt de vue hvdrologique. 

R~sultats attendus 

Le ?rojet doit ap~orter la oeoonstratior. pratique de la factibi

lit~ et de l'int~rgt des rnicro-centrales ou deE ~ini-centrales 

hydro~lectriques ,our le d?veloppement industriel e~ milieu 

rural dans les rlgions du fali oh il existe des cours d'eau 

pert?aner,ts ;:rf.sentant U::! C.tl:it suffisa!1t (sud cu nays). 

Le projet coit ;.iermettre la fori:rations de cadres d'cx:iloitation, 

er.tratien et reparation. En outre, il coi t perrnettre ce o-!teri!'.iner 

les parties de l'installation et de li~quipe~ent ~ui neuvent 

et re fabriqu{es' eventuelle'l'lent moyenr.ant certaines ada:-te-

ti ons, au r:ali (technologies adapt?.es). 

Activit&s du nrdiet 

Les activitfs du ?~Ojet com~rennent Jes~~be~es suivar.tes : 

r_h~se l : Reco:mais.na:!ce et choix c'un site ayant u~ potenticl 

~ydraulique favorable et au voisinafe duquel le d~velop

pe~~nt .d'activit~s industrielles en milieu rurnl est 

I:he.se ? 
.. 

Projet d'taillf de l'a'll/.nagemE·nt, d,t;finition d.e la 

puissance opti~~le com,te tenu des besoins en ~ner~ie 

pour ~~s ncti vi t -~s indu.etrielles et. pour 1a "O.i:>nulotii:ir. 
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- i~~!~~tatinn des o~vraces 
- p~ojet de~ o~vr~ces de f~nie civil 
- s·,)l.Ci~-ic;:tio:,s t~~~!":,~--ir:ues ae~ .foui".')C'.':ler..~s 
- ~;u1~e~2nt~ 6€ r~r1ar~, p::otecti~~: e1~trib~tion 
- ':'.'!'·):et C(;!=' li;-'.es re tr?n~:-1r• et oe ci.st::~'t-uti'r. 

- co~t estimatif ces trevaux 

Con~:::ucti·:>~ de la cer;trale, suivi de.s tre.vaux, :.ii.$e 

en service et r~ce~tiJn de l'instr.llatiJn. For~ati:>n 

du p~rsonnel d'ex~lcitatio~ et ee rnainten2nce. 

E'\•?.1-uatior. cu :iroiet en vue de °!"'~2lisations sic-i1::.ires - " 
futures. 

Struct~re d'aecueil 

Directio~ l~ationale de l' Hydraulique et de l' Energie en collabo
ration avec Energie du ~ali 
Buc.-;et 

Er: se foncant sur une puissa:r..ce ·1nstallee de 200 kW et en 

adrnettant UT: prix E'.')eCifique de 4000 - 5000 $/k\·,', le co'fl.t dli 

projet ~eut etre esti~e co~me suit : 

Etudes 

Realisation 

Total 

I I I 

200 000 

800 000 

300 000 f, 

3. lOOC 000 $ 

' a 

l 000 000 3. 1 300 000 $ 
----------------------------------------------
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,..!CHE tE P?OJ ET No 3 

Titre du -:)rojet Plan directeur en vue de l'~limination du 
gaSOil T,JOUr la !)rOdUCti:)Il CI electriCi te danS 
les centrales ther~iques 

Localisation :Cc~trales ther~i~ues de l'Enerrie du :ali 

Duree--: 8 mo is 

Object ifs 

a) A long tcrme, la mise en execution du Plan directeur d~it 

perrnettre que l'ensemble de la productiJn a•&1e~tricit~ au 

Mali pour satisfnire les besoins de la po?ulation urbaine 

et rurale ainsi que les besoins de l'incustrie et ce l'arti

sanat soient couverts ; s~ns avoir recaurs ~.ux proc1ui ts 

r>4troliers 

b) A court te:-!:e, le pro~et C.oit :;:errr.e:tre de cis!>oser, :our 

chacune des ~entra.les therrr:iques e7.ploi tse _?ar 1 'Enertie cu 

i·.ali, d'un dossier technico-4conomique dcfinissa~t sur le 

plan technique la solution 3. adopter :;>our sup:~rimer I 'utili

sation de gasoil pour r6-gondre l la demande d'elect.ricitf 

ainsi qu'une justification de la solution ,roposfe du point 

de vue du dimensionnement et ce la rentabilit~. 

Ant~c~dents et justification 

Avant la mise en service du barrage de Selingue, plus de 80 ~ 

de la ?reduction d'~lectricit~ au ~ali ~tait as~ur~e ,ar des 

.centrales thermiques fonctionnantau gasoil. De~uis que cett
insta.l"!.a tion fonctio~ne, la centrale thermique de Be.'!!a.ko (Dar-Sala~~ 

n'est ?lus utilis~e- et difffrents pr,jets ?r~voient l'ache~ine-
de ~•!nergie ~lectrique ae,uis· SclinguP. jusqu'a Sfgou avec 

U:n soutirage ir.ter::n5diaire pour l'e.lirnentation de la vil1.e C:e 

Fana. D' £1..utres racccrder.ients sent prP.vus \ -;iartir ce S·.(lir.r-u~, 

nota:n~ent vers le centre minier de Kalana {gisements :rnrifcrr}s). 

Com,te tenu du d~velo,,eoent de la. consor.m:a tior: ?. ~anaY.o, on 

peut ?r'voir que l'~nercie d'ori[ine hydraulique di~~0~ible 

dans le ?ays, y cornpris celle orove~ant des nouveaux berr~res 

~ctuelle~ent en ~~ojet, ne perrnettra /as de faire f~ce ~ ,a 

demande, en particulier dans les centres de faible con~o~~2ti0~ 

tro? ~loifn~s p~ur pouvoir ~tre raccord's aux usines 
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hydro~lectriques. D'autres solutions techniques devro~t done 

~tre recherch~es pour assurer le rc~)lacErnent des ccrtr~les 

thermiques diesel par des moyens de uroductio~ fcis~nt ar)el 

aux ~ner·ies renouvela~les. 

Le Plan directeur dont l'lt~blis~eme~t f~it l'ot~£t du 

nrojet doi t CO!"l'Orter nour ch~cune des cer:trales therr..i~ues 

actuellenent en ex)loitation au ~ali, une diz~ine de eentrales 

au total, Un dmssier techLiCO-~Conomique oefinissant la ~Ol~tion 

de remp1ace~ent ~ adopter pour z'affranchir deE pro~uits p~tro

liers pour la proauction d'electricite ainsi que les ~l~ments 

~conomiques perrnettant de rechercher les fina~ce~ents pour la 

r~alisatio~ de ces ~rojets. 

Activit~s du ~rojet 

Le Plan directeur sera etabli p~r u~e soci~t~ ~'iP~6nieurs

conseils sp~cialises qui d{l~gu~ra sur le site de chacune oes 

central es concernees, une ~quipe de S?'! cialiste:s ( 1 econo~i ste 

et 1 ingsLieur electro-mecanicien) qui definira, dans chaque 

cas, la solution ~ adopter, soit par exe~ple : 

raccordement ~ une ligne ~lectri~ue voisine 
- re.ccordement ~ un ai!:~nagement h~1dro0lectrique p:ro~he 

installation d'une cer.trale therr!'.iq_ue ~- biorr.asse (gazofe!1e) 
installation d'une micro ou d'u~e mini-centrale hydro 1 lectriquc 
~tablisEement C'un moyen ~'alimentation destin& \ a1 imenter 
plusieurs collectivit&s (regroupement) 

A?r~s a~finition sur place du principe de la solution ~ ap)li~uer, 

la societ~ d' .5tude ~tablira les d.Jssiers techr.ico-/;conomiques 

destines ;, la recherche de financement ce le. r.i:alisG1.tior.. 

Structure d'accueil 

Ce ?rojet devrait ~tre realise sous l'egide de la Directior. 

r:atiom1le de 1 'Hycraulique et de l 'Enereie et en collacoration 

6troi te esec les service·s techniques de 1' Enerr:i e du rel i et 

de ses servicec ci'exploitation des centrales concern~es. 

ImdP-et ---
Le bu~cct ~ ~r!voir pour l'ltablinsement de ce Fa~ directeur 

s'flbve \ Z2S=~~£=!· 
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FlCi~E DE F:-:u .. "."iT :o 4 

Titre du ~~a. et : Eco~omies d'(nerfie tlnns les ineust~ies 

Lo~aliseti~~ : Diverses e~tr~~rise~ i~furt~ielles 6u M~1i 

Dur~e : 4 r.::>i s 

Ob:iectifs 

a) A ~ong ter~e, le Jrojet est eesti~~ ~ d~ter~iner p:>ur 

cheque t2~e f'industrie le~ procesEus techniques qui ~er

mettent de ~inimiser la consom~ation f 'snergie ?ar ecor.o~ie, 

isolation, recyclage, a!:!iiliorat.ion des rendernents. etc. 

La substitution des energies renouvelables aux produits 

p~troliers pour certains processus sera e~visaf~e, e~ parti

culier pour des tra.i tements thermiques 3. ba.sse temperature. 

des s?ch?ges, te~ ?r6ch?~f~eces, valorisation ees re~ets, 

b) A court te:rme, le projet -;>ortera sur la rationalis~tion 

de la conso:'1me_tion 4nerr-etioue d~_ns cuelaues e!:tre".lrise~ - .. - . ... ~ 

~·,.. 
- u -· 

industrielles (cimenteries. sucreries, distilleries, rizeries. 

industries aero-e.li~entaires). 

A~t~c~de~ts et justification' 

Le~ p~oces~us appliqucis dans l'industrie ont ete dcveloppes 

a ur.e ~?Oque OU l'e~ergie et er. parti~ulier les produits 

p&troliers ~taient b~n march~. Les i~ste.llations qui ont lt~ 

optimis~es sur la base des crit~res valables h cette ~poque 

ne sont plus adaptees aux conditions actuelles du ~arche de 

l'~nerrie. 11 importe cone d'adapter et de modifier les 

processus utilises pour minimiser les coftts de production 

co~pte tenu des prix actuels des differents agents ~nerg~tiques 

et de leur ?.volution probable \ l~ hausse au cou.rs des proch2ines 

ann0es. 

R~sultats Pttendus 

D~ns ~hacune ces industries exa::inees da.ns le cadre du pr•~sent 

projet, ~es rnesures d'exploitatiJn et des rnodificetions de 

,,,~ui~c~cnt seront ~roposAes dans le but de r'alieer das 

tcono~ies d''nergie Rubst~ntiel'es (10 ~ 30 ~). La d'pendEnce 
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des produits p~troliers doit pouvoir ~tre r~duite Bensib1ement, 

~ettant l~s i~dustries k l'abri des al~as li~s ~ l'ap~rovision

nement en 6nerrie dans les r(6io~s enclav!es. La synth~se des 

rtsult..,ts obtr:nus ::;er!:lettra :::e c·:'fa~er des cirectives et des 

rec:>m-·endatiJ!S ~ermett.ar.t de r~duire la cor.SO!Tl':'!~t.ion encr.:-r_ 

tique ~ans ~'autres entre?rises industrielles confront~es k 

des ,roblhmes se~tlables. 

Activit(s du ~r~iet : 

Un eoui~e com~renant un sp€cialiste en economies d'enerF,ie 
4o • .. ... 

dans l'incustrie et un ineenieur clectricien-mecanicien 

fera des stages de une ~ deux semaines dans cha.cune des 

industries retenues pour etudier les possibilites de reduire 

les cents de production par des modifications des proc~dures 

d'exploitation ou des adaptations techniques apportees aux 

instal~Rtion et equipements pour te&ir compte des contE 

actuels de l'energie. 

Un rapport de synthese sera etabli en fin d'etude et ~omportcra 

une descri-::>tion detaill~e des mesures recom~andf:es dans chaque 

entreprise ainsi que leur justification technico-~conomique. 

L'analyse de ces recommendatio~s doit permettre de cefinir 

le fain energ~tique de chacune des mesures prises individuel-

1 ernent, ;>ermet tant ainsi d' e:stimer corre=ternent les ar-·eliora tio :-;s 

que l'on peut escompter dans d'autres installations par l'a,pli

cation de ces mesures. 

Structure c'accueil : Ce projet serait realise sous l'ec,ide 

de la Direction Nationale des Industries 

Budrret : 

cont de l'op~ration : 

II 11 
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No 5 

Fra~uctioc industriel~e de chauffe-e~u 
sol2.i res 

L:!~~list:ti".)!1 J. f.:".finir er: fcinctio!l de l'infrastructurc 
in~ustriellc rEtenue 

Dur,f.e : deux ans 

Objectifs 

a) A lone terme, le projet doit permettre de mettre sur le 

marche malien des capteurs solaires pour la prfparation 

d'eau chaude sar .. itaire ou industrielle. Ces capteurs doivent 

faire l'objet d'une fabrication industrielle et ?r~senter 

toutes les ~uali tcs requises er! ce '1ui concerne le fonct ion

nement, le controle de quali tf-, la. fiabili t.P et la lor:f~Yi ti5. 

b) A court terme, le ~rojet ~rLvoit de proc~der au choix d'un 

t~T?e ae capteur qui, a,res modification evcntuelle, soit 

-parfai te:ner.t adapte aux cone~ ti:ms du Eali tant en ce qui 

concerne les performances que les pos2"ibilites de fabrication 

industr:elle dans le ~ays et la facilite d'er.tretien et de 

reparation par le personnel local. 

Ant~c~dents et justification 

Le chauffage de l'eau sanitaire par l'energie solaire a deja 
fait l'objet de realisations tres nom~reuses, notamment en 

Chine et en Isra~l. Cette technique se developpe d'ailleurs 

rapidement dans tous les pays beneficiant de conditions d'enso

leillement favorables. Le Mali est particulierement bien dote 
a cet egard. 

L~s equipements dent il est propose d'entreprendre la fabrica

tion au Mali sent destines a remplacer les chauffe-eau clectri

ques utilises jusqu'a present. Leur diffusion a des prix favo

rables doit permettre leu~ acquisition par une tranche plus 

larc,e de population urbaine et rurale cont les conditions de 

vie seraie~t a.insi considerablement am€liorees. Enfin ces equi

pements seraient particulierement utiles dans les hOpitaux, 

les maternitcs, les centres de sante et les dispensaires. 

leur utilisation dans l'industrie pour les processus de chauf

faf',e a bal::lse temperature OU pour le prec'. .auffage pourra f.gale
ment ~tre envisa;6e • 

._ __________________ ... .r..,•. ------,--~--------~ ... 
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Le c-~velo;i:ic:r.cr:t des chauffe-eau solaires a ft'iit l'o'cjet 

d'i!':::·nrtant.s trrvau:r. de c-'veloi1?er.-:cr:t au Laborat~ire c'I:nercie 

SolaL e ce f;arsr;.la'."!1 pres de :Fa~.ako et une ·::>r,~s~rie de capteurs 

a ~ti rfalis6e. 11 i~uorte de veloriser l'ex~frience ainsi 

une entre-;J:--ise industriclle :.~n?fici?.nt des lqui~e:-:ic:ts et c'Jes 

• ~ "l , . T •'t' ._ rioyens ce ~')n~r:i e r.·'cts:=:a::.res • .ua soc1e "' rever.ue P::'lt:r::--a 

as~urcr ~calernent la co~:.ercielisation de ces a?,arcils ~insi 

que les services apr~s-vente(entretien et r~paration) et l~ 

formation OU ,ersonnel necessaire. 

R~su1tats at+encus 

A la fin du projet, un r.oaele de i:!hauffe-eau sole.ire si!'l!Jle 
. ' 

adapt~ aux con(itions cli~a~iques ~u ?avs ~cit ~tre en cours 

ee co~mercialisation et pr~senter ~outes les gararties ~e 

?erforrna~ce et de fiabilit~. Le service a~r~s-ve~te (e~tretien 

et r~paration) doit ~trc o,~rationnel. Les ~quipements devront 

pouvoir ~tre ver.c.us a un ::irix suf:ise:i:~e:::t bas ~01,;.r .su~:l2:.t.e;r 

les chauffe-eat1 ?lectrigues etrar.cers en ve~te sur le -2rc~P 
, . rna.1..1en. 

Activjt~n cu ~rojet 
Un ou plusieurs types de capteurs seront choisis et. testes 

dans les conditions du Mali. Apres modification eventuelle, 

l'un d'entre eux sera retenu pour :faire l'objet d'une fabri

cation industrielle au Mali. Il pourrait s'agir de capteurs 

du ·type developpe par le Laboratoire d'Energie Solaire de 

Darsalam OU a defaut d'un modele ctran~er. 

Le ty?e retenu ~era evalue quant a ses ,erformances techniques. 

aux por'.sibilitcs de fabrication dans le pays et ?.u coftt. 11 

sera le cas 'ch~ant adapt~ en fonction des exieences eu ~arch~ 
local. 

Une prc~iere F-crie ce prototy)es sera :nise en fe.bricc.tion ca.ns . 
un atelier ou cans ur.e usine ma.lienne de constructior~ !?l,<t~llique 

(EMAr·:A, s;.:E6M:~ OU autre). 
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Quel que soit le mod~le finalement retenu, il serait souhaitable 

que le Laborat.oire d' Encrfie Solaire :mi sse conserver une 

"::>Osi tion de conseil cans le ".'.>!'')jet. Dans la me~t:.re ou le 

t'\"_)e retenu serzit celui -:-:is a.u:IDint "!'.>&r ce laboratoire. ur..e 

voie devra etre trouv-~e pour lui -:-iermettre de valoriser 

financiere?nent ses travaux P..r:t,!:rieurs ( redev?-ncf!s). 

Structure c'a~cueil 

Direction I:ationale ces Industries 

Eud!"et 

Phase d'etudes preli~inaires 

Nise en fabrication de prototypes 
. 
Co~mercialisation 

Formation du personnel 

Constitution·c'un service apres-vente 

Total 

I I I I Ill 

75 000 g 

75 000 g 

40 000 $ 
35 000 $ 
75 000 z 

300 000 $ 
========= 
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Titre du ":"lro~2t : ?ro~uction ineustrielle d'~oliennes 

Dur/.e : ? an~ 

Obj!'ci ifs 

a) A lone ter~e, 1 e projet a po~r tut de mettre sur le ~~rc~6 

malien dE's eoliem:es adat.?es aux conditions du pays et 7ler

mettant l'e:r.:haure de l'eau pour l'alimcntation villageoise. 

l'irrieatio~ OU l'abreuvement du b~tail. 

b) A court terr:ie, l'exa.mer: des realisations d'~oliennes e:rns 

les pays du Sahel et dans les pays industrialis0 s perrrettra 

de choisir un ou plusieurs types d'Poliennes parats~a~t 

le mieux acapt~es aux condi±ions et ~u refime des vents du 

pays. Une or plusieurs &olien~es Eeront instRllfes et test,es 

puis la fal.ricatior: c'un prototype sera entrcprise e!l vue 

d 1une fabrication industriell·e ulterieure au Eali. Des leur 

mise er. Se!yic~, les prototypes installes a titre experimental 
pcurront rendre de~ services ap?r!~iables aux collectivi+~s 

d~ns lesquel~es ils seront instal~ es . Le projet ?ermettra 

ainsi de fam~liariser les populations evec ces installations. 

de former le personnel d'eY.pl6itation et d'entretien. En 
meme temps des informatior.s et des exp~rie~ces utiles seror:t 

r&unies pour le d~velop~ement industriel et co~mercial de ces 

instal1ations 

AntPceoents et justification 

Le r~fime des vents au Mrli pcut ~tre quelifif de moyen pour 

l'ense~tle au peys. LeE concitions r.ont Ce?endant ~ius f?v0rnrle~ 

(1 ar.s ia ':Jartie r.ora et eu voisin?f"e cu f1euve I ip-cr ou cles 

ve~ts relAtive~ent stables ayant des vitesses moyennes de 

t1 '1 5 !'J/ s Ron t o bserv'~ s •.. 

De n·J"1br-eu.sc~ 6oliennPs ont ...i:t,! utilis-'e au Ee1i il y e n1u~ 

r,•ure vi~:·tai~e c1 a.nn/.e,s !'!:~is el:es ont ftf ... ises '1ors c'f.:t~t 

~e fo~•ionner ryRr rnr~~ue e•e~f r~tien, d~f~ut de ?i~~GS de re~i2n

ce e~ ri.bE'.ence c1 e :ri1?r:..;ci::?:cl for~~ !lOt:r 1 'entretic't" et 1 e~ !"'f~nra-

ti or.s. 
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Cette '~r~e de orocucti~n ~·~nerrie est pourte~t ~avarPble n~ur 

l'exh~~re 6e l'EaU ~ deE fftit~ eel~ 2 m?/~ et des ~r8fJnecurs 

de 10 ~ 20 m {'ve~!uelle~cn+ ~2v2~t~re selon le t-~es de no~ne 

utilis~). 

cont rela~ivement ~odi~ue. Cenend~nt, des ~iz~~sitiors construc

tives ar.!quates coiver-t et:::-e nrises a.u niveau de la co:nce:)tion 

et du cinension~e~ent ou ~v~r.tuel~e~~nt des r.esures de ~rotcc-

tion lors de l'exploitation aoivent etre prises pour ~viter 1a 

c!t~rioration de ces machines lors de vents violents, en parti

culier pe~dant la p~riode ~'hivernage (juillet \ septembre). 

Les Eo l.i ennes ne !)r6senteront cependant la :'iabi lit~ cf si r·~e 

qu'a la ~oncition o'etre sou~ises a un entretien soirnt et 

r"gulier. 

16sultRts attendus 

Le projet doit conduire au choix d'un type d'!clienne ~ui, 2~r~s . 
adaptation !ventuelle au1 cor.ditions ?articulieres du ~ali 

puisse ~tre mis en fabrication imdustrielle dans un atelier 

ou une usine du pays._ Du personnel sera fo:rme pour le montage, 

la formation des exploiter.ts futurs, l'entretien et la rPparatior 

de ces insta.lla tions. 

Activitjs du nrojet 

Un ou plu~ieurs types d'eoliennes sera tout d'abord choisi 

comrae le mieux a.dapte aux conditions du Mali. Dans ce choix, 

on considlrera princ:ipalemer1t les r~alisations de caractere 

industriel. ;-ar exernple les &olien"t"Jes Humblot dont il existe 

des r·xempla.ires er. service en rr.a.uritanie (Earlreo1) et e.u J.:p.1i 

{a Bamako et a Samanko notamment). Ontiendra ~galement compte 

des experiences de construction, d'exploitation et de maintenance 

des eoliennes de construction artisanale realisees par les 

utilisateurs eux-m~mes selon les plans et lee directives du 

R.P. Plasteig a Segou. 

Le type finalement retenu sera test~ et 'valu,, cas fch6a.nt 

modifi' en fonclion des conditions du pays et des po~sihilitls 

de fabrication industrielle. 

11 I II I II I I I 
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La fabrication d'une pr~s?rie scra ensuite entr£"9rise. Les 

6oliennes $eront i~stall~es dan~ des sites favor~tles du p0int 

r. e vue ct~ r·· fime ces vents et en fonction de l eur uti li tP 

sociale ( ex~at:.re de 1' eau) et des ~o~~i'hili t~~ ce vu1~?.ris~tior. 
et de com~ercialisatioL ultf.rieures. 

Structure d'accueil 

tiff 'rents 2teliers ou usines seront presser.tis pour er:treprenc'!re 

la fabricatio~: des eoliennes au Eali. 11 pourrai t s' ar-ir 

not.am:rnent de ,_' Entre::irise de t.'laintenance du Mali - ™AY.1A. 

de la SEEC:~A, de i\i~ tal-Souda.n. 

·Budget 

Le coat du projet est estim' k 300 000 $. 

II I I II I I I 11 1111 I I I II I I I 
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!itre a~ ~r~iet Pr{paratiOL se~i-industrielle de plitre 
en utilisa.:i.t l'energie solaire 

Localis~ti0~ ~ C(finir en fonctioc de la localiE~ti,~ des 
carriere~ 6e gv·pse ainsi ~ue des po~~ibilit4s 
de trans;>ort et de fabricati:m~ 

Dur·~~ e : 2 ans 

O'biecti:s 

a) A long terrne~ _le pr:Jjet est. destin~ 8 alimenter le march!. 

malien er. platre de fabricatio~ nationale r~alis~e avec des 

matieres pr£mieres du pays et en utilisar.t l'enerfie solair.e 

pour eff ectuer la transformatior. chi~ique. 

b) A court ter~e, il s'agit de mettre au point un ,rocessus de 

fabrication de plttre a l'echelle semi-i~dustrielle, c'est

a~dire cans un atelier a haute intensite de rr.ain d'oeuvre, 

faisant ap_-:.el ?. l 'energie s:>le.ire. 

Ant.6c~d en ts et ;iusti fi ca ti on 

Le platre est actuellement peu utilise au I·':ali dans les con~truc

tions traditionnelles en banco. Le platre utilisP dans les 

constructions de ty?e moderne est importe de 1'/.tra~ger. Il 

exist.e toutefois une unit~ de fa'brication de rilatre de faible 

capacitr? ir.stall~e cans le r4rion de Kidal, au nord de Gao .. 

Il est certain que le 7l~tre ?eut ~tre ap?elf \ jouer un r31e 

im,orta~t, en tant que rev~tement int~rieur (murs et plafonds) 

dans la construction traditionnelle a~6lior6e qui fait l'objet 

d 'un i!:!,ortar;t :,>rofram~e ce rec!'lerche et de developpe:?len~. 

ertrepris 2ctuellem£nt au Mali. 

Un~ progr~me n!lmhlable a e pr6parat ior" art.i sr:nal e a e -::>l! tre 

soleire e ~tf r~alis' avec succ~s en ~auritanie ?ar l'AsFociation 

de D evelop;-ie:r.ent ces Enerr,i es Renouvelables en Mauri tai:i e 

(A.D.E.R.E.r..). Le pl~tre obte!1u nans le ca.dre de ce '1rojet 

~rf~ente toutes les qualit6s requises notP~ment e~ cc ~ui 

c?ncerre l~ rfcistanco ~fcanique. 

11 I 



A la fin cu pr9jEt, l'enEe~ble des opcratio~s de preleve~c~t 

de la matiere ,?re'.'::iere ([:ypse); du transport et. de sa tra!:sfor-

~ation ?OUr l'obtcntion ep pl~tre e~ utilizant l'~nergie 

solaire ~oit ~tre d!fini et r!£lis€ avec succ~s dans des 

i~stallatio~s ?ilotes. A ,artir de ces installations, une 

exteLsion du ?roced~ a l'~chelle seci-industrielle doit pouvoir 

etre r~alisee. 

Activit~s du urojet 

Apres un examen ap~:rofondi du~-pr:>c~dc et des resu.1 ta ts de 

prl-paration de platre solai re en l·.auri tanie, la tra~sposi tion 

aux conditions du ~ali sera etudiee. Le choix du Cisement a 
exploitersera effectuc en fonction de la qualite du gisement 

et tie la proximite d'un centre de consoml!!ation de platre 

sufiis2.1m:-!ent important pour la construction de logements 

tradi tiormels amelj ores cu de logements modernes • 
. 

Des ?r0totypes de fours solaires a air c~aud sero:r:t d~velo?p?s 

et test~s. Il s'agit, en principe de realiser des fours h air 

chaud et qui charg?s de t;ypse le mat.in permettent d'obtenir du 

platre de bonne qualite en fin de journ~e. La temp~rature de 

fonctionnement de ces fours est de l'ordre de 115 °c. 
Une cis-posi tion d 'ur,, atelier semi-industriel sera eh!cife :ruis 

realisee a l'echelle d'un pilote. Apres cise au point eventuel

le, une premiere unite de fabrication de taille indutrielle 

sera r6elisle et mise en service. 

Structure d'accueil 

La r&alisatior de ce projet s~inscrit dans le programme du 

~entre de Technologie Adaptee cree rfcemment cans le cadre 

de la Direction liationale de l'Urbanisme avec le concours du 

P~~D. Cette Direction ?Ourrait constituer la structure d'accueuil 

pour la r~alisation de ce projet. l/ 

l\udget , 

Le coat du projet est estirn~ ~ 350 000 $ 

1/ Ce '."'TO jet !lourrai t ~tre i r.t61Jf d?.r.s un pro jet port~r.t rur 
1 •Ataboration ee pluti~ur~ ~a1friaux de c~nstructi~~ (~11t.re. 
chaux, hri~ue~). Un ~~me exp~rt suivrpit ce ~r~jet. 

I II I II Ill II I 
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FICHE DE PROJ:T No 8 

Titre cu n!"oiet Fabrication se~i-industrielle ce cuisir.i2re~ 
a!ileliorees en terre cuite 

Localisation : 

Phase de pr~industrialisation : atelier de poterie dans 
les environs de ~~~ako 

Phase d'industrialisation : ateliers de fabrication 
semi-industriel!.e a creer dai:.s les sept Regior.s du pays 

Duree : 
Phase de pr/industrialisation : · 1s mois 
Phase d'incustrialisation : 4 ans 

Objectifs 

a) A long terme, le projet est destine l :pro1::ouvoir l 'utilisation 

a l'echelle r:at.ionale de cuisinieres arn6liorP.es r?alis?es 

en terre cuite et grace auxquelles d'irnportantes econo~ies 

de bJis de feu ou de charbon de bois puisEent ~tre r~alis~es. 

b) A court terme, partant de ,rototypes dej~ existants, il 

conviendra de procEder ~ une evaluation pr,liminairc du 

concept puis d'a~eliorer le prototype (forme, nature et 

melange des terres ~ utiliser, facilit~ de fabrication etc) 

A~t~c~aents et justification 

Les cuisinieres ameliorees permettent de TPaliser d'irportantes 

econorries de combustible (bois ou charbon de bois) de cuisson 

et sent en d(veloppement clans ae nombreux Centres de d-' elop?e;:;i..;n, 

des techr.ologies ncapt~es. 11 s's.git le plus souvent de foyers 

fixes en arr,ile lbanco), parfois en t81e. Ces dernie~s sont en 

f n'ral plus chers, leur rendemPnt est inf~, ~eur ~ celui de~ 

fo~1ers en arc:ile.Par contre· les foyers r t-..1e 9rPsentent l'avan

taee de povvoir &tre ais~rnent a•plac~s. 

Le type de ·cuisi~i~re am~lior~e constitu6 d'une jarre e~ terre 

cuite et cont l'Union 1\ationale des Fem~es du Zali cnvisnr;e le 

r~,.;velo~~er!'ent & 1. ' 1echol le nationale ?rc<.ser'.te l 'avanta.ge d 'un 

~on ren~erner.t fnergftique et de p~:rnvoir etre df;ilc'";'· 11 nour!"a 
~tre fabri~uf dans des ateliers Remi-industrielr, irr.p1a1'lt/.s da.ns 

I 
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les cifferentes R~gions du Pays. Le ~ali compte entre 500 000 

P.t 1 000 000 de familles de 10 personnes en m~yenne et qui cons

tituent un marche potentiel pou la diffusion de telles cuisi

nieres. 

Le projet ~en! l son stade fi~al doit conduire k le vulgarisatior 

et a la co~r.ercialisati0n ce cuisinieres am~liorf.es r/.alisres 

en terre cuite et f2briqu6es dans des ateliers· de poterie 

semi-industriels. 

Activit~s du ~rojet 

1. Phase de nrPincustrialisatio~ 

1.1. ~1se au point d'u~ prototype presentant les ~eilleures 

performa~ces snerg~tiques, robuste et dont la fabrication ~uis~e 

etre entreprise \ l'?.chelle semi-industrielle en faieant an:;el 

au savoir-faire des ateliers de poterie maliens. 

1.2.Fabrication d'une pres#rie d'une centaine de ?ieces cans 

ur. atelier de ,oterie artisanale existant 

1.3.Vulgarisation et test des cuisinieres de preserie cans des 

familles en milieu rural dans ciff4rentes Regions cu pa.ys. 

Synthese des exp~riences. Adaptation eve~tuelle cu rr.odele. 

2. Phase d'i~eustrirli~~tion 

2.1 Etuee de ~arc~f et estimation des possibilit~s de comrnercia

lisa~ion dans les di~fcreLtes R~gions du pays 

2.2.Cr8ation d'un premier atelier de fabrication semi-industrielle 

2•3.crhe.tion suc~esEive d'autres ateliers ce fabrication Cl~ms 

les outres r~&"ions du r1avs. - . "' 

?.4. Corn~ercialisntioc fes cuisinitres ~roduites da~s les 

~iff,ren~~ ateliers 

~tructure d'ec~ueil 

La r~nli~atiJn du ~r?jet ,Jurrait ~tre e~tre~rise sous 1 1 ~~1ae 

de l'Urin~ :ctio~~le des ?e~· cs du ~.ali. Cette or~ani~Ati~n 

dis·:'o~e C·~j~ c'ur. :Jre~.icr ,r.otot~~pe ct a la fer:;;e V)1.onttf e'er 

~ro~ouvoir la r/alisati~n. 
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Buer-et 

1. Ph;:i.se de ?r6indui=:trialis;-; 'lion 

2. Phase d'i~dustrialisation 
( '7·:-io 0 "0 ~ ~~r ..,t,,, 1· er\ ,/\.. .... : ........ ·G.. c;: .... ~ ~ J 

200 000 t, 
2 100 000 $. 

2 300 OJO $ 
Le cont fu ?rojet peut ~tre r~duit en li~itant le nombre des 

ateliers de fabrication. 

I II II I I I II 
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FICHE DE PROJE: No 9 

Titre du "')!v~€t : Pompa[e €olien ~ J:ioro cu Se.hel 

Lo~c>.li snt ion : l.ioro ru Sahel 

Dur0e : 13 mois 

Object.ifs 

a) A long terme, le projet est destin~ h servir de ~il0te 

pour la ~6alisation d'installation de pompaee urbain rans 

des locali t.es qui ne peuvent et re ali!!!entPeS en ener~ie 

Llectrique. produite \ partir ~'energies renouvelables 

(hydraulique ou autre) 

b) A court terrne, le projet a po~r but de a&montrer la factibi

lit~ technioue et de d4finir les conditions &conomioues . . 
d'une instal~atio~ de pompage urbein alimentf l l''lectri

ci te ~roduite par ur aErog~nerateur. 

Ant&c&dents et justification 

La production d'4lectricite par a~rog'n~rateur a fait l'objet 

de diverses realisations dans les pays industrialises et de 

quelques realisations dans des pays en dfveloppement {notamrnent 

a la station de recherche du Pare du :Banc d 'Arguin e!l i(auri tanie) 

Ces ap.i-areils sont proc'iu.i ts actuellernent industrielle'!lent -:ia.;

diff~rentes firmes dans une gamrr.e de puissance allant de 

quelques k·,.; a 500 kW. Des prototypes d' installations de quelques 

MW sont en projet ou m~me en cours de ree.lisation. 

Ce type d'installation se pr~te particulierement bien a la 

proauction d'(lectricit' pour l'elimentation d'une moto~o~pe 

d'une ?Uis~ance ae 50 ' 100 k~, ce qui est bien l'ordre de 

grP.ndeur r:.fcesE'.aire pour 1 e "."OT!'lpafe de 1' eau cans une vi.11.e 

T'IO~rcnne en T'~f.iOn sahlli enne. 

L'~ner~ie Polienne est pa.rticulierement indiqme pour le 

~omp~ec de l'eeu car les fluctuations de la production~ la 

EiUite de l'inter=nittence du vent pcuvent ~tre rkularisles en 

pr.~voyant un r'servoi r d' eau ju~ i ci eusernc::-d d imenE;ionn4 ~iour 

assurer l' a?~lrovisionnement i:::ont inu en eau. 
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R!su1tat~ 2tten~us 

A la fi~ ~u ,r~j0t. u~e i~stallation de p~~?ace co~~rPnan~ 

un ~oteur ~lectrique ali~ent( ~ar l'~nerfie prJduite par un 

pourra servir de ~o~~le e~ vue de le rfalis2ti0n d'instel,e~i~~o 

similaires dans ~'eu~res vill~s du ?BYE. 

A?r~s une ~hase d'~tudes ?r~li~inaire ?Ort?~t sur ie r!ri~e 

ees vents et les besoins e~ eau de la ville de Iioro ac cours 

des ?ro~h?ines ann~es, 1es ·s:if~ifications techniques et un 

dos~ier f'Pp:el d'of!res au?r~s des fourcis~eurs seront ~r~par~s. 

La r~alisation sera ensuite adjuFfe apr~s ~voir ~r~c~df k une 

&valuation ~~taill~e et ,r/cise des offres ee~ constructeurF. 

La r~alisation {e l'installation sera e~suite ef~ectu'e sous 

la Eurveilln.nce d'un or'_-r..nis'.".!e ::alien, La ::irecti::>r• : ationa.le 

de l'Bycrau:i;ue et de l'ELergie, ,ar exe'.".!~le, avec le corcours 

d'experts ~trar.aers eventuels. Cette c~me Orfa~isation ~era 

charc'e Ce su?erviser la mise en service de l' in~tallction 

et de s'assurer que le fourni~seur a b~en re!!:~li toutes 1.es 

obligati~ns contractuel,es concernant la bienfacture de l'ins

tall~tion~ la four~iture dee pi~ces de rec~~nre pr~~crite&, 1 a 

~ise en service de l'installation et la formation cu Jersonnel 

d'ex"?loitati".Jn et de rr:aintenance. 

Structure d'accueil 

L'Energie du r:.ali a dlclarf. son int~r~t pour la TPalisation de 

cette installation ?ilote de pompage ~Olien k Ni,ro du Sahel. 

Dans ccs coneitions, la structure d'accueil pourrait ~tre la 

Direction Nationale de l'Hydraulique et de l'Energie avec la 

collaboration de 1' Enercie du 1'1ali. 

Budr.et 

En ee fondar1t sv.r la production actuelle du groupc f.l&etrocene 

pour le pompere \ Nioro, soit environ 25 000 kVh/an, et en 

or~vovant un ~ouble~ent au cours des ~rocheines annlet, il . " . 

I I I 
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faudra.i t prob~blement p:r~voir un a{rofen~reteur a rune ·~missa::-;ce 

de 50 v~;. Le cof>.t de l'~qUi?e::icr:.t ::ieut~re e~tir.-!f: a 30 000 t 
et la realisation CO:!!plete CU ;:,r•,jet, y C::>r:ipriS !-tuces, traVP.U.."': 

f 'infra!tructure, ~urveil 1 2~ce ct consultation ~'expeftE 

conduisent ~ u~ ~ontant esti~2tif total 6e l~O 000 t. 

I I I 
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Titre du p!·oj~.!_: Eclairaee villageois 

Dur~e : une annee 

Object:i fs 

a) A lor.5 terme, le projet est destine a C:{finir les solutions 

techniques l adopter pour equi?er des col1ectivit~s rurales 

depourvues de moyens de product~on d'electricite, ae syste~es 

a eel 1.ules pbo to vol ta! ques pour l' eclai rafe d' ha bi ta tions 

individuel:es ou de groupes d'habitations. 

b) A court terme, le projet a pour but de realiser une operation 

pilote d'~clairage villaceois 

Ant~c~dents et justification 

Dans les aeglomerations dPpourvues d'€lectricite et da~s les 

habitations isolees, les moyens c'~clairage sont tres som~aires. 

Ils consistent principalellent en lampes a p~ trole a fa.i b1e 

intensi v~. Halgre la mauvaise quali te de ces lampes, la cfpe:r.se 

en petrole pour le~ faire fonctionner repr~sente un ~oste 

important cans les budgets familiaux. Eier. que les sorn~cs en 

question soient elobalement ?€U importantes, elles impliquent 

cependant des paiements en devises ~ui contribuent a la dftf rio

ration de la balance des paiements. 

La mise au point d'un systeme d'cclairagc simple et fiable, 

utilisant une ener(ie renouvelable, le soleil en l'occurrencc, 

permettrait d'a116ger quelque peu la facture pP.troli~re. Elle 

proci;rerait surtout une amelioration consid;:r?ble des c-,nrlitior:s 

de vie en fourr.issa.r~t aux "'.>ooulations b~neficiant de ct1s fqili~e-. . . 
men ts di avoi r en fin de journee · certaines acti vi tes dor.1estique·s, 

sociales ou artisanales qui sont impossibles sans un eclairage 

adequat. 

Au terrne cu ?T~jet., un rroupe c'habit::t.ions en '.T!ilieu rurf!.1 

doit dis,oRer d'un RyFt~~e d''cl~irnre utilis?nt l'!ner~ie 

sol:"!ire au ~oyen de ponncaux ~·.hotovolt.?.'ic;~es et C'!OT'lpor1ant 

c:xe~11:le cleux :::oirits lu:iir.fJt:>: !~ar h~bit?.t.io'n. 
% • ~ I 
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Activit~s cu rrojet 

Une analyse du mare~~ ner~ettra de recerser les syst~mes 

c'.rcla.ir::i£'e par ?anreaux :"hOtl")VOltaiques mis 2U :->Oint -='ar 

hal.ufa en toaetion de le"t;.rs pcrf'Jr"'.":~r.".:cs, de 1eur ror.ustes~e, 

de leur fiabilitf ainsi que des exicecces en ~ati~re d'e~tretjen 

et service aDr~s vente. 

Les offrcs prfli~inaires qui ont fti ~r sent es au Einist~re 

du D~velop,e~ent Induetriel et rlu Touris~e ryar une fir~e 

a!!!Pric:>ine s~f.cialis·~e proposent un syste!re destini6 a desserYir 

deux mc:isor.s equipees chacune de deux poir::ts lur.ii!1eux, !. 'ur. 

fixe et l'Putre 1Ji:>rtatif. La r,e.liseti:rn d'un frar:c ~o.,d·re 

c 'installations de ce t:J?e "Jer'!lettrai t des fconor:!ies subs tar: ti el ·i_e~ 

Pour quelgues ~illiers d'ur:it6s, le p•ix unit~ire eet rf~uit 

~ratique~~~t au tiers ee celui d'un sy~t~~e unique. 

Dans ces conci tions. il . n-::>orte de pr'5voi r une ·'J.~H~ra ti :m de 

grande er.vereure et de 1 -.... ~parer avec le -::>lus ,€rend so in -.,cur 

en garar:tir le succe s. Sur la base des prog-ram" es a e fabri ca ti on 

des co!lstructeurs, un c~.hier des che.rfes sera •tabli ·~'Jur 

d ~ finir les S)-' ci fi cations fonctionnel les des tquipet!lents ainsi 

que les co~ditio~s techniques ~ exiger ~our assurer le bon 

fonctionnement des i~stallatiO"S ainsi QUC leurs pr~servation 

dans les conditioLs du milieu (e~vironne~ent cli~atique, 

habitudes des ~ersonnes etc). 

En renonse aux ~ro-oosi tions des fournisseurs \ la s1:;,, C.e de 
l'a~pel d'offres qui leur sera adressl, un certair no~bre 

d'i~ftallatiJ~s diff~rcntes ser~nt co~-and~e~ et test~es en 

m!lieu rural ~e~dant 5 ~ l? ~ois. Sur la bAse des ex~~ri~nces 

faites, un nombre limite d'unites sera commande, installe et 
mis en service de maniere a demontrer la qualite et la 
bonne adaptation du systeme retenu aux conditions du milieu. 

Stru~ture ~'accu~il 

te hir.ist.ere cu Dlvc1.0"'"'el'!cnt lncustriel et au Tourirr··e 2 d'jl 

eu de~ cont~~ts avsc dee fnurnis~eurs pote~tieL :ett.e ~Prrue 

C:'int.,ret le ditsirne tout naturcll.e:"'ent ~o'."'.me Etr~.:ch'rP. d'accuP.il 

c1; pr'Jjct. 

I I I .~. 
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Budget 

J. • op&ation pril.iaiaire, eondui te Juqu • l l •installation, la lli:>e en 

•errice et le suiTi d'un ncabre lillite d'inst&llatiou une centaine 

PR ezemple, d&n• un Tillage depounu d'ilectricite peut conduire l 

des depenaes de l'ordre de 8oo 000 $. 

I I I 
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A N N E X E I 

Pompes solaires photovolta!ques au Mali 

Extrait de la brochure "L'energie solaire au Mali" 

realisee pour le Ki~istere du Developpement Industriel et du 
Tourisme par l'Association Solaire Elf-Mali 

I I I 
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A l\ r: E X E II 

1¥iali Aqua Viva 

Extraits du Rap~ort ~o 7 ( 1979 - 50 - 1981) 
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Glnffaleurs 
d. fMri1ol <ff Son 

MALI' AQUA VIVA 

ET L'ENERGIE 
SO LAI RE 

I. - Aujourd'hul 
C• qut fut un coup de foudrl' rour 
Ir pho1ovol1a·1que rn 1<177, esl 
devenu n•arlage de raison en 
l978· l<l79 el 1979 l<l!IO En 
1981 la lamille oolaire de MAI.I 
l\QUI\ VIVA esl devenue une 
lamllle nombr•use pletne de 
Slmtf 

• Nou• avon!i ma•nteuanl quahe 
ans el demi d'cxpfri•nce sur le ler· 
rain. De tout nos moyens 
d'e•haure le! rornpe• so1 ... 11e5, sont 
le• olu1 ellicaces, les plus liahl,. el 
la malnt•nanrf'. en difopil de son 
cooll, esl juslilife par la quanlilf 
d'eau vraiment importante mlw l 
la dtsposlllon de• population• 

• IA molllf de I• quanUlf lotale 
de l't111u hluml• p•r Ir prolrt l'c; 
par "°" 25 pompe1 •ol•lrH; 
l"aulte molllf par le• 575pompe• I 
pied, I main. ou fkoctrlque• 
trtphMfes tradllionnelles !Grund· 
Ion el Gutnardl 

• la maioon Gutnard esl une de• 
rilltes mal•ons qui a pou1 le 
moment, el depul• le dfbul, des 
•Y•tfmn complet•, du lait de ws 
liens avrc la 1<..clftf Leroy· 
Somer Elle est la preml~re I 
s'fhe lnlfrenff' I notre JHOje1 Vi!I 
A vi• dr nout elle a tenu set pro 
menes et sa rnotlvallon humainf' 
esl rhllr ,Jp •ul• pem1adf qu ·avec 
nout 4JI ell• ne peul rten. elle ne 
g3gnr rlen 

·~ ... ~~~·:>. ; ·:·:.' :: ·;.. 

-4
~1,;~!'.'--•;....y'h ,.;.~:..::,·Z· ·•_ <.•. 

, ,· .. ~;.i-·~t·-' ~: ":·~·r .J·'· ;·:~! .. · ,,.,.~tr-~~·~:.,.,r .. · . .'1;,tj 
> • • •· • ., • .,, ·r.,•n 1 •,.· .·,; .---: ·aa\1 

-·-1:~\f ii~ll~\1 :··:·: .,.. .. 
:-. ,. f' •1 
d~-~ . . •. 

L ~~: 

le COMES, la C F. F. , S O S 
Sl\ltEl, EAU VIVE. I• C F. II 0 , 
le MALI par la partlclpalion d•• 
paysant, dlv•n 0 N G , la Pr•"•, 
la Tflfvt~ion, etc tnu'5 nnu'i 
aldeot dans cette ptoqrP'>'5tnn 
solaire Deu• volontaire'I du s .. , 
vice Nallonal IV S N I, Pnvllyh 
par la COMFS, amor•nl rl• leur 
appul t•chnique f'I dP Jpur cJt'jvoue 
m•nt la bonne march@ de l'ensem 
ble. 

TRESIMPORTANT 
L'lnlfrfl lrfo vii d• la popul•llon 
pour CH fqulpemenls, pui<que 
11• ~lllagH parllclpfrent A 
rarh•I dH pomp•• el A l'lnsl1tl· 
lallon du lnfJHtruclurn (h~•· 
tint, abreuvolrJ, elc ) 

leur porlklpallon ••I A peu r"~' le 
qu~rt de l'inve,li'5M'nu•nl C'•"I la 
p1eml,.rP lnl'5 f"n 31 i\Hlll d'/\hiquP 
que te volt crla ft 1rutlt !I' ave df' 
ne pa1 conllnuer rel rflnrl, 
fHplre que la C.F.E et 111 
C.F..A.O., la C.C.C.F., le 
F.A.C el hlen d'11utrH le rnm. 
pt•nnenl. 

Une pare-lie partlclpallon de h• 
p1trl d• 1n1uvr_.1 vlllagt"I rnouv• 
un lnllfll vital f't umli moUvallon 
A encnur •!I••, A mulllpller. 

II. - O!!n111in 
Nou' pttnsons conlim••r dam; li'I 
mei;ure elf' no'. et vo'. moy1n1s 
mc11i~ '"nh1f'r vrrs dvs pnmp..,i; It 
molrun conlilm\ "' hrunt''!Jt>rtble!> 
(Ciullttttd, 11holowatl, Sc1fr..,tvs 
Rnau, elc J 

c .. ri. parre que la mafnl•nanr.
rl<!t lf.!'lins rlP liqPs Pt de lew., 
P"l1en (n.'Jcp~sairP' Pntre moteur!> 
de surfarp et pnmpE'"\ imnw1qil••(I 
e'I •I 1:"r11 trop coLileu"e su1lou1 
p1nu fp.; Jillag~ot( qtil out d~j,. 

donn~ ~' 111101100 <le fo•11C' 
mali"ns . .;nil 500(H1 frann ''""~·lh 
pnuf 1'11ch1tl rlfl' cvtle pompe 

C"s mote11n co11111111s rle "iurf111 e 
~li1iPlll 11Pl Pr.St'llrPS en d.ihul flp 
IPrhniquP 1•1 pour 1pqrwr rlu '"'"'PS 
vu la sPrh·;ire,r,~ M~1111 .. na11t q11e 
l'tm r,.,111 lmm"rqPr o"ttlrP cltns1• que 
dtJ-; mnlPUIS 11lh•rna11h, pu1-:.11ue l1!S 
prPntirn mnlf•uu illlm••rg1•.,hlPs 
ro1111nu'5 commvnc .. nl A s1ull1 d<l1tS 

00 
0 
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Pourq·ml tout eel" dan• noh• ione 
•t rM 11lft.eur•) 

Pi\JC• QUf' j°llll \IOP tone prik-IW •t 
de' for~'5 A fqulper. la QUf',Uon 
_..,., d·a1rtrun mal po.,.fe Pourquot 
i., auhP!. n·en mettPnl pa .. J :>o 
peu' Surtout que le' autrlf's projet' 
mWux fUumck pourra•c'nl en m.-t. 
he plus' J.. nok ql' "ll lallait bWn 
que quirlqu'un comnwnc•. c'!'!it 
tout 1 On a plu" ot• molnit; le goOt •t 
111 P""ihilitf de prendre dP• rts
que" la •hh•rn•e d. ph.K r•n· 
dalt c.ia Ufgt'nt. 

J• groope mon effort rolatte ;ur 
une retile •urf11ee du projet pour 
pouvoir mleux. le "urveiller et l'flu
di~r En 11'il. d""' un Pll\15 ou la 
popul~llon mare he A pi.d. !'>(} hilo
m~rv• entre le• pompeo ("' dfjA 
hnp loln 

No, ,hudurn nou!. pt~rm•tt~nt 
wtuellc>m•r.I d• mettre •n rout.? <•• rompe• fl jou .. llp•~· leur ,,.,,_ 
v'• 1'U M.11111 

Oeu• jou" pour faire I' enc lo.. 
2 )our< pour fairo le ~ton de ba•e. 
2 tou" pour le• •upport• mflalll-

- que" qu• nou' f11t-son" noU!i· 
m~meo et 2 joun pour le monl• 
de bt pornfl'f' •f pour la connttff'r 
au" panne;,mi: 

Qui nnance? 

I poml'" n 1977 lurent 
ftnancfeo p11r: 

I poml'" "' 1979 fur..,t 
ftnancfeo par : 

I poms- "' 1979 linnt 
flnancfft par : 

M 11 .. o1 + 
c EE. 
M AV + 
CCF.D. 

C.CF.D. 
C.EE. 
C.C.F 
Fondallon de 
France 
MAV 

FAC 
COMES 
F.AU VIV:'. 
VIII• mah.ft 
CE.E. 
M.A.V 

Cela encour• le• ftn11nc1e .. car 
alllPu .. II a parfol• faHu un an pf 

demi ''"" que rour '" oortlr d• ... 
Cillln.' C• '°"' d'niR.u" c•wc-1.3 
qui nou• crlllquenl 

V--..te 

Konl et Naba .. o 

Tomlnlan pf 
Vangam> I. 

Hllpt111l San 
Vanga•!O H 

SOLAIRE : 

r~nllsallons 

6 pomp .. en 1979- I 9RO : 

6 pompes rn 19R0-19RI 
pro)<'I C E fl 0 • C M 
O.T pour r.ul1me du julP 

I pnmpe en Juln I 9RO : 

6 pompes en 19111-1982 
pro)"! M A V • S 0 S 
Sl\HF.L • C M 0 T pour 
<'ulhuf' du )t'I• 

f> v 

c> 

Ojrnn" pM f'l'lrr ~''"'( I I ~ f'I 
M fl\' 

Klntp~'""" I'" I M V .I • r I I 
MI\ V 

ll~ I"" M f\ v • f\ r v I' • ,- r 
S•lnln I'·" c; n S Sf\! tr I • C r F 

M fl V 
R1111n Ma1L.111 p.ir r· r r • M f\ V 
l<nnl II P"' f)l•1.·1•l11pprr1H'llf Pillll( c·.,n .. .,~t~ 

lion r•• t: f I\ O • M I\ V • c M 
nT•crr 

nolllillliOnl p,-,r (' r An ... MA v 
CM!lr •C~F. 

Korn I'•" C r. I\ 0 • M I\ V • C M 
Ill •err 

W11 .. 11<<0 r•r C E. fl O • M fl \' 
CMDT •err 

N'llo"o I'" C r I\ 1 l • M f\ V 
CMflr •CF.F. 

Kntoh" r"' C E /\ n a. M f'I V 
c:1-11>r •err 

N'Wnro I"" C 0 M E S • C F F 
F ,,,, ""'" • M 1\ V (I 'lR II 

Nlouqu'"!li"O p.,r remrnPllli rfA111r1urd hui 
, c: r r • M fl v • r· Mn r 
•so<; Sf\llrl. 11.v,11,,,1.11•1fl1t 

Wnlnnl P"' rrP<<p Ot-fi'tn • c f r. • 
M I\ V • IP Voli•QP • c; 0 S S/\I lrt 
' c M 11 T fl'I~ II 

Sln11u11 p.n f 1q,,,rn • M I\ V t r [ F 
• CM[) 1 • •; 0 5 Sf\lffL ll'lflll 

Tomlni.:iin 11 rn" p.! /\ V • If' \/ill.iqf' f 

C F. F + S 0 <; Sf\1111 • ,- M 
D r 

N-rr .. ,o r•• M f., V • I• Viii"!• • 
C F I • <; O <; <;f\fl H • I' M 
Ll I 1 l'lflll 

N~foh" rn rnnnf~fl" fl"' M fr. V • C M 
fl 1 • C f. f + <; o c; <;flt !IT 
11'1~11 

snn ?'• l'oMrrs 

2 ' 2 • 2 + fi • f. • I • (, • ?'• 

rl";,rld,1rfi1,,, T11mi111;oin pf flO'IP 

d'unP nom1Pllr pnmrP cohlr• 
pn11r n1rfllf• I PltU pn prr11;<.1nn 

11utre!I que pompnge mnl! 
soh1lre!I nus!ll. 

I Electrtnratlon de l'hilpll11I ''" 
S1tn • 11dctucllon '"" On11ncfp r"' 
F.A C' • COMES + MA V ""''' 
HI krlow~lt• (1'17'1 l<lfllll 

2 El•,trlOc11tlon "" dru• d"t11"'"" 
Ernl• Klmpnremt finl'lnrl>P ""' 
M fl V •I C E F fl'lf1:11 

IM I\ VI 
1 nut ri•l.i rt in' J,. 1.:ill,, dP T"11111i 

111.,n. i'llf'I r•11hrip.ilinn 'l" f,.. 1.dlr 
f0<h1hrc> l'>HJ) 

:1 N'Woro. lrrlg11t1on d'un \•rrgf'r 
+ pl•drultuu• rin?Jn(~f'~ p.ir 
C E E. ~ M fl V • F"" Vi<·• + 
C 0 MF. S (!'lf'OI 

4 Ofpl11c•m•nt du chAlenu 
d'•1tU df' Tnmlnh1n cnmplt'•nwnt 

~1 Fct prf~t c11ur,int )tJ<:q Ill~/ 
UIU' pPl1lr I ... t.1ll,,!lt111 d ... , l;rn,,,,,. 
f'lll dlo::pr11<.)1fp dr> f nm1111.m r rllt' 
ri rn rt /.!/> r11frrt,, f'-" I /\((f•111hli'•1• 

qui It ""<l'•lt• i"t1 c;i•1y1n1. 1• o;ur 
I [nPrqip 1;nl111rP A ( ,,nnr11: 

IM" v .. r: r F 27 """'" 
14'11l) 

00 
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A N ~ E X E Ill 

De l'~lectricitt pour les centres hospitaliers 

Extrai ts de la brochure "L' energie solai re au Hali" 
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San 
(g~n~rateur-hOpltal) 

- - - - - - - - - -

G6m\rateurs Ml99•" ..... Nb.Ill.-, 

61ectrlques 
pour centres f1rat' ~r1'IMllll rorao.rA~etdo~omn 
hospltallers ~· • rt.M,o-Solau• 

S..n ~""••lt!Ut 
photovolto!Ql.I> plan .... _ 

""'-Oonord 
Koloron1 ~""13tpur ~LotoySornor 

l'l>olO..,ltolQt» pion l'tac'bo TKtmlque 
())m~tfocde(".ffn 

J:ololniru Q4>n4>1oteur Mal1'Qt•V1fti 

pholO...,ltoiq\>8 
• mnc..ntr~hon 
!'<>phoc ... 2000 r.._ 

~"'"""-
~·'°""" Ntw'IMlll•hque 10d"9 
Ot'blt lm'lhMn 

-_.,,. 
Co-'00--Moll 
9003!. 

_......,,. ___ 
11-

c-olo- U.gjlntn_ ,..__ 
d'!l 110 nD.1\N ,_TC 
in.BP•41A 
U..bo-d~ 
d'unlll~dil4JOOA.h 

u.----· --d' .. .,.......,n 

~- u..--do:!Drn'-do 
10"""' .. Un.,._ ............. .,.. -lll~grAN\rlllnr...-llt1teme ... ~-

°"" llll-do&Oftell-

·-- NfW'lt p111 Mnn• ,. .. D.lfMl ben QlJll 
htuOI net l(lllJO) pt"9!.edf.Mle'-"°""trit.l a.cu'°"" 

~ w-tllfouwel ~ .... ~de !hn. '" 
...,...,... ........... garde .... 

"""""'~ i"O'.s .. TMtltr,..,.. la""'°" 
d'~~- .. ,~ ......... ~ 

I 

! 

I 
I 

I 

I 

I 
I 
I 

, . ....., ... , 
("""ni'r•t,.UI phritt.-volllll~ rl"n 

,......, ... , 
Q.l>n•rat"'ID pt'n9covol!o11l(fl,.. A 
mt'll"t'ft'Plhon l!°""f'!h-lr~ J l)Yll 

Mlnen~ 

f\Nl'IC'11UMI"' M tft8t•fta1~ 

c.mrllM lol•tr• 

CoOI 

IN!alla-

Ml"""nte. 

11N....-

Kolokanl 
(generateur-hOpllal) 

()nohJ .. 1<1111() 

DI At1'nr•1niit 

Phott·1r1- rr"nc,. rtv:i1nn 
r .. ""'"4!!• •l'f'41 rrA 1u v 
F'\Jl.'Nrrr-1 12"'/l Wr 
Nirl!tt>1_..• rip.v·1•" ll"l'I At. 

IJmillinMfitlifr11~n""h,.m 

---------

---------

-----------------
12111mp"1tttW'!df' V!Wv,.n~lf'lf'••J'\. 
lt""-111f1··1ttw:m du t)hr 1lah1?"1'lt•'1U 
cM l'Yll "f"l't-,,.1 .. rrt#'nt '"''nt;'' rn•n •Jilt' 
l1,,,,,..n1•linn!ln1'111,.(mt"'llJrvirnt•..,, 
fl! ,AfJ'nl"IM>) 

-----4------

M.,,, ICIAI 

~IAS. [1f A11111oun• 

---------!--- - ----
! ....... !op'-1• 

............ 

C"6I 

£:~,--:\ .. : 
·~···'·; ... 
\'J .· 
'\'' .. 
I ' ,. 

Un ._.hr.,..,lltl 

f\el".3r-.,flC"f'nrr-..-un'11>1n··Anl 
11 •1111ll'lni'I•" 

O:lnt'Pnf"flllllPU1' "'"nr .,,. .. ( t>N .... 
!ol1'Jr~'ltpnllll'"'""'',. .. ""I 
C""PllWM ptnto.,...,l•1'1r1w·~ l 
ronrrntr11tion. r11d111•,.•n r1.,1'i1•1 

25kWni11p 
"""Pflft'!I -nr'tll"Jf' ~ 72 ~Wli 
f'ut.~TY.11 nYJY"nfll'I ri u!th~•'"" 
tfilrw §SOW 
tltnuit '".OW 

PnJ df' f~VM"MI du fllr>lf'l 
~m1llw'"-" dfo h•n·~ rMh"'n.1 !,.,,.,1\1 ·I" 
PW>rflf'll"'rri.-'lf 1111 l""'\fllr'i\fP 

l!!lf1""1m~11111.Jri,.l"'"'1;111•1'n 1l'lll'Tll 

tf11nprn,,..tyr-I 
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A r; l~ E X E IV 

Les responsables du solaire au Mali 

Extrait de la brochure "L'energie au Mali" 
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Les respc,nsables du sole!re au Mali 

On dIStm::ruera i:::i les responsables de la 
recherche- sc1entifique et technique, md:spen
sable dans un domaine auss1 neuf que celui de 
l'enerme solarre, et ceux des raahsat1ons sur le 
terram, a qui lon d01t d avou prcuve lmteret et 
la faisabihte de proiets solarres au Mali. 

a) Le laboratoire d'energie solaire de Bamako 
Le Mah peu: s ennorgueillrr de J'a.nc1ennete de 
ses recherches en mauere solaire, pu1Sque 
c'est en 1954 qJe fut cree le Laboratorre 
d'tnerg1e Solaire de Bamako, ou travaillent 35 
personnes. a pour m1s.s1on de promouvorr 
I'energ1e solaire au Mah. 

Dans un premier temps. le laboratorre a 
consacre ses travaux a l'etude et la m1se au 
pomt d'appareils solarres reponaant aux 
besoins courants des populations, faciles a 
constnure et a utiliser. lis sont destmes a 
remplacer les appareils class1ques, de fa9on a 
limiter la cmsommat1on de combustibles tradi
tionnels. Ains1 ont ete developpes . 
- ur.e cwsmiere solaire, dune puLSSance d'en
vrron 1 kW, comn1erc1al1Sable a un pm: de 
80 000 FM. Un paraboloYde de revolution 
concentre Jes rayons solaires sur la marm1te, 
- un chauffe-eau solaire, vendu a un prix de 
200 000 FM. Par bon e!1S0leillement. au mo1S de 
mai, on peut obtemr 200 litres deau a 75 ·c par 
jour em.e 8 heures et 16 heures. Une version 
amehoree de ce chauffe-eau est a J'etude, 
- un dIStiliateur solaire. fourmssant de J'eau 
dJStiliee pour Jes batteries d accwnulateurs, 
- un secho1r solaire, de:;tme au sechage du 
pois.son va etre b1ent6t deveioppe. 

Le laborato1re a travaille en relation avec la 
Sofretes !ors de J'm.stallauon des pc npes ther
modynam1ques, a D1o·i1a et a Katibougou, ams1 
que pour le pro1e1 de la centrale de Dire. 

De nouveaux locaux von! prochamemen! etre 
constru:ts, et le lab:::natoire d?sposera, pour 
e:iectuer se:; recherches e! assurer Jeur deve
loppeme:i: :ndu:;:r:e> d L::.c b1:C:·otheque d nte
hers b1en ec;u1pe.s 0: j ;:;.;:c1::::11ons d'moerne
ne Lense:nbi-? S£~3 S!'.l!•" dans la zone de 
recherche et de ci~ve.o;';.,·::rr.ent de Bamako. 

Un pro9ramme de S'2::'·~:~je generation a ete 
eiabore par le lat:i:.L :;.' •!n colluborat!Oll 
a·vec d1ve1::; oroarnsme.:: 1:1'.•_,r:1,1:10::0tUY. noram-

; 

ment le Comes (Commissana: a J'Energ1e 
Solaire Franc;ais) et de !'US Aid. Panni les 
domairles d'etudes, on peut noter : 
- un programme de recherche et d'eq..iipe
ment en energ1e solaue photovolta1que. 
- le developpement de moteurs thenruques, 
- la chn1atisation de J'hab1tat. 
- I'etude des possibiiltes de produ~1on et 
duti'.1sat1on de b1ogaz, 
- la mise au pomt de fourneaux trad1tlormels 
amellores, 
- la poursuite des etudes sur les cu;seurs et 
sterillsat~urs solaires, 
- la refrigeration solaire, 
- l'alunentation en eau par pompage solaire 
thermodynarnique de villes imponanLes. 

b) De no:mbreux organismes a vocation inter
nationale interes~es par les realisations solaires 
au Mali 
En tete des real!Sateurs d'u'J.Stallations solaires, 
on peut clter Mali Aqua Viva, soc1ete de 
forages ruraux qw a de1a realJ.se, dep;ns 1976, 
plus de 600 forages 

lmplantee a San sous la cilrect1on du Pere 
Bernard Verspieren, cette entrepnse a de1a 
repondu aux ,beso1ns en eau de plus de 300 000 
personnes. Eqwpant dans un premier temps 
!es forages avec des pompes a pied ou a rnam 
(pornpes Vergnet-Sofretes), Mah Aqua Viva a 
ete le premier a promouvo1r ie pompage 
photovoltaique au Mali. Avec 10 pompes msta!
lees (fiches techmques pages 18 i:. 27) et autant 
en proiet, Mali Aqua Viva a deimmvernent 
prouve que l'energ1e solarre eta1t une reponse 
efflcate et fiable aux problemes de l'hydraub
que villageo1Se et pa.storale au Mali. 

Plus reccmment. en 1979, a ete cree a 
!'initiative du gouvernement mahen et du 
groupe Elf Aqu1tame une Assoc1at1on Sola1re 
Elf-Malt. ent1erement axee sur lf"s proiets de 
developpement energet1que en general. et 
plus panicullerement sur les pro1ets sola11es 

D'au:res orgamsmes part1c1pe:i~ e la m1se en 
valeur du pa:rnnome sola!Ie du pays !'US Aid, 
de1a Cllee apropos du laboratone C:: BamcikO. 
!'Odem (Office de Develoopement et d'Ele
vaoe Malien). J'lle de Pa;;.: bel:ie. qui ua·;all!e 
pn~1::1p2IG:men: ?U: le nord du t::ays (Tornbouc
tou, B:iurem). et,c 
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A N I: E X E V 

Projets en cours dans le domaine des ener[ies renouvelables 



D~ct1c::i do l'Uf'ficc dee PontcG et :~leco::.=unicu~ion6 
Direction cen :~lec~~-~1cntion8 

I.- Proict litlnO:l!:: e:1 ~n.i.!Jccn.UT. hert::ie:-rn cu LIP'::.".t\Y..O GvU:l::J. 

e) l~~~-so~c nopti-k.!li~e-uuagad Otl.u"'OU ( 5 re ltla) 
et 
Ge.o-P.nscnLPO-lti.=~v ( 5 rel.:ds) 

• Finencement t B A D 
• Avance:::ient g Eta.de de l'a.ppel ci 1 of'freo 

• La va.riante "cn~rgie eo1aire" y est :prevue 
b) 14.-te:re Monti-Tonbouctou-Geo 

Prevue d '1c1 l9E5 pe.r ftlsceal:. a 96U voies 
et permette.nt l.e. television 
• Financement : e.ccord de principe de 1a BAD 
• La source d 'cnerbie pourr @tre le solaire 
en remplacement dea turbo-generateurs OR?'.Ji.T 

2 .. - TTo°i~t T~ECO!·~ 2 oo lia.ison Sel!'Ou-San-Houti 

• Financement BIP.D(acco~ de principe)CCCE, FAC et OPT. 
• Avance~ent : evaluation du projet ten:i1nee 
• Energie aolrdre prevue 

3.- Fro1et PA!Uj'T~~ nour relier Dakar au Ben~ 

• ~rc:l.~C!l :a.lien = 1000 b(i:eyes Kits B!\O 
Sikasso) neceos1t~t It: •"el..c.i.s 

.:Finaneement a Cenad.e. 
'r AVI:llcement : projet en chantier, a ~inir en I98I 
• Equipe~e~t :oetanu i IS croupee de turbo-gcncrateurs a 

I I I I 

kerosene, type om.~, I500 w. 
Mais 1eur tonctio:me::ien't permanent 24ll/24 
Oonso::zme beancoup_de carburant; 
1e sola.ire constituerait une exoel1ente 
alternative. 
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r-~nasr~m~ m~ IL ~1·..;~TE 

Direction de la PJn~1fication 
et DL-ection de l.a Sante 

1 • C~nt:r-e de £:!J1t".'· de l:OLO!:A!71 I t..11.!:lentntion en enerr:ie 9ol~"'"C 

1'iontant : I7 fil' 
Dur~c 1 ~csaia: 1 an-Expl.cita~ion:indeterminee 
Fincnc~ent z El:f aqu.1te.ine 

2. H~n!t?-.1 de S/Ji i ~..1.ir.lentr:.tion en enerr;ie Sole.ire 

J.loritant : e.nvi.ron I20 ?-~ 

Dur~e 1 Essais:t nn-.El:ploitation 1 indetexuin~e 

?.ilmncetient : COMES-Pompes Guinard-J-~a11 Aqua ViYa. 

3. Centre ce Fc:n:t~ de GAO : A11I:ienta.tion en enercie Sol::.1rc 

Montant : 20 a 30 ~ill1ono ?l~ 

Dur6e : ? 

Financm::ten t s Accord de princ:i.pe- de Euro-Action

Accord-Requ@te en cou.rs e'llaboration 
4. Centre de Sl:!ltP de la P..ecion ci.fll YJ..Y.r.n : J.11r.JentP..tip11J.lL£!!ll~ 

Sole.ire 

K.J:niC:ba 

Xi:a 
Baf ouJ.L:.bc; 

Dil-ma 
lfi.oro 

Projetn en cours d'eleborat!on 
Finanoement EIIID 
Finan.cement rAD acquis 

5. HOp-CtnJ. de ~OZ-IBOUCTOU et roULn:ORO : Al.inente.tion en enerM_,e 

Etudes en cours 
Fillancement prevu : E A D 

6. Projis.tp ttauJ-:o-Gop.ma : Cent;:oep de Sante de Anson~. Bon_'"e!:l 
et Gour.-:-.n Rlla.rou.e I ~..J.jmen.c;ation en enersi~ Sol.!!L""e 

Etud.es terminees 
Decision ~ina.~oecent F.:::NU attendue 

I 

I I 

• 

I 

11 I 
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MIKISTERE DE L' ELE\'Af';E, DES EAUX ET FORETS 

4c P:-ojc-t ?~":)e!Y Solr-..i~!:' ~~:i.c ~::.t:to~e cc DILL'! 

a) 1 P~s ~1~~ !·~:E!. !'Ir_\.:.:~R!.(preB de Dil.Js) 

Cot~ : 24 ,6 ::.il.l.!..c:io r:-:( rendu :!3:.=ici:o per avian) 

Duree 1 I an (IS::5I)Pc::Ipe en attente d'Otre 1note.ll6c 
'7. 

Puiss2:lcc c~5to = !eo~ ~-::.tto Debit= 6~~/jE.auteur 
ref oule::ie::t ;s:: 
!'1nanoe:iont ' ti:::-ilS(!Tojet Ener£;ios E.enouvelabl.es,,. 

nu !·ir, i 

b) 1 P~"Oe c~n !-m~r::o {:preo de Dilly) 

5° Pro~ot 

.. • 

CoO.t : 45,5 :tll.l.!ons FM(rendu Bamako po.r nTion) 
Duree i 1 an(I~6I) l'o::ipe en attente d • ~tre 1nstellee 
Puissance cr~te : 2600 \o-atts Debit 60m.'3 /j F..auteur 
ref ou1ecent =3::-m 
P'inanc0t1ent : us-:.ID(?rojet Enerbies Renou:velables 

nu l~i) 
Po:::ne polr.:irc zcnc n~stora1e de nARA-EST 

1 .Po::pe aur 'for-~"'C ne-7(a 35 Jan e.u ?r .o. de Sokolc) 
Coflt i environ ~u wlllicms !1~ 
Duree : Appel d 1of!res en cours(decicion du ~oud.c 

Bac-..ie.1c~ e..ttend.us pour lancer l' a.ppel 
Cl'ofirca) 

?inancemant : Fonds Saondien et F A C 
Puiasance c~te a I0.000 vatts 
Debit • 7~3 /~ Bauteur refoulement a bO m 

ODE!·~ (.roeye Selz.ire pnstornlc) 
Co~t S 44-.L>W.vou W. 

f'inance::ien t : 
Ca:-act6rtBtioua; lUj.ssance = 2.600 W 

- Qa 2:a" I j l:L H=i &Om 

Avnnc~cnt : Pompa op6rationnelle 
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nrre:c:rm; DE L'EYDRAU:UQUE ET E:ERGIE 

L/~OP .. A'.!'OIRE EnERG!B SOIJ~IRE 

l·~ AQUA VIVA 

1. Projet "Ener.r;ie renouvelnble nu Mal.i" 

J.iontant : 4.100.000 ~ US 

{2.050.000.000 Fr{) 

Avancenent i en cours 

Finance:lcnt : US-AID 

D~e i 5 ans (78-83) 

2. Projet "A3sociati.on Solaire ELF-t·t.ALI• 

Montant : 293 IID·1( 80) 1 65 EFI1 { 81 ) Pinanoc::rn:it : Eli .A.qui taine 

Avance:~nt s 1e Euise terrzinoe - 2e phane en ~ttente 
Duree : 1° :p_~se s 1 an 2e phacc : 5 ano 

3. Pro;\ et : i·'!.LLI AQUA VIVJ~ ( Ce:-cles San, To ... ; n1 !"Jn) Vol.et : 

4. 

6. 

Inst~llation "DO:t>es solaires 

18 po~pes insta1l.~es 

2 

12 

"32 
....... 

I I I 

" 
" 

en cours d '1ns-teallation . 
~inancement en cou..-a 

por:.pes eoln~res , 50 1....,., 

Cont 1 environ 500 millions FM 
Fin:a.ncementE divers : (ONG, FBI>, Ca::sea, ~-) .-

Centrale Sol.a.ire de DIRE 
Co1lt I BOO a.ill.ions FM 
Financement : FAC 
Avanceaent : Centrale o,Orat1onnel1e 

Centre R~cionnl d'Ener~ie Solaire 
Co~t ~ 20 nilliardn FM 
Financeaebt : CEAO 
AV""'""1ice:acnt : Etude factibilite en courn 

Etudc factibil.!tc d 'une unite nro(tuction au Dntcriel 
solni:-e 
cont (6tude) 

Pinance:1ent : UUSO 
Av~ncc:acnt : e 1n ciJurs 

II I I 
I I I I I 

I I 
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7. P:-ojct "G~~ohol a l'C~~~ce du P.i~~r" 
CoO.t : 50.000 dcJJa.·:-:J t1S (otude) 

Duree 1 Etude on cours 
Fin:ince:lent 1 DilU> 

D. f>!"ojet EouiJ~eI!ent torariea "tJrofonda (Zone 1 : Ce::-c1oe Kolokmli, 

Xou.J.iko~o et ~a.."l!lnb.4 J zone 2 : C~~cl~a Bcugcur.1, Kolondi6b:>., 
Yan:folll.a) : volot : In~!:.ll.~1:tic':.l9 10 "::>:;;.-ocs ~s.ireo 

Coftt : 478.000 do, J ~~ US (239 r.Ulllor.n E!) 

Duree: 1981 ot I902 

Finnncenent : FEr.U (~quie) 

s. Projet inst~llation po:;"Cen ~i....~s dan6 lR zono c:-:nr 
a) 1 ~:-e t~nChe! I 6 po:tpes Gol.:U.:ros ( Puieaance 600 a 1 300 \a"'a t"t 

CoQt : 120 :rl.llions FH e!l'V!.ron 
Du!"ee s 1981 (pocpe::: d.~j?l !nsta.lleea) 
Finanoe~ent : C"'L..!~O 

'b) 2e trnnche J e poapos ao~rca (.Puiac:mcc 600 h 1300 w.tto) 
CoQt : 160 ~1J1jona Fli environ 
Duree : 1981 et I9B2 

· · · F.i.mmcet:ent : FED - 0!1G (accord pr1-ncipe) 

1 O. lnstnllation 1 J?O?'De soln.-1 '.!"e a Men.."\ka 
CoQt : 40 m131icr.s Z1 eINiron 
Dur6e a l9t51 
Pinanc~Dent s Or~sation Villea Ju::t~laes 

11. Inctallation 2 J?Onl>eu eolai~~ !..tcr!U e F.clo~ni 
Il o'acit den 2 p~p~~ 1rit1alc~snt prcvaea pour 

1'6quipc~ent dea forages a Gou:!bou et Xcibc.ne. 

I I I 

CoQt : 40 i:1111on.c :H onviron 
Duree : 1981 (po~peD a pied d'oouvre a Kolok2ni) 
l'innncement : P A C 
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IJ!ITS~PX DI! L' .AG?..ICUL7l.i1IB 

Di?"ect1on :lu Gtnie Rurul. 

Diviaion du Mach1nimae A~icole 
(Section ~iocnercie) 

1° Projot I "C~~oo:ru..o~tion des t~~~s ue coto~~Tliers 

'DOur l'~linentnticn ~ee ~~oteura si~pli~iee 
( Tre.cteur :tocyer cle le. C!•:DT) 

1ere ~hnse i Duree 1 wi (1981) 

co~t : 4 7 ,2 l~illions FM 

Financeme~t I COH!~S (Frknce) 
2e. ?h!:!.oe : Dur~e 1 2 ans 

co~t : 160 2. 240 llilliona FM 

Finnnce!!lent s C!OHES {:France) 

2° Prcjt?t : "Utiliso.tion d!! la bnll' d(; riz en oubstitution 
du fuel DOUT l 1 ap~r0"7i3iO~e=ent en enerfie 

el"ctrioue des rizerie!: C.e l'Office du ?rifi'l!" 

1cre ~h~3e : Duree 1 2 ans (1981-82) 
coftt : 53.6 Mil1iono FM 
P:L'tance~ent I FAC (accord principe) 

2e. nhase i Duree : 2 '1?1B (I983 et I964) 
co~t i a deten:dner 
Financeaent i PAC ou h rechercher 

, 0 Prcjet I "Utiiication de la l'.:~ill.e de riz en substitution 
du fuel pour l'i?Tj,,roz.tion 4u ~erimetre r1zieo1e 
de SAR 

I 
I I I 11 I I 

DurtSe : 2 :ma 
Ootlt I 321 a ,76 Mi 111 one :FM 

7inancement ' FED en principe (de•ancie de 
. financement en cours) 
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~ 0 Pro jet t "Rec.::!..is<::':i.on ci~ C:j .. ~ateu..."'T. ~ :":!ethn.!1.e en techno"'l or;iea 

eo~e~e~" 

Ir.:ree : 1 an (I981 ) 

I·!O!lt~t : 20 ?·!lllioim !'H 

Pin::tnce::.ant : F/£ 

5° Projet : "Re~~~ticn de ~i0~Dteurn a eetlr.no en ~ateriaUY. 

lo~u:r et :f orsation <ie SptloitU.i.stc~ n=.uena de bio~c" 
Duree s 1 an (I9C1) 

Hontant : 33.865 DM (4oit :z,a nillions E.-:) 

~ncemeut : Ansociation :Breaoise de Recherche 

et de D6velopoeraent Outre-:·ier 
( Gotr..-crnc:&lent • '1e lmfilm, .P.]'A) 

6 ° Proj et : "I~!.oe en t>lace d • un bane d' eaoai de d.il'!estetlrfl 

econo'."!icues h biot:az" 

!~ont=t 

Ir.lr.Sc 

: 14 5 l-iillions FE 

~ 2 ana (I 981 -62) pour l:i 1 ere phase 

F~cc~ent : lr-->-ilD (inelua 6.mm 1e cadre du proj6t 
"Ene:r.::iee Renouvelable o) 

7° ?rojet : "De~:Lon~aent de le oom1'e HU?TPEP..Z'Y en Rc-oub1 iaue du 1·~, i" 

...... 

: 20 Millions 

Dm-ee : 
Finanoe.l!lent s 

1 an (I981) 
?AC 

8° Projet : "~io~ethe.nieation de roseau dit ~~lnnca 
Montant a 20 a1111ons Ft! 
Duree : 1 ran (I9S1) 

Finanoesent : :PAC 

9° P:rojet a n#;!b2.,~toire d '11~11cption :Ener~e du rdcrob1opach1rJ.orae 
( L/i.EH) 

)iontant 

Dur6e 
• • 
I 

40 M1111ons FM 

-
Financemont I a reobercher 

I 11 
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100 2 Projet : ";·as~ en nlnce d'un Centre de Pon::::i.tion C.en 

En~rP.e!! de la bionaai:;" et "Mise en nlo.ce 

d'un C~ntro de Recherche sur le3 Bncrc\ies de 
la bio::::i~ns" 

Irlontant 2.000 Millions FM 
Duree : 4 anB 

Finance~ent z RFA (GTz) docioion attendue. 

11 o Projet : "l·iou.lin eolllire de Boure?'!-Inalv (pour l:111 et toru:i.tc= 

CoQt t a dcteIT"..iner 
.?-..cin.c1pe financeaent FAC : acquis 
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KDa~TE?..E D~ L' AGRICULTUI'~ 

Direction de l'~-ricaltu:re 

12. Proi et "0-oA::r-n.tS on !!.il" : Pomne ~olaire d~ B::.nke.9f: 

coat 20.000 S (10 mii:tions FI~) Puiesance = 5.200 uatts 
Duree : Pocpe oplrationnellc depuie Janvier SI 

F1n.anoement I US-AID 

,,. ProjetnAction Ele Dire" 

a) 4 petites nocnes eoleires nortoctives 

cont = 30.000 dollars us 
Duree = Commande en cours 
Finan.cement = US-AID 

b) 1 pomna sole.ire fixe 

:e = 2~~ Watts 

Cout = 40.000 dollars us 
Pompe ~pied d'oeuvre a Dire 
Fin.2ncement = US-AID 

I 
I I 
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?·UNISTEP..E DE L'E~VAGE .EJ~ur El' FORETS 

Direction dee Eau.x et Forets 

l. Prp1et Pl;µ;tetions yiller;eoieee(C~rcles de Pena et Koul.ikoro) 

Cout : 300 millions F~ 
Financement : FAC en cours 

2. Projet a Haute !ntensite de main d'oeuvre : Volet 

Plantations Villageoie~ 

(Cercles de Segou, Nicro, Niatunl:e, Nara) 

Cout : 313,4 millions Fl·: 

Financement : B I T 

~. Projet sechage 1u noisson ( Operation Peche) 

coO.t 
Dur6e. 

: 12.000 dollars US 
: 3 ans 

Financement a CRDI 

Pro.jets - Nara (Plantation villagsoise) 

- Kayes - iaoro - Yelimane ( OIT) 

- Mopti - Bandiagara (US AID) 

- Si~asso (financement suisse, 1000 ha de 
plantation artificielle) 

Vulgarisation des fours ameliores 

.,. - - -

. 
II 

I 

I I I 
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