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RESUNE IZ7T CUrILUSICLS

Er réponse 2 une cemande formulée par le Gouvernement de la
2¢publique du kali, 1'0.i.U.D.I1. a déléfué un expert 3 Iamako
pour effectuer une expertise portant sur la planification et la

mise en vazleur des énergies renouvelables dans ce pays.

Les agenis energétiques utilisés au Fali sont en ordre croissant
les procuits pétroliers, l'hydraulique et le bois. Ce dernier,
utilisé directement comme combustitle ou sous la forme de
charbon de bois, représente plus de 90 % de la consommation
totale d'énercie du says. Cette consommation dépasse sensitle-
mentla productibilité des foréts, arbres et arbustes mis 2 con-
tribution pour fournir le tois ainsi utilisé. Cette surexploita-
tion des ressources en bois est particuliérement préoccupante
car elle conduit inéluctablement et rapidement & la disparition
des foréts, entrainant les conséquences désastreuses liées 3 la
déforestation, c'est-a-dire la désertification et la sécheresse.

Le Mali posséde cependant d'importantes ressources en énergies

renouvelables encore peu exploitées.

L'énergie hyérauligue des fleuves 5énégal et Niger et de leurs
principaux affluents est déji partiellement exploitée et de
nombreux projets, cdont certains déjh en cours de réalisation,
tendent vers une mise en valeur étendue de ce potentiel.
L'installation de micro et de minicentrales hydroflectriques

sur des cours d'eau moins importants, mais cependant permanents
offre également des possibilités de production d'énergie électri-
gue dans des régions éloignées d'autres aménagements, permettant
ainsi l'alimentation, dans des conditions avantageuses,de collec-
tivités rurales de moyenne importance et comportant de 1'artisa-
nat ou de petites industries.

Les conditions d'ensoleillement au Nali sont particuliérement

favorables & l'exploitation de l'énergie solaire. De nombreuses
installations solaires de faidle puissance fonctionnent dans
diffirertes régionz du peys. Il s'agit principalement de nompes

% cellules photovoltaiques pour l'approvisionnement villafeois
en eau, l'abreuvement du bétail, le maraichage et 1'irrigation.
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D'autres instzllations, fondées sur le m2me principe fournissent
de 1'électricité pour l'alimentatiorn d'hbépitaux, de centres de
santé, de maternités et d'écoles. I1 convient également de
mentionner les cenirales solaires thermodynamiques 3 basse
température (frdon & 90 °C) pour la production d'énergie mécani-
gue et d'électricité. La plus erande centrale du monde fonction-
mnt sur ce pricipe est située i Diré prés de Tombouctou (75 ki).
D'une fagon générale toutes ces installzations sont de faible
puissance et d'un coiit prohibitif qui en font des pilotes destinés
3 1'expérimentation et 2 la vulgarisation dans la perspective

d'un abaissement des cclits au cowrs des prochaines années.

D'autre part, le fonctionnement de la plupart de ces installations
n'est possible que grace a4 l'assistance suivie d'organisations
d'encadrement ou de coopération pour assurer le montage, l'exploi-
tation et la maintenance des équipements.

L'énergie éolienne constitue également un potentiel énergétique
important et peu utilisé jusqu'a présent. Une initiative intéres-
sante de mise en valeur de cette forme d'énérgie consiste dans

la construction, réalisée déji 2 de nombreux exemplaires, d'éo-
liennes rustiques par les utilisateurs eux-mémes en utilisant

des matériazux locaux naturels ou de récupération.

Lla biomasse semble également constituer 'n potentiel intéressant

4 moyen terme, principalement par la mise en valeur énergétigue
des résidus des récoltes ou le traitement des résidus de 1'in-
dustrie agro-alimentaire. La paille et la balle de riz peuvent
8tre utilisés dans des gazogénevpour l'alimentation en gaz pauvre
de moteurs & explosion entrainant des alternateurs pour la produc-
tion d'électricité., Ces mdmes résidus peuvent &tre utilisés pour

1'élaboraticn de matériaux de construction (briques, chaux, plétre).

Enfin, les possibilités d'extension et d'aménagement de la culture
des cannes 4 sucre dans le Delta intérieur du Niger ouvrent des
perspectives de production d'alcool qui pourrait, mélan/é i

1'essence, couvrir 32 moyen terme jusqu'a 20 % de la demande en
carburant pour automobile (gasohol ou pétrole vert).

Les perspectives de mises en valeur des énergies renouvelabhles

au Mali sont donc réelles et importantes et susceptibles d'aoporter
des remédes efficaces 4 la situation énergétijue actuellement
précaire céu pays.
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Aussi le G¥veloppement des énergies renouvelables doit-il
constituer une pitce maitresse et prioritzire dans une poli-
tique globale de l'énergie z2u Fali.

-

Les objectifs ¢'une telle politique sont la réduction de 1z
c¢“pendance des procduits pétroliers importés, la réduction de
1l'exploitation des for2ts, la mise 2 dispositior de la popula-
tion de combustibles propres et économigques pour la cuisson

des zliments et laz promotion des pompages ¢'eaux souterraines
pour l'alimentation ern eau des collectivités urbaines et rurzles
et les besoins del'agriculture et de 1'élevage.

De ces ob ectifs, il résulte quelqués principes généraux qui
peuvent servir de fil conducteur pour 1'établissement d'une
politigue globale de 1'énergie, 2 savoir :

1. diversification des sources énergétiques par raprort aux

énergies primaires indigéne ou importée actuellement trop
sollicitfes, c'est-h-dire le bois et les procuits pétroliers;

2. développement intensif des énergies renouvvelables, en parti-
culier 1l'hydraulique, la biomasse (résidus des cultures irdus-
trielles), les énergies solaire et éolienne;

3. substitution des énergies renouvelables au bois et aux
produits pétroliers;

4. économies d'énergie dans les secteurs industriel et domestique
permettant 4'assurer une meilleure gestion des agentis énergé-
tigues;

5. formation des cadres supfrieurs et intermééiaires, acminis-
tratifs et techniques, 2 1la gestion technique et économique,
ainsi qu'a la maintenance des ¢quipements de producticn et
d'utilisation des différents agents énergétigues;

7. vulgarisation de procédés nouveaux de production et d'utili-
sation de 1'énergie, dans le but d'en assurer l'acceptation
sur les plans psychologique et social et la diffusion dens
les collectivités.

la mise en oeuvre d'une politique globale de l'énergie impose

qu'un organisme de coordination et de concertation entre les

Ministéres concernés par les gquestions d'énergie soit mis en

place, par exemple par la création d#jh décidée d'une nouvelle

Direction hKationzle des Energies Renouvelabvles dépendant du

Ministére du Développement Industriel et du Tourisme.
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Du point ée vue institutionnel, la Communauté Economigue de
1'Afrigue de 1'Ouest (C.E.A.0.), & laguelle participe le liali,
prévoit la créatior, & Damako, d'un Centre Régionzl de Recherche
sur 1'Energie Solaire (C.R.E.S.). Cet organisme communautaire
devra coordonner les politigues de développement des énergies
renouvelatles, en perticulier solaire, €olienne et tiomasse,
dans lec Etazts membres et entreprendre la production de certzins

équipements.

Indépendammert des rézlisestions envisagées dans ce cadre
institutionrel, il est vivement recommandé d'entreprendre, dés
32 présent, des projets pilotes faisant appel aux énergiec renocu-

velables.

Différentes propositions sont formulées dans le rapport. Il
appartiendra aux Autorités maliennes de les évaluer et, le cas
échéant, d'en promouvoir la réalisation en recherchant des fin-
ancements et des assistances auprés des Organisations interna-

tionzles ou éans le cadre d'accords bilatéraux.
Les projets proposés dans ce cadre sont les suivants :
l. Inventeire des sites d'aménagements hydroélectriques de

faible puissance

2. Projet et réalisation d'une micro-centrale pilote pour le
développement indusiriel rural

3. Plan directeur en vue de 1'élimination du gasoil pour la
production d'eélectricité dans les centrales thermiques

4. Economies d'énergie dans les industries
5. Production industrielles de chauffe~eau solaires
6. Production industrielle d'éoliennes

7. Préparation semi-industrielle de pl&tre en utilisant
1'<nergie solaire

8. Fabrication semi-industrielle de cuisiniéres améliorées
en terre cuite

9. Pompage éoliern & Nioro du Sahel
10. Eclairage villageois.
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REMARQUES PRELIKINAIRES

a)

b)

Statistioues

’
»

Les donnfes statistiques ¢isponitles concernant 1'4conomie
énergfticue au Fali sont souvent fragmentaires et comportent
parfois des contradictions.

Kous avons adopt€é, comme base de travail, les sztistiques
publifes par les Lations-Unies, puis avons utilisé différents
docunents maliens et étranrers, laissant éventuellement
subsicter certaines inconérences entre ces édifffrentes
sources d'information.

Ainsi, les valeurs numériques indiquées dans le présent
rapport doivent &tre considérées comme des informations
apgrochées et non coordonnées mais cependant suffisamment
précises pour conduire le raisonnement.

Unités

Conformément aux disposition légales en vigueur éans la
plupart des pays, le Systéme lnternztional (SI) d'unités
a été adopté pour exprimer les grandeurs énergétigues.
Dans certains cas, pour faciliter la compréhension du
lecteur familiarisé avec les anciennes unités, celles-ci
ont été rappelées dans le texte.

Dans le Systiéme International - SI, l'énergie est exprimée
en joules (J).

1 kwh = 3,6 . 106

J = 3,6 L]

1 keal = 4,186 . 10° J = 4,186 kJ,
la puissance est exprimée en watts (W)

1 CV="73 W= 0,736 kW

Par ailleurs, les puissances 4el0 s'expriment 2u moyen
des préfixes suivants :

107 | 10° [ 10° | 102 | 10%5 | 108

kilo méga giga téra péta exa

¥ M G T P E
Ainsi : 1 EJ = 10°° J. (un exajoule = 1018 joules).
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EXPenTiST SUL Lan PLALIFICATIONL, LA K1SE Ex VALEUR ®T

L'UT1L1S.TI0. D2S KESS0UnCES EN EIZRGIES REIOUVLLABLES

AU UALI

IFT=ODUCTION

Le svetéme “4nercéticue du Mali est caractfrisé par 1'utilisa-
tion traditionnelle du bois qui couvre plus de 90 % de la
consommation d'éner ie. Le solde est assuré par les énergies
commercialisées, c'est-a-dire l'hydrauligue encore peu
importante au niveau global et les produits pétroliers.

Le taux de pénétration des énercies commercialicées est
extrémement faible, leur utilisation étant limitée 2 cuelques
grandes agslomérations, 2ux grandes opérations de culture et

de péche et aux transports.

La consoumation de bois dépasse sensiblement la procductibilité
des foréts qui disparaisrent rapidement en entrainant la
éésertification progressive ée régions importantes du pays.
Les prix élevés des produits pétroliers conduisert % des

dépenses en Gevises difficilement supportedblesvour 1'écoromie.

Hormis 1'hvdraulique en plein développement, le hali est ricae
en énergies renouvelables ercore pratiguement inexnlcitées.
Il s'agit principalement des énergies solaire et 4plienne

et de la tiomasse.

Préoccupé par cette situation, le Gouvernemeni de la Républicue
éu i.eli 2 fait appel 3 1'0iUDI pour gu'un expert effectue une
nmission dans le pays nour étudier les possibilités de mise en
valeur de ces énerzies renouvelables dans le cadre ¢'une
analyse de la situation énergétique globale du pays.

Le présent document constitue le rapport d'expert Ftabli cans
ce cortexte.




2:1

OLJECTIF =7 DEROULEMELT DE LA MISSIOKR

Objectif de le mission

Le but de la mission concernant le développement des énergies

¢ 2 .

renouvelables est d'élaborer un programme a

~

court et & 1long
terme de recherche, de mise en valeur et de vulgarisation

concernant ces nouvelles sources d'énergies au Mali.
De fagon plus précise, il est prévu que l'expert, en coopéra-

tion avec les représentants du Gouvernemert entreprendrz les

actions suivantes pendant sz mission explorestoire:

(2)

(v)
(c)

(a)

(e)

(1)

Analyse de la situation actuelle et future de la corsomma-

tion d'énergie;
Analyse du marché de l'énergie et de ses perspectivesy

Etablissement du bilan des .potentiels et des besoins
énergétiques;

Se fondant sur ces résultats, l'expert développera un plan

Py

d'action & court, moyen et long terme pour la promotion et

le développement des nouvelles sources d'érergie. Les
solutions zlternatives possibles sont 3 trouver dans les
aprlications des énergies renouveladbles: énercie hydro-
électrique, énergie solaire, énergie éolienne, géothermie,

tiomasse, utilisation des déchets, etc. ;

L'expert étudiera également la possibilité de créer un

Centre pour la promotion et le dévelopvement des énergies
renouvelables et pour la vulgarisation des nouvelles
techniques de production d'énergie; )

Sur la base des conclusions rfsultant de ces 4tudes et
analyses, 1l'expert rédigera, toujours en coopération avec
les responsables du Gouvernement, un rapport final et le
document de projet pour 1l'assistance future de la rart de
1'ONUDI % 1ls Républigue du Lali dane le domaine de la promo-
tion et du dsveloppement des énergies renovvelables.
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2.2 Déroulement de la mission

Ahpres une p€riode de préparation effectudée en EZurope et ayant
nour objet princinalement de rfunir des irformations czoncernznt
la situation ‘nerefticte au .2li et en particulier les statis-
nues des lations Unies, la mission s'est poursuivie 2 Zamzko

4 partir éu 7 Jjanvier juscu'au ler mars 1932. TUne premiire

v rioce de trois semaines a ét4 consacrfe % des prises de contacis
avec les ¢iffArerts Ministdres, Direction liationzles et zutres
Jrgenismes officiels ou privés concernés par les proklémes
énerctiques en général et le développement des 4rergies renou-

velatles en particulier.

Ensuite, 1'expert a2 effectué plusieurs miszions dans le »ave

4 b K o
pour viciter les installations utilisant les énersies renouve-
lables et zvoir des contacls avec divers Organisres ayant leur

sitge en ¢ehors de Zarako.

Lz fin de la mission 2 ¢été consacrée & 1'évaluation cdes infor-
rations recueillies et % une nouvelle srie d'entretiens avec

les responsables de 1'Aéministraticn pour dééfinir, d'enternte

avec eux les lignes d'action prioritaires 3 suivre en nztiére

de ¢ ‘veloprement ées 4rercgies renouvelatles au N2li. Une liste

e nrojete a2 ‘té arrdtie avec ces versonnalités pour: 2tre

sourzise au Couvernement de la Républigue du Mali. 11 apcartienéra
2u Gouvernement &'évaluer ces propositions et, le cas “ch”ant,

de formuler des demardes d'assistarnce en vue de leur rdalisztion
dans le cadre d'urganisetions irnternationales ou d'aczcords

bilztéraux.

2.3 Personnzlités rencontrées . .-

S.E. le ..iristre ..obert Tiétlé :'law, :inistre du D<velopuement
Incustriel et du Tourisme

ror.sieur i.anma uvarba Tapo, Conseiller Technique, M.D.I1.T.
onsieur Alascare Yonaré, Directevr de Cabinet, M.D.I.T.
ilonsicur l‘oussa Sacko, Chef de Catinet, !7.D.I.T.

Fonsieur Jitaphe Traoré, Direcleur Cénéral de l'ilvdraulicue

et ce 1l'Enercie

oreieur Abdoul=ve ka, Chef du Service tydrolorie, I.I'.H.EZ.
no.cirur iouta ‘amare, Chef de la Division Znergie et ' r-ares,
Dol eitelte

vovrjour golomahki Dialkité, Irz'nieur A la inivision Cnerrie et
Sarra. es, ..i..:.2.
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ronsieur Cheickna Traoré, Directeur du Laborztoire &'Energie
Sclaire, Darsalam-Ebamako

Monsieur bicko, Directeur adjoint du L.E.S.
Yonsieur Terry Hart, Conseiller US AID, L.E.S.

lonsieur Seydou Doumbia, Directeur Général de Centre é'ECtudes
et de Promotion Industirielles

lonsieur Hilarion Traoré, Directeur Général adjoint, Direction
i.ationale de la Géologie et des Kines

Monsieur Zoubacar Bonfing Koité, Chef de Cabinet du Finistére
de l'Agriculture

Monsieur i.amadou Keita, Directeur de la Division du Machinismpe
Agricole, Direction liationale du Génie Rural

Vonsieur Karim Tribaly, Chef cdu Tentre d'Enseignement et
d'Expérimentation du lachinisme Agricole. D.N.G.R.

onsieur Moussa Traoré, Chef de la Division Planification et
Evaluation. Institut d'Economie Rurale

Monsieur Zana Diourté, Responsable des Etudes Energies Renouve-
lables (US AID), 1.E.R.

Monsieur *cuhezusned El hackiyou Diallo, Directeur de Cabinet,
Ministére de 1'Elevage et des Eaux et Foréts

“ongieur Moustafa Soumzré, Chef de la Division Aménagement des
Foréts et Reboisement, Direction hkationzle des Eaux et Forétis

llonsieur lLola Oumar Kane, Directeur Général de 1'Institut du S=hel

Monsieur Diakité, Chef de la Division Construction, Direction
Kationzle de 1'Urbanisme, Ministére ées Travaux Publics

Monsieur Kariba Traccé, Directeur du Centre de Technologie
Adaptée, D.N U
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3.1

SITCATION EKERGLTIQUE

Anercu rfnérzl

La situatior érergétigue 2v Fali est nrécaire. Plus de 90 %«

de laz consomnmation est couverte par le bois {cuisson et

chauffage) et le solde par les produits pétroliers imnortés '
et par l'énergie hydraulicue.

Or la consommation de bois dépasse sensiblement la procucti-
bilité des foréts qui disparaissent en entrailnant des consé-
guences graves pour la végitation, la faune, lz flore et les

conditions climztigues. C'est le phénoméne de désertificatior.

L'électricité est produite en majeure partie dans des centrzles
thermicues équipées de groupes électrogénes & moteuvrs diesel

et installées dans les principales villes et agglomérations. [
Un part croissante de la production d'électricité est assurée !
par des centrales hydroélectrigues ¢ont la contribution s'ac- |

croit au gré de la réalisation de nouveaur aménzgements.

Fise & part 1l'hydroflectricité 2éji mentionnde, les rfalisations
mettant en oeuvre les énergies renouvelables sont relativement
peu nombreuses et de faitle puissance. Seng vouloir minimiser
leur apport bénéfique pour les petites collectivités qu'elles
desservent, il faut recornaitre gue leur contribution au bilan
fnergétique est négligeable. 11 s'agit principalement 8'aepplica- -
tions de 1l'énergie solaire par voie photovoliaique ou thermo-
dynamique ainsi que d'éoliennes utilisées pour 1'exhaure de
1'eau.

I1 est d'usage, en matiére d'économie énergétique de caracté-
riser globalement la situation d'un'pays en comparant le procduit
naticnal dbrut par habitant & la consommation é'énerrie par hebi-
tant. Bien que trés largement utilisée, cette méthode s'applique
moins bien au pays en déveloprement qu'aux pays industrialisés,
Elle fait ern effet appel aux statistiques énerrdiicues nationales
gui ne prennent en compte que les énerries commercialisres.




3.2
3.2.1

~

Seront ¢onc consicérés dans le cas du Mali les preguits »ftro-

liers et 1'énergie hydrauvligue alors que 1'agent énergéticue
principalement utilis¢, le bois, n'est pas comptatiliss. Zompte
tenu de ces réserves, la situation se présente comme suit nour
l'anrée 1679, c'est-a-dire la derni2re pour laguelle les
statistiques ces liations-Unies ont “té publides. 4 cetie

époque, le lali comptait 6,4 millions é'habitanis et le revenu
national brut était estimé 2 1200ME soit 190 g/hzb. La mére
année, la consonmation d'énergie étzit de 5,5 PJ soit 0.9 GJ/hzb.
Le rapnort de ces deux guantités, soit 211 $/GJ, est 1'indice

de productivité économigque par rapvort aux tesoins énergétiques.

Pous 1'ensemble des pays du monde, la valeur de cet indice est
beaucoup prlus faible, de l'ordre de 30 $/GJ. La différence cons-
tetée indigue que le revenu national est obtenu avec une coniri-
bution énergétique extrémement faible. Cette situation est
caractéristigue ¢'un pays en développement 2 économie de subsie-
tance avec coammercialisation de produits agricoles et un sectecur
industriel peu développé. Le pays ne disnose »as de ressources
naturelles importantes et la nénétration des énergies conmercia-
lisées est trés faible. La figure 3.1 situe la position du. kali
par rapport aux autres pays en 1975 (PNB 520 millions f£. consom-
mation d'énersie 5,5 PJ, population 5,7 millions d'* ‘i8]

Bilan éneresédtique

Energie commercialisde

Selon les statistiques des Nations Unies, 1'énergie primaire
utilisée eu Feli était de 5,5 PJ (1 PJ = 1 pétajoule = 10}~ joules)
se rfpartissant comme suit selon les différents agents fnergéti-

ques:
Electricité (hydrauligue) 0,2 P (6 ktec)
Produits pétroliers 5,3 PJ (182 ktec)

5,5 PJ
A cette quantité, il convient d'ajouter les soutes (certrurant
avion), soit 0,2 PJ (9 ktec).
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La consonration cdes produits pétroliers se répartit comme

suit;
essence auto 241 PJ (48 kt)
pétrole {kérozérne) 0,4 PJ (10 ¥t)
carturfacteur 0,3 »J ( 6 rt)
£2s0il et fuel oil 2,2 PJ {50 kt)
£az,erreurs stat. 0,2 PJ
5,3 PJ

3.2.2.Enercie indisdne

Le bois constitue la principale forme d'énergie primaire non
commercialisée utilisfe au Mali. Les excréments d'animaux sort
également utilisés comme combustible dans les rAgions dépourvues
de bois.

S'agissant d'agents énergétiques qui échappent en cuasi totalité
au circuit commercial et aux statistiques officielles, on ne
dispose pas de données précises guant aux quantités utilisées.
Les statistiques des Lations Unies donnent une production de
bois de 3075 000 m3. Cette valeur parait anormalement faible

et il parait plus opportun de adopter celles retenues dans
1'étude de 1'UNESCO concernant la création d'un Centre Régional
¢'Energie Solaire pour les Pays de la C.E.A.0. Ainsi, la consom-
mation ce bois zerait de 560 kg/hab. conduisant & un total de

3 380 000 t de bois par année (1978). On ne dispose pas 3'indi-
cations sur la part de bois gui est transformée en charbon de
bois.

Compte tenu d'ur pouvoir calorifique moyen du bois ce 20 GJ/t,
la contributior énergéitique du bois serait 68 PJ.

Le bois serait utilisé & raison de 70 & 80 % pour la cuisscn

et le solde pour le chauffage.

3.2.%2.Bilan_global

Tenant comple des énergies commercialisées et indigénes, le
bilan énergétique global du ;ali se présente comme suit:

Electricité (hydraulique) 0,2 PJ 0,3 %
Procuits pétroliers 543 PJ 742 %
Soutes 0,2 PJ 0,3 %
Bois _ 68 PJ 02,2 %

73,7 Pd 100,0 %




Asnects ririonaux

.1.FElémentes s3orrenticues

Le iali est un peyc trés 4tendu et faidlement peupléd nuisque
la dersité moyenne de population est de & hab/km2. Par contre,

si on ranporte cette populatiorn & la surface des terres aratles,

on arrive & une densitfé de prés de 400 hab/kmZ. ;

Les régions partiellement ou totalement désertiques (centre
et nord du pays) représentent 60 % du territoire et ne comptent
cue 725 000 habitants, soit environ 11,5 % de la population. -
Dans cec régions, les densités sont de l'ordre de 9,5 hab/km2
et des secteurs Sont totalement inhabités alors que la vallfe
fleuve et le zone des lacs sontfortement peuplées. La densité
est également fzible dans la partie sahélienne du pays avec
7,3 heb./km2. Dans le reste éu pays, les densités sont cscez ;
homogénes. Les plus é€levées se rencontrent dans les régions de |
Ségou (17,5 hab./km2) et Sikasso (1%,3 hab./km2), 1li ol ont
lieu d'importantes opérations de développement agricole. Danc
la régior de Mopti ou se pratiguent 1'agriculture, 1'élevage
et la péche, la densité de populetion est de 1%,° habdb./km2.
Le cas particulier du district de Bemako (2020 hab./km?2)
s'exnligue par 'implantation de 1'administration et la |
concentration des infrastructures industrielles da.is la capi-
tale qui dreine la quasi-totalité des ruraux quittant la cam-
pagne.

" Ce déséquilibre de la répartition démographique se répercute
directement sur celle de la consommation énergétique.

3.3.2.Electricité

La »~roductior d'électricité est assurée par la société 4'Etat,
1'Energie du Fali qui exploite des centrales thermiques et
hydrauliques et par des autoproducteurs qui disposent de cen-
trales thermiques. De fagcon générale, les moyens de production
sont insuffisants par ranport 2 la demande.
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En 1970, 1'ersemtle des c rnirzles ¢leciricues cdu psys avaient
ure »uiccance instal’de totale de 42 ¥\ dont 36 ! en centrales
therziques et 5 ki en certrales hycroélectrigues. La fisure 2.

reprisente 1'<volution c¢e la procduction c'énergie ‘leciricue ce
1

1050 32 1973. COn remargue l'évolution de

‘s

roduction qui
correspond davaniage au dfveloppement des instzllztions gu':
celui de lz demande. La ville de Bamako absorbait 3 elle seule
nrés ¢e 84 4. de la produvction. Le solde se répartit dars les
villes de Kayes,Ségou, lopti, Sikasso, kKoutiala, Gao, Fenes,
Tombouctou et Bougouni cui disposent chacune de petits réseaux

locaux non interconnectés entre eux.

La production d'électricité se répartit comme suit (1978):
Cenirales thermigues

- oublicues 27 G¥h

- autoproducteurs <8 Gvh

Centrales hydroélectrigues

- pudbliiques 45 GWh
Total 100 Cwh

Lz corsommation d'huile diesel dars les centrales thermicues
pour laz production d'“lectricité peut étre estimée entre

15 000 et 20 000 tornes par annfe, soit environ 1% % des produit

2]

pétroliers consommés dans le pays.

Millions oc Kwh.

fﬁh“?‘
401

B - - = = 35 = - = WP - -~ - = 15 ~ - IS

. . . -

Figure 2.2 Production c¢'érersie élcctrique au

| [ (I (I [ [l [ | [




L'insuffisznce des in

ailetions de procuction conduit % des

(LB

s
interruptions fricuentes de la fourniture d'énergie 4lectricue
t

en resison de pannes e e G¢lestages. Ceci se traduit nar les
chiffres ¢'utilisation irés bas des certrales thermicues

indicu’s ci-avnrés:

Centrales thernrigues 1528 kih/kw 17 %
Certrales hydrofleciricues 7500 kwh/ku 85 % :
Ensemtle des centrales 2381 k&h/kV 27 3o

Lz napacitd de nroduction é'#nergie #lectricue au .2li s='est
récemmert accrue par la zise en service du tarrage et de la
centrale de Sélingué. Cette dernitre est fguipée de guatre
grounes totalisant 44 k.

La capacité de production se trouverait zinsi théoricuement

doublée. En fait, il r'en est pas ainsi car une part importante

de la cepacité des centrales diesel étzit irdisporitle nour f
des rzisons technigues (usure, mangue ée piéces ée rechance, f
défavt d'approvisionnement en carburant). Par azil'eurs, laz cote

de retenue meximale de S€élingué ne peut 2tre atteinte tant gue
certzins »roblémes liés &2 la submersion de villages situés sur

le territoire de la Guinfe ne sont pas résolus. Lea vroductibtilits

de 1'aménagement se trouve ainsi temporairement réduite.

Avec le mise en service de l'usine de Sélingzud, la centrale
thermique de Darsalam peut &tre mise en rfserve, l'alimerntation
de - Bamako se faisant % partir des usines ce Sotuba et de
Sélingué. 11 devrait ainsi 2tre possible d'éviter les interrup-
tions et les délestages & Bamako.




4.1

4.2

INVELTAIRE TES ERERGIES RELOUVELAZLES

e

Géréralitie

’

Dans ce cui suit, on e€tablira un inventazire cées sources ¢'éner-
gie renouvelables disporitle au Fali. On indiguerz er outre les
différentes méthodes qui veuvent &tre envisagées pour les
utiliser judicieusement dans les conditions du pays. le souci
@'2tre complet corduiraz 4 exariner toules les énergies nrimzires,
c'est-a-dire celles qui sont nrfélevées dans l'environnemert

avant toute transformetion et qui sont renouvelatles en ce sens
cu'il s'agit d'snerries faisant l'objet d'avports naturels con-
tinus ou dont les prélévements sont reconstitués & 1'échelle de

gueloues années.

Seront ainsi examinées successivemsnt les érergies solzire,

éolienne, hydéraulique,la biomasse et l'énergie glothermigue.

Enercie solaire

Bien que 1l'on ne dispose que de mesures incomplétes et non
directement comparatles du ravonnement solaire au Mali, les
informations a disposition sont suffisantes pour sevoir oue ce
pays est parai les mieux dotés du monde en ce qui concerne cette
forme d'énergie. La figure 4.1 montre qu'il existe une lirne
d'insolatior maximale (600 cz2l/cm2 d soit 7 kWh/m2 d) qui suit
sensiblement le 18¢me parall2le. Le rombre d'heures d'ensoleil-
lement est élevé et varie entre 2500 et 3500 heures par an.

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

Dens cette valeur, le rayonnemert direct intervient pour plus

de 80 5, soit un valeur extrémement élevée.

Ces valeurs varient cependant selon les régions et les saisons.
On neut attendre les valeurs royennes annuelles suivantes:

Région Rayonnemert annuel Rayonrement
moyen kWh/m2 @ direct %
Sahara 6,6 = 7 ¢0

Sud du nays (Sahel) f,5 = 6 60 - 70
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Au cours de l'arnnfe, ces valeurs peuvent varier 3e 20 & 25 ¢
er plus ou er moins de la moyenne, les maximums étant atteinis

entre avril et juin et les minimums erntre octobre et é4cemtre.

Le ta2bleau 4.1 dorre des valeurs moyernres indicatives de

N

1'ensoleillement 2 tarmako et 2 Tombouctou.

Les vents cde sable peuvent 2 priori constituer facteur limi-
tatif ¢e 1'utilisation de 1'énergie solaire er : éfsertique.
Les expfriences faites % cet égard, encore peu r mbreuses il est
vrai, sont cependant favorables. A partir de deux ou trois métres
au dessus du sol, les varticules soulevées sont suffisamment

fines pour ne pas provoquer de phénoménes d'abrasion des surfaces
de verre ou de métal. 11 importe par contre d'assurer 1'£tanchéité
des mécanismes et de prévoir des services de nettoyage et
d'entretien vériodigues fréguents et soigmés.

Les principaux modes d'utilisation de l'énercie solazire sont
les suivants:

- cellules photovoltaiques pour la production directe d'élec-
tricité
- concentration du rayonnement solaire rar des lentilles de

Fresnel sur des cellules photovoltalques pour la procduction
directe d'électricité

- concentration du rayonrnement solaire par des miroire plens
(héliostets) sur une chaudiére pour la production de vareur
et 1'entrainement d'une turbine pour la production d'4lectri-
cité

-~ concentration ¢u rayonnement solaire_ par des miroirs gylindre-~
paraboliques sur des tubes décentralisés procduisant de la

vapeur destinée 3 1'entrainement d'une turdbine

- cepteurs olans fournissant de 1'eau chaude % basse tempsrature
(80 &4 ©5 O0C) permettant le fonctionnement é'une machine therrmi-
cue 2 fluide organique (fréon, butane) ou la préparation d'eau
chaude 2 usage domestique.




lois BALAKDO JTOEBOUCTOU
| h/mois !kih/m2d) ©C h/mois'k:h/mzd; o¢
Jenvier | 267 | 5,1 |25,5: 283 | 5,2 | 22,6
Février | 242 | 5,9 |28,0' 288 5,6 | 25,4
Fars 270 | 6,2 |=Z1,0! 207 ' 6,4 | 23,5
Avril 242 6,3 32,4 283 % 6,4 1,8
Fai 216 | 5,8 |31,9, 306 : 5,5 | 34,5
Juin 265 | 5,6 29,1 284 * 5,8 | *3,0
Juillet 15 | 5,3 | 26,91 204 ¢ 6,4 | 3,5
Aofit 164 | 4,9 |26,0| 231 ! 643 22,1
Septembre 197 | 5,6 | 26,6 | 279 | 6,3 31,2
Octobre 230 5,6 27,8 291 5,8 31,7
lLovembre 243 = 4,9 27,2 287 5,6 | 28,3
Décembre 219 4,7 25,0 276 4,5 i 22,8
lioyenr.e 224 i 5,5 | 28,1 287 5,2 1 29,3

Tableau 4.1. Valeurs moyennes de l'ensoleillement

4 Bamako et & Tombouctou

4.3 Erergie folienne

Le rérime des vents au Mali varie consid4ratlement selon la

région.

Dans la région sahzrienne, au nord du pays, un vent du nord,
statle et fort souffle pratiquement toute 1'annfe (harmattan).




Dars lz nartie szh?lienne et au suf du pavs, le went est

nettement moins fort et commrend la roussorn o2i souffle en

dté. 11 s'agit ¢'un vent humide du sud-ouest pendant les ».,:is

de mai > octotre {sazison des pluies ou hivernare).

La carte de la figure 4.2 donne les moyvennes annuelles de lz
vitesse du vent pour 1l'ensemble cdu pays. On constate cue la
vitesse du vent est faible dans le sud cu nays et gu'elle
augmente au fur et % mesure cue 1'on s'apdroche de la zone

szharienne au noré du vays.

Le tableau 4.2 donne les durées relatives (% sur une année)
des vents des différentes classes de vitesses zinsi gu'une
appréciation de ces valeurs en ce gui concerne les possitilités

de valorisation énerrétique.

Classe de
vent m/s 3 -4 4 - 5

n
|
(o))
(o)
!
-3
3

% 15 - 20 | 11 - 13 ©-10 )} 517 5 -6
Favorable 10 13 13 10 13
Moyen 18 14 10 6 5
Défavoradble 155 9 6 3 2

Tebleav 4.2 Classes -de vent

Ces chiffres qui sont des moyennes étendues & 1'ensemble du
pays, mais cnt été établies vraisemblablement sur la base ¢'un
vetit nombre de points de mesure, montrent que les conditions
sont movennes pcur les vents de force élevée et défavorailes
nour les vents fazibles. Un neut er-ﬁéduire, comnte tenu de la
révartition géogranhique (firure 4.2) gque des conditions
favorables sont g“néralement rfalisfes dans la pvartie nord

du nayss
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Figure 4.2. Valeurs moyenres annuelles de la vitesse
du vent au iali
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Enercie Fvdraulicue

Conditions hvérologicues

3

Le systéme “drofravchiaque du iali, constitud nar le bascin éu

Haut-54négel et ~elui ¢éu FKiger moyen, est 2 lz fois tributaire -
de la confiruration zéogradhigue du pays, des donnfes du reliefl
et du climet. Les cours c'ezau permanents se corncentrent exslusi-
vement au sud et au centre du pays, a2lors gue le nord se carac-
t“rise par la présence de nombreuses vallées fossiles, telles
gue le Tilemsi (Gao), qui rappelleni la période ou le Sahare

était une rérion plus humide.

Le S<énégzl, long de 1700 km est malien sur la moitié de son
cours. Il prend sa source dans les plateaux du Fouta Djalon en
Guinde vers 200 m d'altitude. Il est apvelé Bafing (Fleuve Loir)
dens son cours supérieur jusgu'a Befoulabd; il regoit 2lors sur
sa rive droite le Bakoye (Fleuve Blanc) grossi par le Eaoulé en
aval de Toukoto. Au-dela de Rafoulabé, le fleuve prend une direc-
tion nord-ouest et, dans son cours mzlien eﬁ aval de Kaves, il
regoit des rividres temporzires: d'azbord, le Kolimbiné (Riviére
lioire) et son affluent le Ouadou, puis le Karakoro. Sur sa rive
droite en amont de Eakel, il recoit le Falémé qui forme la fron-
titre avec la Réputlique du Sénégal. Le rfgime éuv fleuve est
fortement conditionné var le climat troviczl % longue szison
séche qui sévit dans la rérion traversée. Son d4hit moyen 3

~valougo est de 569 m3/s; en période d'étiage.(mai), il n'est

que de 15 m3/s, mais il etteint 2800 m?/s environ en période
de crue. Le fleuve comporte plusieurs seuils et chutes qui se
pre¢tent % l'erénagement de barrages pour l'irrigation ou la
production d'énergie électrigue (Gouina, Félou, Manartali).

Le lKiger, d'une lonsueur de 4200 km, est 1'un des fleuves les

plus longs d'Afrique. Il prend également sa source dans le

Fouta Djalon % 800 m d'sltitude e! narcourt oreés de 170C km

en territoire ralien. Appelé DPjoliba (le Grand Fleuve) éans son
cours suvérieur, le Niger reqyoit sur sa rive droite, avx environs
de Kangabda, le Sankerani grossi du Ouassouloubalé.. Puis, il
emnrunte jusgu'* Koulikoro une Atroite vallfe rocheuse btarrée

nar ’es rapides de Sotuba (Bamako). Aprés Kolikoro, 'a vallfe
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s'élarrit vers vne vaste cuvette alluvizle. De Sérouv 2 Kebare
(port cde Tombouciou), le fleuve coule cans une plaine % faitle
verte gui, lors des crues, constitue le Delta intérieur.

A Fonti, le iliger re¢oit urn af{luent long de 900 ¥m, le Zarni
(Petit ileuve) cédnt la oriacipale brarnche, le Zagod (¥lcuve Flanc)
venzrt de C8te é'lIvoire, est grossi du Bafing (Fleuve loir) et

du Baningté (Petit Fleuve tlanc). Dans la région ée Dioia, il
regoit sur sa rive gauche le Baoulé grosci du Legoé et du Lafing;
un peu plus en aval, le principal affluent est le Lanifing que
grossissent le Groumbo et le Lotio. A Diafarabé, le liger se
¢ivise. La brarnche occidentzle, le Diaka, rejoint le lac Détro

et la branche orierntale, 1'Issaka,-rejoi:t le Bani & ropti.

Deux Amissaires sorternt du lac Débo (250 km2): 1'Issa-Ber et le
Bara-Issa; ce dernier et le Koli Koli confluent ‘4 Saraféré et
entrent en liaison avec deux systémes de lacs dont le vlus f#tendu
est le Faguibine (630 km2). A la hauteur de Tombouctou, la vallée
2lluvizle du Lkjger se rétrécit en un grand sillon franchissart
des séries de éunes. De Tombouctou & Latdbézanga, le tracé du
fleuve dessine une boucle &2 travers une zone satlonreuse et
¢fsertique; en amont de Bourem, il est coupé par le seuil rocheux
de Tossaye. Le fleuve pénétre alors en Réputlique du klger par

les rapides de Labbézanga.

La crue szisonniére éu Niger est alimentée de fagon irréguliédre
par ies pluies d'hivernage. le maximum de la crue se situe en
septerbre-octobre & Bamakc, fin octotre i lopti, décembre 2
Kabara et fin jarvier % Gao. A Koulikouro, le détit moyen en
période d'étiage (avril) est de 70 m3/s (minimum ahsolu: 18 r3/s),
tandis que le débit moyen en période de hautes esux (septembre)
est de £2°0m3/s (crue maximale observéie: ©700 m3/s en 192%).

Le d#bit moyen annuel s'établit % 1550 m3/s. L'important programme
de construction de barrages, dont les premiers sont déja rfelisés
contribuera 3 la régularisation du régime éu fleuve.

Le Niger et ses affluents permanents offrent de nombtreuses
possibilités d'aménagements hydroélectriques de grande puissance
ou de petite puissance (picro-centrales).
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4.4.2.Prorramre de rizlisation d'aménagements hvdroélectricues 1/

I1 ne semdle pas gu'il existe ¢'estimation du potentiel
éd'fnergie hydraulique global du Mali. Par contre des études
des différents aménagemernts hydroélectriques de grande puis-
sance cu'il est possible de rézliser sur les fleuves Sénégzl
et Liger et leurs affluents principaux ont été effectuées.
L'installelion de ricro ou de minicentrales sur des cours
d'eau moins irportants 2 été envisagée et certains sites ont
fait 1'objet d'études préliminazires. Il n‘existe cependart pas
d'inventaire globzl des aménagements possibles dans cette

catégorie.

by

Des indications relatives & 1'ordre de grandeur des ressources
hydrauliques globales du pays peuvent néanmoins étre ottenues 2
partir des puissances des aménagements hydroélectriques d4ji
dtudiés. I1 convient toutefois de préciser qu'il s'agit le plus
souvent é'aménagements 4 buts multiples, & savoir 1l'irrigation,
1'amélioration des conditions de navigatior et la production

d'électricité.

Bassin du Sénégel

L'aménagement le plus important prévu dans le bassin du Sénégal
est le barrage de Manantali sur le Bafing. Cet aménagement 2 buts

multiples est réalisé conjointement par le Mali, la Mauritanie et .
le Sénégal dans le cadre de 1'Organisation de Mise en Valeur

du Sénégal (0.X.V.S.). Les travaux de construction du barrace

ont commencé en 1932 et dureront six ans. Une centrale électri-
que de 140 MW, permettant une production de 800 GWh, éventuellement

méme jusqu'ik 1000 GWh, pourra &tre construite ultérieurement,

mais son financement n'est pas encore assuré. L'eau de la retenue
sera répartie entre les trois pays intéressés pour les besoins

de 1'irrigation. L'électricité, par contre sera partagée entire

le Sénégal et le Mali seulement.

L'aménagement de Calougo, sur le fleuve Sénégal, & une trentaine
de km 4 l'ouest de Bafoulabé permettra de créer une retenue de
32 milliards de m3. La puissance installable sera de 280 KW

1/ Les caractéristiques des aménagements hydroélectriques d4ji
réalisés, soit Félou, Sélirgué et Sotuba sont indigqufes au
chapitre 5.
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(puissance prévue des génératrices 120 MW), permettant une
production annuelle de 1520 Guh.

Plus en aval, deux aménagements au fil de 1l'eau sont prévus.

L'équipement des chutes de Gouina permettra l'installation

d'une puissanrce de 75 MW. L'aménagement de Félou, 2 une quinzaine
de km en amont de Kayes, d'une puissance actuellement équipée de
625 kW, pourra &tre transformé de maniére & fournir 50 KW.

Enfin, l'amfnagement d'une minicentrale hydroélectrigue de

200 kW est envisagée dans la région miniére de Kaniéba. En
raison des conditions particuliéres du site (difficultés d'acces,
importance des travaux de génie civil), cet am?nagement serait
d'un coit trés élevé ( 5 &2 6 millions de )

Bassin du Niger
Aprés la réalisation du barrage et de la centrale ie Sélingué

mis en service en 1980, les projets les plus importants envisagés
sur le fleuve Niger sont les suivants :

- extension de l'aménagement de Sotuba, 3 l'aval de Bamako
(actuellement 2 x 2,75 KW, productibilité 35 GWh

- aménagement des rapides du Kénié

- installation d'une centrale hydroélectrique de 12 MW au barrage
de Markala, 3 une trentaine de km en aval de Ségou (réalisé entre
1933 et 1947 et destiné 3 l'irrigation de cultures de 1'0ffice
du MNiger) '

- aménagement cée Tossaye 4 une vingtaine de km en amont de Bourem
(retenue de 2,4 milliards de m3, permettant un puissance installide
de 16,8 MiW). Cet aménagement fournirait de l'énergie 3 bon
marché permetteant d'exploiter dans de bonnes conditions les
gisements de gypse et de sel existant dans cette région.

- aménagement de Labbézanga 2 la frontizre du Niger fait l'objet
de différentes variantes d'études dans lesquelles la valeur de
la puissance va de 16,8 2 65 MW et la productibilité de 67 %
260 GWh. La productibilité de cet aménagement dépend des condition:
du fleuve 3 1l'amont du barrage en territoire nigérien et en
particulier de la construction d'un barrage sur le site de
Kanadi, 2 60 km au sud de Labbézanga. Le choix final des
caractéristiques des deux aménagements malien et nigérien doit
¢tre coordonné, ce qui se fait dans le cadre des négociations
nenées au sein du Comité de coordination des deux barrages
entre le Mali et le Niger.

Dans le bassin du Niger, on mentionnerz encore les 4tudes
a'aménagement intégré du bascsin du Eani. la régularisation de
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cette riviére impliguera la construction de plusieurs barrages
sur son cours moyen el de irois barrages sur son cours supérieur
{ Baoulé)

La construction d'une centrale hydroélectrigue de 10 Mi est
également prévue sur le Fié, affluent du Liger proche de la
frontiére guinéenne



Seule lz partie sué du hLeli, c'est-h-dire les domaines

scuéano- guinféern et soudanien, environ le tiers ¢u territoire,
est recouvvert partiellement de forets clairsemdes. La producti-
vité de ces foréts est trés basse et estimée 3 une demi tonne
de bois par hectare et par année. En comptant un pouveir czlo-
rificue de 20 GJ/t, cette valeur correspond % un potentiel
énergétioue de 10 GJ/ha.an, soit 0,3 kiW/ha alors que dans
les forétis éguatorizles, des valeurs au moins dix fois supé-

rieures peuvent 2tre exploitées sans vorter atteinte % la con-

servation dus espdces végétazles (figure 4.3

Or les foréts éu xz2li sont 2 ce point surexploitées pour la
production de bois de feu et de charbon ée bois cue la biomasse
ainsi utilisée dépasse sensiblement la capacit? de reproduction.
Si des mesures de protectior et de reboisemeit extrémement
efficaces ne sont prises éans les plus brefs déleis, ces forZis

disparaltront d'ici peu d'années.

Des opérations de reboisement sont entreprises de différentes
parts rais ils sont limités par leur colit élevé (100 00C i
500 000 FM/ha).

Dane cesc conditions le bois ne peut &tre considéré comme ure
énergie renouvelable. Il pourrait en 2tre autrement si des
opérations de reboisement ou des plantations portant sur des
espéces % croissance rapide (eucalyptus ou autres) sant entre-
prises et que les plantations énergétiques ainsi réalisées

soient exploitfées et reconstituées au fur et % mesure.

4.5.2.D%chets des cultures et d'élevage

Les d4chets des cultures et d'élevage constituent une source
d'“nerrie renouvelable qui n'est encore utilisée que dans une
mesure trés limitée. Ces d4chets constituent nfanmoins un poten-
tiel érercétique intéressant i l'échelle des exploitations dans
lesquels ils sont produits et qui pourra &tre vzlorisé a 1l'avenir
pour affranchir, au moins partiellement ces exploitation de la

| 1l
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Domaine Soudano-Guinien
(1) Savane - for2ts claires
Domaine Soudanien
(2) Savane arborée/arbustive

Domaine Sah~lien

(2) Savane arborée/arbustive avec tapis graminéen
(4) sSteppe arbustive

(5) sStep:e. sehélo-saharienne )
Domaine Seharien

(6) Végétation contractée, rare ou zbsente
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dévcndance de 1l'extérieur pour leur a2pprovisionnemernt ¢nergé-

tique.

Les systémes intensifs mocernes de culture et &'élevage
encendrent dec biomasses er cuantités imvortantes et gui peuvent
¢tre récoltdes. 11 s'agit des dfjections arimales ou c¢es dfchets
agricoles ligno-cellulosicues gui sont des matiéres renouvela-

bles par nature.

Le recyclacge ¢énergzétigue de cette biomasse résiduzire peut

¢tre envisagé selor différents procédés.

a.Frocééis thermo-chimioues {déchets végétaux)

La combustiorn directe libére sous forme de chaleur lz gquasi-
totalité de 1'énergie chimique, soit 20 KJ/kg de matidre
organigue séche.

La pyrolvse donne du gaz pauvre (mélange de monoxyde de car-
_bone et d'hydrogdne) % vpartir de bois, de charbon de bois,
de tiges, cocues ou. feuilles. La temnérature élevée de le
réaction {500 % 600 ©C) conduit % des pertes ée 30 % 40 %
‘de 1'énergie chimigue potentielle. On obtient ¢onc 12 &

14 Y¥J/kg de matiére organique et 20 KJ/kg de charbon de bois
utilisé.

Ces deux vprocédés sont actuellement les nlus utilisés et
conviennent plus particulidrement aux matidres sdches {»naiile,
déchets forestiers et industriels du bois, résidus de culture).
Ils présentent cevendant 1'inconvénient de détruire la totalité
des matiéres orranioues gqui sont nécesssires nour assurer la
conservation de la gqualité et la régénération des sols pour

la culture. La pyrolyse dont le rerdement ¢nergétique est

moins élevé cue celui de la combustion doit &tre réservée

pour les anplicatiors qui nécessitent un gaz comme combustidle
ou comme carburant, donc principalement pour les moteurs.

b. Procddés dbiolorsioues (déchets végétaux et animaux)

La bioconversion anafrobie des déchets agricoles et des
déjections animales nrnduit le diogaz contenant 0 % 60 %
de m“thare (Ci4), le solde ftant corstitué nrincinalement de
Faz carbsnique (CO2).
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Le povvoir celorificue ¢u biogaz 3 1'4tat brut se situe entire
20 et 22 1J/m7 de ez selon la teneur en mithane (40 !.J/k* nour
| 100. % ¢e méthane). Le itatlezu 4.3 donne cuelogues v-leurs

caractdrislicues ccncernant la procductior. de tiorez

P Tablezu £.2: Procducticn s27cificue ée fzz naor serrertation

Origine Production Teneur CH4 PCI
n3/ v m0 1/ ¢, vol. KNI /m?
{
Déjections arimales | 306-400 80 29
Fumier 350 75 27
Paille 370-430 80 28
Décheis végétaux 450-600 75-8¢ 27-30

Sachant cue le chentel malien est estimé selon une 4tude
récente (1980) 2 5 millions de tetes dont 1,2 millions éane
des élevages sédentarisés, le potentiel de biogaz calculé
sur la base de 400 m3/an par t2te fournissant 2© J/m?

e ure valeur théorique dée 14 PJ/an, équivalant & 300 0CC 3

de produits pétroliers. Ce cotentiel rn'est cependart disnoni-
tle que 2ans une trds faidble mesure, c'est-a-dire dans de
grands &levazes intensifs et dans dcs exploitations de tzille
familiale.

Pour déterminer le votentiel énergétique en biogaz i partir

des résidus des cultures, on partira des chiffres ci-decsous
concernant les princivales productions agricoles pendant la

campagne 1€78/1979:

- Mil, sorgho, mais 1 006 000 t
~ Paddy 270 000 t
~ Arachides 125 000 ¢t
-~ Coton 130 000 t

A ¢~faut de données plus précises, on admettra gue pour
1'ensemble de cette produection, les déchets de culture
ecorresp.ndent 2 10 5. de la production et contiennent 20 ¢
de matiére organique. La masse utile de d’chets sersii zinsi

1/ +0 = matidre organique

| | S
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¢e 30 000 t de matiére orfznicue permettant de produire
12,7 millions de m3 de biogaz par annfe, soit une ‘nerrie
: .

e oris de 400 1J, corresovondant 2 €000 t de produits

’
er anr<e.

Productior éd'alecosl

Les deux sucreries exvloitfes par 1'0ffice du liger %
Dougsabougou et Siribela ont une cepacité de distillation
d'alcool (¢éthanol) de 2 400 000 litres. Cette capacité
pourra eétre a2urmentée de 32 000 000 litres si le nouvelle
sucrerie de Lankaumzna est réalisfe. La production de sucre

by

par ces trois usines serait suffisante pour r’ponére 3 1la
demende ¢éu marché nationzl. Or le éévelopnemecnt de 1'infra-
structure de 1'0ffice du Kiger, en varticulier les vossiti-
lités d'irrigation permettent d'accroitre les surfaces de
culiure de canne & sucre pour produire directemznt de
1'aleool. Par ailleurs il est aussi poscible de modifier

le rythme des campacnes de culture pour obtenir des carres

32 sucre supplémentaires d'une gqualité se pretant particulie-

renent %2 la productiorn d'alcool.

La réalisation de ces projets permettrait de produire entre
25 et 30 millions de litres d'alcool é'ici cing & dix ens.

Cette guarntiif correspor{ sensiblement au cinguidie de 12

consormation d'essence vers les années 1985/1¢37. Or les
expériences faites 4 1'étranger, en particulier au RErésil
ol le procédé est généralisé, montrent que 1'éthanol
(alcool éthyligue de qualité anhydre) peut 2tre ajouté

2 1'essence pour ottenir un carburant, le gasohol, gui
peut &tre utilisé dans les moteurs sans gqu'il soit

n“cessaire de les modifier.

Ainsi, compte tenu d'autres extensions futures nossibles

des cultures et desoéapacités de production, la production
@'elcool A partir des résidus de culture sucriére ou x
rertir de carne 3 sucre spécialement cultivée dans ce but
est suscevtible de contribuer, & raison de 20 & A 1l'appro-
visionnerment en carburcrt pour automotiles au Mali au cours
des orochaines décennies. Il s'agit 1% d'un apport votentiel
considérable des énergies renouvelables au bilen énerpétigue

notional, . |
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Enercie cfpotherricue

Il eest tien connu que laz température de la Terre augmenie avec

la profondeur, en moyenne de 3 K par 100m. Par conséquent, nlus

on pénétre profondément cans lz Terre, »lus la temnérzture

s'#ldve. Ainsi » 3030 = de profondeur, laz tempérzture aiteint

plus de 100 ©C. Des fisements ¢'eau situés & cette srofondeur

ou des circulations ¢*eau gue l'on pourrait étatlir dans 1la j
roche fracturfe permettent d'extraire 1'eau % température

“levée {50 2 100 °C) et de 1'utiliser 2 des fins énergiticues

3 basse tempirature.

Cette chaleur géothermique est due pour une part pripondérante
2 la ¢4sintégration de matidres radiozctives contenues dans 1z
messe de la Terre.

L'exploitation de cette source c'énergie ne peut toutefois etre
réalisée dans des conditions acceptables que lorsque des parti-
cularités géologiques la rendent disponible % une température
suffisamment élevée (soit supérieure a 60 ©C) en surface ou &
faible profondeur. Quelques sites sont célébres dans le monde &
cet égard parmi lesquels les plus connus sont Larderello en Italie
ou de la vepeur captée au niveau du sol est utilisée pour Pro-
duire de 1'électricité, en Californie aux Geysers qui présertent
des conditions semblables et en Islande ol les sources d'eau
chaucée superficielles sont utilisées pour la production d'élec-
tricité et le chauffage. On mentiornera égzlement les gisements

géothernmiques & basse température du bassin parisien qui sont
exploités pour 1le cheuffage d'imvortants ensembles de logermerts.

En ce cui concerne le Fali, les conditions géologiques ne
paraissent a priori pas favorables pour l'expnloitation géother-
mique. Il secmblerait toutefois cue.des gisements d'eau chaude 1/
aient été d“couverts dans le nord du pave % l'occasion de

-forages. Au stade actuel des cornaissances, cette forme d'énergie

ne doit pas étre retenue dans le présent inventaire.

Princioales cnergies renouvelsbles exploitables au ali

———

L'inverteire Atarli dans les parafraphes précédents des fnergies
renouvelzdbles au hali conduit % retenir les formes d'énerrie
suivantes ¢éans le cadre d'un développement énerritique *

1'4chelon national.

1/ il s'afFirait d'eau chaude salde

I | | | | | I | | | [ | |
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Lz mise en valeur de l'énergie hydraulique dec fleuves et Ge
leurs affluents constitue la premiére nriorité pour 1'ernloita-
tior des énergies renouvelatles zu lali. Ce ¢3velonpement est
¢'ailleurs 4% fortement engagéd par 1'immoriant nrogramme de
rfglis-tior de barrages et de centireles hydroflectrigues. Ce
nrogramie nourra éire comvlétd var la rdalisztion de micro el

de mini-centrales hyéroflectrigues aména-%es sur les cours @'ezau

permanerits existant ¢zns le sué éu pays.

A mcyen terme, une contribution énergétique importante weut
étre attendue de la biomasse. Tout ¢'abord,

des résidus de la culture et de 1l'industrie sucritres(tagasse,

nélasse et canne % sucre) peuvent 2tre utilisés pour la procduciion

é¢'alcool. Le divelopnement intensif de cette filidre permetirait
d'obtenir d’'importantes quantités d'alcool grice auxcuelles 20 %
de lz ¢emande d'essence pour automobile pourrzit 8tre couverte

(obtention de gasohol par mélange de 20 % d'alcool 3 1'essence).

Les r*sidus de la culture et de 1l'industrie éu riz peuvent auesi
etre utilisés pour la productior de gaz pauvre dans des £220g&nn3

pour 1l'alimentation de moteurs ou par combustion directe.

A moyen terme également, l'énergie dolienne est suscentidble de
connaitre un trés grand développement'en particulier pour
1'exhaure de 1'eau pour l'irrigation et 1l'apvprovisionnement

de collectivités villageoises rurales.

A plus long terme, on peut escompier que les »rix des dquipements
permettant 1'exploitation économique de 1'énergie solaire
baisseront suffisamment pour que la diffusion de ces équipements,
actuellement au stade de réalisations pilotes ou expérimentales
trés coliteuses, puisse 2tre entreprise L trés grande échelle »our
exploiter intensivement les conditions d'ensoleillement narticu-
lidrement favoradbles du lali.

48 . Régibnalisatior des énerries renouvelables.

Bien que le ~hoix de la forme d'énergie renouvelable qu'il
corvient d'utiliser doive faire l'objet, dans chague cas, &'une
4tude anurofondic des conditions du milieu, il est n'anmoins
vos~ible de d“finir. dans les grandes lignes, les rfrions dans
lesquelles chaque forme d'énergie orésentera des conditions
nrédominantes favorables % son utilisation.
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L'utilisatior. de¢ 1z tioracsse constitufe de résidus des cultiures
de canre » sucre et de riz sera limitée » la régior du Delta
intérieur cu niger eirsi gu'auXx z2ones avoisinantes cui neuvernt

étre irrisuses pour nermettre ces culiures.

v'utilisaticn de 1'éner: ie hycrauligue se fera le long

Q,
(]
[4,)

fleuves et de leurs affluents permanerts, c'est 2 dire

[97]
[
8}
™m
[
[\

paxie su¢ du pays.

Pour 1l'énergie solaire, l'ensemble du pays priserte des conditions
favorables. C'est cependant dans lz partie nord du pays, c'est-
3-Cire au nord dée 1'isohyéte de 200.mm, cue le nombre ¢'heures
d'ensoleillement et la part du rayonrement direct sont les plus
élevés. Dans le reste du pays, les conditions restent avanta-
geuses, en particulier en vue de l'utilisation d'installztions
gui permettent d'exvloiter le rayonnement global (direct et
diffus), ce qui est le cas des cellules nhotovoltaicues et des
capteurs plans. L'effet des vents de sable sur les capteurs des
¢iff“rents tyves et, le cas échéart, sur leurs mécenrnismes de

poursuite, est encore ma2l connu.

Les conditions de vent sont particulidrement favorzbles 2
1'utilisation de 1'énergie éolienne danc le nord du pays ol
des vitesses moyennes élevées sont otservées nencdart toute
1'anrée. Le long du fleuve !iger, les vents sont relativenmen

stab es et forts.
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nESSOURCES Zi. ELERGIES KOK REXOUVELAELES

le i.ali ne ¢éispose G'aucune r<éserve cornnue ¢'Jnerzies ron
rerouvelztles, fosciles ou minérales. Cette situation nourrait
cependant se trouver modifiéde 3 1l'avenir si les éifférentes
opérations de prospection aciuellement en cours dans plusicurs

verties éu pays devaient conner des résultats positife
Pétrole

A lz suite de travaux de reconnaicsance géonhysique gui ont mis
en évidence des structures géologigues favoratles, un forare
pétrolier est actuellement en cours é'exécution dans la cuvette

N

d'Araouane (permis de »rospection attribué & Elf-Aruitaine).

Des travaux de prospection pétroli2re sont également en cours
dans le bassin de Taoudénit (permis de prospection attribué i
ESS0). '

Schistes bitumireux

L'existence possible d'un gisement de schistes bitumineux,

entre Bourem et Agemor, & 125 km au nord de Cao a été mise en

év.dence par guelques forages. Des couches de schistes bitumineux

de guelques métres G'épaisseur pourraient exister 2 ure centeine

de métres de profondeur. Des études réalisées antérieurement
stiment les réserves possibles & 10 milliards de tonnes avec

uve teneur en huile é'environ 10 %. Le Gouvernement du lali 2

lancé récemment un azprel &'offres auprés de sociétfs de consultante

en vue d'étudier ces gisements et de procéder 4 une estimation

de 1'importance de ces dép8ts. Une étude économique priliminaire

de 1'exploitation de ces gisements sera également effectufe.

Iranium

. Des opérations de prospection é'uranium ont été entreprises

récemmeni sur le territoire malien. Il s'agit des recherches
ertreprises par des groupes frangeis dane l'ouest du pays et
par un rroupe jeponais dans les Iforas, dans la partie nordeest
du »ays. 4
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REALISLTIONS COLCERLANT LES ERERGIES RENUUVELABLES

Enerrie hviravlicue

La production d'électricité d'origine hydrauligue est limitée
actuellement aux aménagements suivants : 1/

- Félou, sur le fleuve Sénégal, a environ 1% km en amont de
Kayes. La puissance installée est de 625 kW et la production
de 2 445 000 kwh (1978)

- Sotuba, sur le fleuve Liger, 2 environ lo km en aval de
Bamako. La puissance installée est de 5440 k¥W et la produc-
tion de 32 920 000 kWh (1978)

- S€lingué, sur le Sankarani, affluent du Niger, & environ
140 km au sud de Bamako. La puissance installée est de
44,8 MW (4 groupes). La productibilité de cet aménagement
est de 181 millions de kwh. Cette valeur ne pourra toutefois
étre atteinte tant que la retenue ne pourra @tre remplie
jusqu'a la cote nominale (voir chapitre 3)

"Enercie solzire 2/

Le développement de l'énergie solaire est iﬁportant au Fali et
porte sur des installations de production d'électricité par
cellules photovoltaiques, d'énergie mécanique par moteurs
thermodynamiques ainsi que sur des capteurs solaires pour 1la
production d'eau chaude. L'annexe 1 reproduit des extraits d'une
brochure "L'enrgie solaire au Mali® préparée par 1'Association
Solaire Elf-Mali 4 la demande du Kinistére de Développement
Industriel et du Tourisme et présentant les réalisations solaires
au Mali.

Productior. 'électricité par cellules photovoltaigues

Les installations solaires les plus répandues et les plus
performantes sont indubiiablement les générateurs d'électricité
par voie photovoltaIque pour l'entrainement de pompes d'exhaure
pour l'alimentation en eau de collectivités rurales, 1l'abreuve-
ment du bétail et pour le maralchage et l'irrigation de périmétres
de culture.

1/ Les ressources en énergie hydraulique sont présentées au
chapitre 4,

2/ les travaux de recherche et développement effectués par le
Laboratoire d'Energie Solaire scnt décrits au chapitre 7.
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D'autres instzllations fournissent de 1'électricité pour
1'éclairage d'4tablissements scolaires (Kimparana) ou
l'alimentaticn d'hdpitaux ou de centres de santé (San

et Kolokani).

La technicue des panneaux de cellules photovoltaligues en
montage s€érie-paralliele fournit des tensions multiples de

12 volts (jusqu'a 9 V) permettant 1'éclairage par tubes
fluorescents ou par scizlytique dans les salles d'opération

ou encore 1'entrainement de moteurs & courant continu & vitesse
variable pour le pompage de l'eau.

Les visites effectuées en cours de missiorn dans les régions
de Tombouctou, Ségou, Koutiala, San et Mopti ont permis de
constater que les installations sont générazlement réalisées
conformément aux régles de l'art, qu'elles fonctionnent cor-
rectement et sont bien entretenues. En outre, un effort de
vulgarisation remarquable pour assurer l'acceptation et 1l'ex-
ploitation de ces installations par les collectivités qui en
bénéficient & été fourni.

I1 (. ient de souligner que ces résultats remarquables sont
obtenus gréce 2 plusieurs organisations d'encadrement ou de
coopération qui disposent sur place de toute l'infrastructure
nécessaire en personnel et en mztériel pour assurer le succés
de ces opérations. On mentionnera particulidrement 2 cet égard :

~ le projet Mali Agua Viva, établi 2 San qui sous la direction
du R.P Verspieren a réalisé en six ans plus de 800 forages
en milieu rural et équipé une trentaine d'entre eux de pompes
solaires photovoltaiques (puissance 0,5 & 5 kW) +otalisant
une puissance de créte proche de 50 kW. Ce projet qui dépend
de la Direction Nationale de 1'Hydraulique et de 1'Energie
bénéficie de diverses sources de financement de coopération
internationale ainsi que de financements privés. Il dispose
de personnel malien et expatrié, notamment de Volontaires du
Service National francais.
L'activité du projet est localisée dans la région de San,
Koutiala, Sikasso, soit dans un rayon de 200 km dans leguel
l'installation, la mise en service et la maintenance peuvent
etre assurées dans de bonnes conditions.
Si grace au dynamisme de ses animateurs et au financement
étranger qui en permet la réalisation, ce projet constitue
un succeés par la démonstration de faisabilité technique qu'il
apporte et une réussite indiscutable par l'amflioration con-
sid4rable des conditions de vie qu'il procure aux collecti-
vités concernées, les installations, de puissance modeste,
conservent cependant un caractére de pilote en resison de
leur cofit élevé (20 4 30 millions de francs maliens soit
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30 000 & S50 000 g par pompe solaire). La pvoursuite d'un
effort aussi cofileux ne semtle pouvoir se justifier que
par l'expérience acquise et la vulgarisation des égquipe-
ments auprés des populations dans la perspective de 1'abais-
sement des cofits des panneaux photovoltaigues. Il devrait
ainsi etre possible gue les collectivités loczles prennent
2 leur charge une part progressivement croissante des inves-—
tissements et des frais de maintenance.Quoiqu'il en soit,
il s'agira toujours cé'une technologie avance, longtemps
encore hors ée portée des techniciens locaux zussi bier en
ce cui concerne les panneaux de cellules photovoltaiques
que les groupes motopompes qui leur sont associés.
L'annexe 2 rerroduit un extrait du Rapport No 7 de ¥ali
Aqua Viva (1970 - 80 - 1981) consacré aux installations

. so0laires r*alisées dans le cadre de cette organisation.

- L'Association Soleire Elf-Kali créé & l'initiative du 1/
gouvernement malien et du groupe frangais Elf-Aquitaine
a financé et installé 2 1'hdpital de Kolokani un prototype
de générateur nhotovoltaigue Sophocle 2000 avec dispositif
de concentration fournissant une puissance de créte de 2,5 ¥V.
( voir description dans 1l'annexe 3). S'agissant é'un proto-
type unigue dans cette gamme de puissance, il n'est guére
possible de se prononcer sur l'avenir de cette technologie.
Tout au plus peut on remarquer gue ces instzllations gui
comportent des dispositifs optiques (lentilles de Fresnel)
pour réaliser la concentration du rayonnement solaire sur
les cellules photovoltaiques nécessitent un mécanisme de
poursuite asservi 2 la position du soleil par un systéme
électronique. Il s'agit certainement d'ensembles compliqusds
et précis qui demandent plus d'entretien que de simples
panneaux photovoltaiques fixes. Par ailleurs, le générateur
Sophocle connait encore des maladies d'enfance que les
spécialistes s'attachent & éliminer ( notamment le contrble
de 1'humidité dans les bacs concentrateurs).
La complexité des dispositifs mécaniques et électroniques
des installations de ce type conduit & penser qu'a terme,
elles ne seront pas concurrentielles (investissement et cofit
de la maintenance) avec les panneaux photovoltaiques, surtout
si les baisses de prix annoncées pour ces derniers doivent
se confirmer au cours des prochaines années.
Par ailleurs, cette association a installé et exploite avec
succés plusieurs installations photovoltaiques convention-
nelles (pompage, éclairage, voir annexe 1)

- Ile de Paix Cet organisme de coopération belge, fondé par le
Pére Pire, Prix Nobel de la Pai:, qui est étadbli dans la
région de Tombouctou depuis sert ans, réalise des projets de
mise en valeur intégrée de périmétres d'irrigation, le creu-
sement de nombreux puits dans le désert ainsi que 1'équipe~
ment de collectivités rurales. On mentionnera & ce titre la
pompe solaire de Kabara (localité & 9 km au sud de Tombouctou
et constituant le port sur le liger desservant cette ville).
D'une puissance de créte de 1,2 kW, cette pompe permet 1'irri-
gation d'une plantation de dattiers et 1l'implantation de points
de distribution d'eau pour l'alimentation villageoise.

-T/Dans le cadre d'un protocole d'accord annexé au permis de
prospection de pétrole dans le Sahara (cuvette d'Araouane).
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Cette méme organisztion procede actuellement 3 l'instzlla-
tion ¢'un zérérateur photovoltaigue cans le village de
Bourem Inaly, 2 une trertaine de kilomeétres 3 l'est de
Tombouctouv sur le Kiger, pour le pompzge de l'eau, l'ali-
mentation ¢lectrigue pour l'éclairage é'une maternité et
l'ertrainezent é'un moulir » marteaux pour la mouture des
ciriales et lerrovage des légumes sichés {tomates, eic).
Un autre projet de générateur solaire est prévu & Tin Ag
El Hadj, au nord de Tombouctou.

I1 convient de relever ici gue les succ2s remarguablesg gde
cet organisme sont dus: son excellente organisatior ogui lui
assure praticuement une autonomie totale dans cette région
de Tombouctou, fortement isolée et enclavée, ol elle
dispose de ses équipements de forage, ¢'engins de gérie
civil, de dépdtis de carburant et ¢'importanis ateliers
d'entretien et réparation mécaniques.

Cepteurs plans

Le Laboratoire d'Energie Solaire & entrepris le développement

de chauffe-eau solaires pour l'approvisionnement en eau chaude
domestiqué. Aprés la mise au point d'un prototype, une fabri-
cation semi-industrielle portant sur une présérie de 200 unités
environ a été entreprise. Il s'agit de capteurs 2 simple viirage
de conception classique et paraissaﬁt bien. adaptée aux conditions
de température et d'ensoleillement du Mali.

Une centzine de ces appareils ont été installés dans des bati-
ments officiels ou dans des habitations privées. On ne dispose
pas d'informations de synthése sur les performances et la fiabi-
1ité de ces équipements. Le reste de la production, soit une
centaine de capteurs, est encore inutilisé et est entreposé

sur le terrain d'essai du Laboratoire

Machines thermodynamiques solaires
Trois installations comportent des machines thermodynamiques

solaires ont $té réalisées au Mali. Il s'agit d'installations
comportant des moteurs fonctionnant & partir d'un cycle thermo-
dynamique 3 basse température. Le  fluide, du fréon, est chauffé
et vaporisé & 85 - 90 ¢ par de 1l'eau chauffée & 1l'aide de
capteurs solaires plans 4 hautes performances (double vitrage,
isolation thermigue). La vapeur de fréon (5 bars) entraine

une turbine puis se condense pour &tre renvoyée dans la chaudiére
solaire. La turbine produit de 1'énergie mécanique qui peut etre
utilisée soit pour la production d'électricité soit pour
1l'entrainenent de pompes.
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La rézlisztion de ce type la plus importante est la centrale

solaire de Uiré, prées de Goundam et Tombouctou. D'une puissance

mécanique de 75 k¥, il s'agit de 1'installation thermodynamigue

solcire la dlus importante du mcnde. Elle comprend trois

boucles é'une puissance unitaire de 25 kw. Chague boucle

comprend un moteur 2 vis (cycle Rankine). Deux boucles sorti

destinées 2 1l'entrainement direct des pompes tandis cue la !
troisiéme est affectée pour une part au pompage et pour 1le

solde 2 l'entrainement d'un alternateur pour la production
d'électricité. Le rendement énergfétique globzal de l'installztion
est faible et ne dépasse guére 2 %.

La capacité de pompage d'eau du Niger pour l'irrigation est

de 9000 m3/jour erviron. L'installation construite en 19792 a
fonctionné 2 satisfaction. Différents problémes techniques
doivent cependant encore &tre résolus, notamment en ce qui
concerne la stabilité de 1'isolation thermique injectée sous
forme de mousse dans les capteurs, le stockage thermique et

la régulation.

Energie éolienne

Bien ~ue le Mali dispose en général de conditions favorables
a4 l'exploitation de l'énergie éolienne, en particulier pour

le pompage de 1'eau 3 faible profondeur (jusqu'z 20 & 30 m),
cette technique assez répandue jusgu'il y & une vingtaine d'an-
nées, est actuellement tombée en désuétude. Les anciennes

inestallations sont hors service, souvent renversées, par

~défaut d'entretien, erreurs d'exploitation et manque de pitces

de rechange. 1/

Depuis quelques années, une recrudescence d'intérét pour les
éoliennes est apparue sous 1l'impulsion du R.P. Plasteig de la
vission des Péres Blancs de Ségou. 1'approche suivie est parti-
culidrement intéressante car elle consiste dans 1'adaptation
¢'une éolienne de type et de constructior éprouvées (éolienne
Sahores) en vue de sa fabrication par les utilisateurs eux-memes

1/ lious avons cependant vu deux éoliennes récentes (lumblot),
1'une en réparation au CEEVA 3 Samanko et l'autre cans la
banlieue de Pamako ainei qu'une “olienne Savonius également

.

en réparation 2 Samanko.




6.4

- 38 -

er faisant appel & des matériaux locaux naturels ou de récups-
ration. Il s'agit d'une éolienne multipale & axe horizontel,
pourvae c'une gueue permetiant l'orientatior dans le vent.

Lz roue entraine un systéme ¢'excentrique et tielle qui

transmet un mouvement alternztif permettant d'actionner une

pomde mécanique placée dans un puits ou un forage.

L'installation ne peut &tre achetée mais le Pére Plasteig dispose
d'“quipes de formateurs qui enseignert aux intéressés comment
réaliser ces installations et les assistent &2 effectuer ces

travaux.

La construction impligue l'achat de petit matériel (vis, crochets
ete.) pour un montant de 50 000 francs maliens (environ 80 8)

et 1'utilisation de bambou, fil de fer, tdles de récupération
pour constituer les pales. Un systeme de mise ~n drapeau

réalisé au moyen de bandes élastiques découpées dans des chambres
32 air est destiné 4 protéger 1'éolienne contre les tempiétes.
Cette protectiorn est cependant insuffisante contre les vents

violents qui soufflent en saison d'hivernage (mwai 2 septembre).

L'installation construite & moindres frais par les utilisateurs

peut aussi &tre entretenue et , le cas échéant, réparée par eux.

I1 existe déja de nombreuses éoliennes réalisées de cette fagon
au Mali, celle gque l'expert 2 pu voir en fonctionnement 2

Ségou 2 proximité de la Nission catholique et celle qui a été
construite récemment par les éldves du Centre Professionnel de

b1

Niaréla 3 Famako sous la direction du R.P. J. Avisse.

Biogaz
Le produrtion de biogaz par digestion anaérobie d'excréments

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

Le Laboratoire d'Energie Solaire de Darsalam & Bamako dispose
d'une premiére installation expérimentale qui fonctionne et
nermet l'alimentation d;ﬁne lampe & bec Auer (lampe % manchon)
pour l'éclairagze et de divers brfilleurs pour la cuisson des
aliments. Un réfrigérateur & absorption fonctionne également
au biogaz et il est prévu d'utiliser ce gaz comme carburant

pour 1l'alimentation d'un moteur & explosion.
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Dans le cadre d'une ascistance chirnoise, la construction de
nouvezux digesteurs expférimentaux est prévue sur le terrain

d'essazi de ce laborastoire.

Le Centre d'Enseicnement et d'Expérimentation du Machinisme
Agricole i Samanko a réalis€ une premiére installation expé-
rimentale de production de biosaz gui permet de fzire des
éémonstrations de fonctionnement de brfileurs divers. Un
nouveau projet réalisé en collaboration avec le Laboratoire
d'Energie Solaire prévoit la construction de deux digesteurs
(fonctionnement thermophile envisagé) pour la digestion de
matériaux éivers (paille, jacynthes, résidus de récolte, ex-
créments d'animaux). Enfin, sur le méme site, la construction
d'un digesteur de type indien est en cours. Ces différents
digesteurs serdnt complétés par trois gazométres de grande
capacité (3 x 50 m3).

La Compagnie Kalienne de Développement des Textiles - C.M.D.T.
dans son centre de Koutiala 2 entrepris un programze de dévelop-
pement du biogaz. Aprés avoir effectué une mission d'étude en
Chine, la construction d'un digesteur de type chinois a été

entreprise mais s'est heurtée 2 des difficultiés techriques,
concernant la réaslisation de la vofite en magonnerie.

Biomasse

L'utilisation de la biomasse au Mali est limitée actuellement aux
applications conventionnelles. Dans 1l'industrie sucriére, la
bagasse est utilisée comme combustible dens les deux raffineries
de Siribala et de Dougabougou. Cependant, alors qu'il est géné-
ralement admis que la bagasse suffit & couvrir les besoins en
combustible dans les raffineries de sucre, ce n'est pas le

cas dans les deux usines du Mali. Ces installations, de concep-
tion chinoise, ont en effet un reﬁdement énergétique plus faible,
ce qui conduit 4 la nécessité d'un appoint énergétique sous la
forme de combustible liquide.

Par ailleurs, 1l'industrie sucriére produit de 1l'alcool pour
les besoins médicaux et industriels (vinaigrerie principalement).
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Les deux raffineries mentionnées ont une capacité de produc-
tion ¢*zlcool de 2,4 millions de litres gui n'est utilisée
actuellement qu's raison de 10 % environ. Bien que des possi-
bilités trés importantes existent & cet égaré (voir chapiire 4),
1'alcool n'est pas utilisé actuellement comme agent ¢nergétigue.

1'0ffice du Liger effeciue cependant d'importantes études de

cette question avec le concours d'ingénieurs conseils étrangers.
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Situvatiorn actuelle

La situztion actuelle du secteur frergftigue au Feoli reflite
bien le dévelopnement relaztivement fzible des “nercies commer—
cialis‘es cans le pzys (moins de 10 % Qe la consomuztiion “ner-

gétique totzle, voir chapitre 3).

Au sein du Ministére du Développement Industriel et du Tourisme,
deux Directions nationzles sont concernées par les problémes

énergétigues.

Lz Direction l'ztionzle de l'Hydrauligue et de l'Energie est
responszble de 1'énergie hydraulique. Le Laboratoire d'Enercie

Solaire situé & Darsalam dépend également de cette Direction.

La Direction kationale de la Géologie et des Mines comporte
un Service des hycrocarbures gui est responsable des »rocduits

vétroliers et de la prospection de pftrele,

Le staztut de 12 société de sroduction et de c¢istribution d'4lec-
tricité, Tnergie cdu Mali, est particulier puisgue celte sociéts
releve du podént de vue aédninistratif du Ministére Chargé de la
Tutelle des Sociéiés et Entreprises d'Etat alors que éu »oint

de vue technigue, elle dépend de la Direction Iliationale de
1'Hydreulique et de 1'Energie. Cette double é“nencance rne mangue
vas de créer des difficult’s de collaboration entre les deux

organisations.

Le bois qui est l'agent énergétique principal au Mali dépend
de la Tirection Nationale des Eaux et For2ts qui fait nartie
édu Ministére de 1'Elevage et des Eaux et Fordts.

Enfin, or mentionrera encore différents organisres officiels qui
effectuent des travaux de recherche et de d“veloprement con-
cernant les énerries renouvelatbles?

- llinistére du Génie mural

. Division du Fachinisme Africole
. Centre d'Expirimentation et d'Enseicnement du achinisnme
Arricaole

Office du liger

Comparnie lalienne »nour le Dévelop.ement des Textiles

Fali Aqua Viva

[
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Enfin on retiencrz les actions entreprises nar des organisztions

relifieuses ou par des orzanismes ce coop<retion.

Proiet d'un o-reznisme e conrcdingtion

La nécescsit” ¢'un orzanisme de coorcdination des actiorns
entrenrises cans le comaine de 1l'énergie et d'une restructuvra-
tion de 1'orranisation correspondante est ressentie »ar les
Avtorités lizliennes. Uiverses solutions ont €t examinfdes dans

ce contexte.

Tout &'abord, la crfation ¢'un Commissariat saux Energies Renou-
velables (COMER) a été envisagée. Actuellement laz vr’'férence est
donnée 2 la constitution d'une nouvelle Directior lLatiorale

des Energies LKenouvelables au sein du kinistére dv Dévelopnement
Industriel et éu Tourisme. Dans l'esprit dos res»ozsables, cette
nouvelle Direction liationale sereit charsée d'assurer ure
coordination de l'ensembtle des mesures et travaux concernant

1'ensenble du secteur énergéticue.

Plarificatior

I1 n'existe actuellenment pas d'action de rlanification globale
sortart sur l'ensemble des arents énergfticues utilisfs au

l'2li. Les resnonsatles de chacun des secteurs »ris isol“ment
formulent des »r’visiors de ¢‘velonsement gqui les concernent,

souvent sz2ns disnoser de toutes les donndes staztistioues

Corscient de la ndcescitd de
éu

corcernant 1'4volivtion de la consomratiorn.

pouvoir disnoser d'une vue flobale
secteur énergétique ainsi que de »réfvisions fizbtles

des différents

acents dnergétiques, Le ilirnistére de Dévelonpement Incdustriel

et du Tourisme a lancé récemment un 2nnel ¢'offres amnrds de
goci“tés d'~Atude snfcizlisfes nour effectuer uvne “tude rlotrale
du sretdme Aneredticue du zli et de son évolutior ~r-hedle.

11 est »révu que cette “tude @ 'tutera em rma2i 1032,
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Orranisation éu sescteur "Enerrcies Renouvelables" a2u Fali

Energie hvdraulioue

L'énerfie hydraulique, érergie renouvelable corventionnelle,
comne déja mentionné, rentre dans les attributions de la
Direction Lationale de l'Hydrauligue et de l'Energie. Les
aspects concernant la production d'électricité ¢'origine
hydrauligue sont du ressort de la société d'Etat " Energie

du Mali".

houveauy développements des énergies renouvelables 1/

La recherche et le développement des énergies renouvelables
dites nouvelles sont effectuées dans divers organismes natio-

naux et étrangers.

Le Laboratoire d'Energie Solaire, fondé en 1969, fut le premier
du genre créé en Afrique aprés une période d'activités prépa-
ratoires qui a débuté en 1964 dans le cadre du Laboratoire du
Ministére des travaux Publics.

Ce laboratoire dépend de la Direction Nationale de 1'Hydrauvlicue
et de 1'Energie et compte actuellement une quinzaine d'ingénieurs.
11 effectue des recherches de caractére théorique et pratigue.

Sur un terrain d'essai attenant au laboratoire, différentes
installations expérimentales ou des protoiypes d‘'appareils

ont été aménagés. Il s'agit entre autres des installations
suivantes :

- réfrigérateurs solaires 4 absorption

- cuisiniére solaire parabolique (diamétre 1,7 m, puissance
0,6 2 1 kw)

- séchoirs (légumes, poisson etc.)
- distillateurs soleires

- cuisiniéres améliorées

- biogaz

- capteurs cylindro-paraboliques2 concentration pour le
chauffage d'un gaz

- Chauffe-eau solaire ( développement d'un prototype et
fabrication d'une présérie)

1/ Voir Annexe 4 : Les Responsables du solaire au Mali.
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En outre le Lazboratoire d'Energie Solaire 2 participé & la
rézlisation des installations solaires thermodynamigues de

Diré, Lioila et Katibougou ainsi qu'a l'installation de diverses
pompes solaires photovoltaiques.

N

Enfin, ce laboratoire collabore % diverses études entreprises

par des organismes de coopération et notamment au Projet “"Energies
Rerouvelables de 1'US AID et 3 la mise au point de séchoirs
solzires pour le poisson dans le cadre de 1'Opération Péche &
Mopti avec le conccurs du Centre de Recherche et de Développement

International (Canadza).

L'Association Solaire El1f-Mali (voir Anrexe 4) créée er 1070
est urn organe semi-officiel attaché au Ministére du Développe-
ment Industriel et du Tourisme et chargé de la promotion et de
la planification des énergies renouvelables, 1'énergie solaire
en particulier. Cette association a 2 son actif plusieurs
réalisations solaires dans le domaines des pompes solaires
photovoltaiques ainsi que pour 1'alimentation en électricité
d'un hdpital.(voir chapitre 6).

Les interventions de ¥ali Aqua Viva gdans la régiorn de San et

de Ile de Paix dans celle de Tombouctou ont déja été évoguées

au chapitre 6.I1 en est de mme des réalisations du R.P. Plasteig
concernant la construction et la vulgarisation d'éoliennes

de construction rustique.

Centre Régional d'Energie Solaire
En 1978, la 4tme Conférence des Chefs d'Etat de la Communauté
Economique de 1'Afrique de 1'Ouest (C.E.A.O.),l/réunie 32 Bamako,

a pris la décision de créer une institution comrunautaire, le
Centre Régional de 1'Erergie Solaire (C.R E.S.). L'U.N.E.S.C.0.
a apporté sa collaboration & la C.E.A.0. pour la mise en oeuvre
de la décision du sommet de Bamako. Tout d'abord, en 1979, une
missicn de 1'U.N.E.S.C.0. a effectué une étude de faisabilité
d'un tel centire.

1/ Les pays membres ¢e la C.E.A.0. sont : Cbte d'lvoire, Haute-
Volta, Mali, Fauritanie, Niger et Sénégal.

| I | | | | Il || | || | | 1| L| L L | i L I
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Cette étude conclut a l'opportunité de réaliser ce centre régio-
nal dont les fonctions sont indiguées ci-aprés :

1. Etablir une stratégie énergétique global pour les pays de
la Communauté.

2. Concevoir et procduire des appareils solaires répondant aux
besoins des pays membres.

3. Développer la recherche appliguée tant pour l'énergie
solaire que pour d'autres formes d'énergie.

4. Assurer la formation du personnel requis.

La réalisation du C.R.E.S. est prévue a4 Bamako et portera sur
une durée de sept ans, comprenant les trois étapes suivantes :

1. Mise en place d'un Bureau d'études et de réalisation, chargé
de mener l'ensemble des activités préliminaires et de lancer
la construction des batiments, 1'achat des équipements, la
formation, les études de marché, etc.

2. Installation du C.R.E.S. dans ses locaux propres, mise en
place de différentes unités et "r8dage" du fonctionnement
de 1l'ensemble.

3. Le C.R.E.S. prend progrescivement son rythme normal de
fonctionnement.

Le cofit du projet, estimé en 1979, s'étatlit cor' @ suit :

- investissement 17,50 millions ¢
- fonctionnement 25,15 millions 8
Total 42,65 millions 2

L'étude de factibilité a été actuzlisée récemmert, faisant
apparaitre un cofit des travaux et installatiors de 19 millions g.

Il est en outre prévu que le C.R.E.S. servira d'agence de
centralisation et de coordination des activités des centres
nationaux établis dans les différents pays membres de la
Communauté. Pour le Mali, il s'agirait du Laboratoire d'Enercie
Solaire qui installé dans de nouveaux locaux verrait ses
attributions augmentées dans le cadre de ce nouveau dévelop-
pement.

Projets en_cours dans le_domaine des énergies renouvelables
L'Annexe 5 constitue une liste des projets en cours dans le
domaine des énergies renouvelables. Cette liste a été dressée
par les différents ministéres et centralisée par le Ministére
du Développement Industriel =t du Tourisme.
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ELIMENTS D'UKE POLITIWUE GLOBALE DE L'ENERGIE

Objectifs et nrincipes

Dans les conditions précaires de la situation énergétique du

Mali, la mise en valeur et le céveloppement des énergies renou-

velables doit constituer une pieéce mazitresse et prioritaire de

la politique globale du pays en matiére d'énergie.

Les objectifs d'une teile politique globzle sont les suivants :

1. réduction de la dépendance vis-a-vis des produits pétroliers
importés;

2. réduction del'exploitation des foréts, arbres et arbustes
pour lea production de bois et de charbon de bois;

3. procurer a2ux populations des villes les combustibles |
nécessaires ou les moyens de cuisson nécessaires pour la
préparation des aliments;

4. promouvoir la mécanisation des moyens de pompage &'eau
souterraine pour les besoins de 1l'alimentation en eau des
collectivités urbaines et rurales ainsi que ceux de l'agri-
culture et de 1l'élevage.

La réalisation de ces objectifs doit &tre comprise de maniére

4 promouvoir l'amélioration des conditions d'apnrovisionnement

en énergie dans 1l'ensemble du pays.

De ces objectifs, il résulte gquelques principes généraux gqui
peuvent servir de fil conducteur pour 1'établissement d'une
politique globale de 1'énergie, & savoir :

1. diversification des sources énergétiques par rapport aux
énergies primaires indigéne ou importée actuellement trop
sollicitées, c'est-a-dire le bois et les produits pétroliers;

2. développement intensif des énergies renouvelables, en parti-
culier 1'hydraulique, la biomasse (résidus des cultures indus-
trielles), les énergies solaire et éolienne;

3. substitution des énergies renouvelables au bois et sux
produits pétroliers;

4, économies d'énergie dans les secteurs industriel et domestique
permettant d'assurer une reilleure gestion des agents ener;é-
tiques;

5. recherche et d4évelopremen* de moyens améliorés ou nouveaux
de production et d'utilisation des différents agents 4nergé-
tiques;
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6. formztion des cadres supfrieurs et intermédiaires, adminis-
tratifs et techniques, 3% la gestion technigue el “concrique,
ainsi gqu'z la mzintenance des équipements de production et
d'utilisation des différents agents énergétiques;

7. vulgarisation de procéd$s nouveaux de production et é'utili-
satior de l'énercie, dans le but c'en assurer l'aczentation
" sur les plans psycholorique et social et la diffusion dans
les collectivités.
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PROPOSITIONS DE PROJETSE PARTICULIERS

Introduction

L'znalyse de la situation énergitigue au Kali et les premidres
expériences portant sur l'utilisation des énergies renouvelables
dans ce pays conduisent a formuler diverses propositions de
nature technique dans le but d'amorcer le développement inten-

sif de ces formes nouvelles d'énercie.

Ces propositions s'intégrent dans les éléments d'une politique

globale de l'énergie présentés au chapitre 8.

Les différents projets présentés dans la suite du présent
chapitre font 1'otjet de fiches de projet succinctes. Il
conviendrait qu'ils puissent &tre formulés de fagon plus détaillée

dans le cadre de documents de projets séparés.

La plupert des propositions formulées ci-aprés ont fait 1'objet
de discussions précises et détazillées avec des personnalités

" responsatrles au sein de l'Administration. soit qu'elles en zient
eu elles-mémes 1l'initiative, soit qu'elles en aient reconnu
1'intérét lorscu'elles leur ont été présentées. Le plus souvent,
ces personnalités ont déclaré leur voloni? de recommander lz

réalisation de ces projets dans le cadre de leurs fonctions.

Les projets gui font 1'objet des fiches descriptives ci-aprés
sont les suivants :

1. Inventaire des sites d'aménagements hydroélectriques de faible
puissance

2. Projet et réalisation d'une micro-centrale pilote pour 1le
développement industriel rural

3. Plan directeur en vue de 1'élimination du gasoil pour la
production ¢'électricité dans les centrales thermiques

4, Economies d'énergie dans les industries
£. Production industrielle de chauffe-eau solaires
5. Production industrielle d‘'éoliennes

7. Préparation semi-industrielle de platre en utilisant
l'énergie solaire

8., Fabrication semi-industrielle de cuisinitres améliorées
en terre cuite

Ly

©, Pompage ¢olien & Lioro du Sahel

10, Eclairage vil' ageois.




FIZlHE T PROJET kol

Titre du vroiet : Inventzire des sites é'aménagements
hyéroflectrigues ée fzitle ruisecanrce

Locelisation ; Ctudes et trevzux sur le terrzin

Durée : une anrie
Dbientifs

a) A long terme, le projet doit vermettre de réaliser des
centrales hydroélectricues de faible vrissance sur tous
les sites recensés comme pr sentant ées conéitions favoratles

pour la réalisation d'aménagements de ce type.

b) A court terme, le projet doit permettre d'évaluer le
votentiel énergétique que constituent les aménagements
hydroflectriques de faibtle' puissance’ et la contribution
cu'ils vneuvent apporter > 1'4conomie énercitigue de collec-
tivitis urbaines et rurales’prises isolément 2insi qu'i
1'ensemble du peays

Antécédents et justification

Les centrales hydroélectriques de faibdle puissance nermettent
d'elimenter en électricité de petites collectivités en €électri-
cité pour lec besoins comestiques (éclairage, cuisson, climati-
sation, réfrigération), artisanzux et industriels. Les sites
favorables sont particuliérement intéressants dans les rfgiors
trop éloignées de grosses unités de production, pour que coupte
tenu de leur faible consommation, il so2it justifié de les
alimenter par ure ligne de transvoort.

Les centrales hydroélectriques de faible puissance ont fait
1'ojet de é3veloppements industriels importants dans nlusieurs
ravs et de rfalisations nombreuses rotamment en Chine, aux
Philip-ines et en Améri@ue latine.

R*sultats attendus

A la fir éu »nrojet, un »lan directeur doit etre disponidle
concernant la réalisation des centrales hydroélectriques de
faible puissance et nour les réalisations les plus intéressantes
un dossier technico-économique doit 2tre ¢tabli pour accem-

nagner les deqandes de financement aupreés 4'Orfanisatliors
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irterrnationzles ouv nationzles.

fetivités du orciet

nrés une vremiére nhase d'ftudes hvdrolorigues destin‘es 3%

x>
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éfin les régiorns éu pave &ans lesguelles des sites frvoratles
ll

W

amdnzgement de microcentrales (jusqu'a 100 k%) ou de

minicentrales (ée 100 % 700 kW, évertuellement 2 ou 7 ¥u),

ure campagne de recornazissance serz effectuée sur le terrain. ’
Your chague site retenu, les poscibilités de oroduction
dflectricit?é seront évaluées en relztion avec la demande loczale.
Le vrincipe tecnigque de la rfalisation sera défini et fera
1'objet d'esquiscespréliminaires. Un cofit estimatif et ure
dtude de rentatilité de 1'aménagement seront établis.

Les études poussées a4 ce stade oorterzientsur 15 2 20 sites
varmi lesguels deux ou trois nlus favorables nourront feire
1'objet é'avant projets pvlus cétzillés en vue ée recherches

de financement pour la réalisation.

Structure ¢'accueijl

Le projet serait exfcuté par une société d'ingérnieurs-conseils
sv“cielisdés travaillant en collaboratiorn étroite avec la

Direction Lationale de 1'Hydrauligue et de l'Enercgie.
Budret

Le budget & prévoir nour 1'étatlissement de 1l'irnventaire des

sites et 1'établissement des dossiers d'avant-orojet est
évalué 3 800 000 8.
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et et rfzlis-iion ¢'une ricro-certrale
t le ¢'velon erent incustr-iel rurc

i orctior. ¢'ur déévelornrement ircdustriel
¢ en rilieu rural danc une ririon ®»énéfi-
e concéitions hyérologicues fezvoratles

Qrhiecectifs

b —————

2) A long terrme, cette instazllation vrilote 2 pour bdut de rfunir
des expériences lides 2 la rfalisation et % 1l'exnloitatior
8e micro-certrales ern milieu rural 2 des fins incustrielles
éans les conditions particulizres cu [lali. Ce zvojet doit en
outre dénortrer 1'intérét socizl, écoro~ique et financier
de ces instz2llztiions et fourrnir les bzses nécesseires pour

le dfveleorzement d'instzl’atiors similaires.

t) A& court terme, la micro-centrale pilote coit permettre
1'2limentation er €lectricité ¢'urne industrie en milieu
rural et de la population avoisinante. En permettant 1'utili-
setion de 1'énergie hyéraulicue au lieu d'un groupe “4lectro-
g2ne diesel, ce projet rénond au princine de substitution
des érergies renouvelables au produits »ftroliers zour la

osroduction ¢'électricité % des fins industrielles.

Le »nrojet doit en outre oermetire la formetion ¢u »ersonnel
pour l'exploitation, l'entretiern et la réparation de cette
centrale.

AntfécAdents et justification

Le ali disnose é'un important programme de d4velonpement de
1'éner~ie hydraulique dort .es premidres rézlisatiors sont
constitufes var les am‘nagements hydroflectriques de Félou,
Sotuba et SAlircué. Flusicurs zutres am‘nagenents de nuissance

relativement élevée sont encore prévus et leur rézlisetion

®

s'fchelon:era jusgu'en l'an 2030. On zo-state toutefois o
le revon ¢'action de ces aminagements est relativement limit’,

pour éec raisons “corormicues, lorsqu'il s'agit d'azlimenter

en “lectricité des cenires éispersés dans lesquels
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12 demande de vnuissance est faible.

Le ¢“velornderent ¢e micro-centrales est @ j% larsement rfalisé
dzns différents navs, notammert en Chire, 2ux Philinines et en
Américue Lztine. L2 technolorie dfvelornie vermet ¢e r'zlicer
des miern-centrazles ce feaitble nuissance, s2it guelcues cizaines
de ki et des mini-centrales jusaou'sa quelques centaines éde F¥u,

éventuel” ement 2 ou 3 K%, selon les é2finitions retenues.
Ces centrales hvérodlectriques de faitle puissance sont destindes
3 1'z2limeniztion de centres de consormation de faible »uissance,

Aloignis de centres de production importants et situés dans des .

régions favorablés du podnt_de vue hvdrologique.

Résultzts 2ttendus

Le nrojet doit apporter la c¢émonstratior nratigue de la factibi-
1ité et de 1'intfrét des micro-certrales ou des mini-centrales
hvdroélectriques —our le développement industriel er milieu
rurzl dzns les régions du Feli ou il existe des cours é'eau

perrpanents trésentant un d4tit suffisant (sud Su vays).

Le projet doit nermettre la forrations de cadres d'exnloitation,
entretien et révazration. En outre, il éoit permetire de é*“terminer
‘les parties de l'installation et de 1'équiperent éui neuvent

etre fabriquées, éventuellement moyennant certaines adanta-

tions, au Nali (technologies adavtiec).

hetivitds du vrojet

Les activités éu nrojet comnrennent les_phases suivarntes :

Phase 1 : KReconreaissarce et choix ¢'ur site ayent un potentiel
hWydraulique favoratle et av voisinage duguel le d4velov-
pencrt d'activités industrielles en milieu rural est
orivu,

Phase 2 : Projet d“taillé de l'aménagement, d4finition de la

prissance optimele comnte tenu ées besoins en Anergie

nour les activit‘s industrielles et pour la nonulatior.
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mnlentation des
- projet der ouvrzres e gFfnie civil
- spfcilicatiions techrisues Ges 4ouivements
- Aguinerents de riclare, nrotectinr, CEisctribution
- orojet ces limes ce trenstort et e €istridution
- vlanrir~ cdes travaux
-~ cofit estimatif des trevaux

vl
o
N
2]

e 7 : Comsiructior de la centrale, suivi des trevaux, nmice

en service et r“certion de 1'instszllation. Forrmatisn
dv personnel cé'exnlcitztion et de mzinternznce.
Eveluatior ¢u projet en vue de rdalisztions si-ilzires

futures.

Structire é'zzccueil

Direction hationale de 1'Hydraulique et de 1'Energie en collabo-
ration avec Energie du kali

Buédzet
Er se fondant sur une puissarnce ‘installée de 200 k¥ et en
admettant ur prix enécificue 6e 4000 - 5000 £/k%, le cofit v

projet neut &tre estiné comme suit : -

tudes 200 00C % 300 000 2
Réalisation 800 000 i 100C 000 g
Total 1 0CO0 000 &% 1 30C 000 B

e D e
— e i . e e . s, i s o e S e o . e S T




*ICHE LE PROJZT No 2

——

Titre du nrojet : Plan directeur en vue de 1'“limination du
gasoil pour la production d'électricité dans
les centrales thermigues

Localisation :Centrales therzmicues de l'Energsie du !ali

Durée— 8 mcis

Objectifs :

a) A long terme, la mise en exécution du FPlan directeur doit
permettre que l'ersemble de la production é'slectricit” au
Mali pour satizfaire les besoins de la population urbaine
et rurale a2insi que les besoins de 1'inclustrie et ¢e 1l'arti-
sanat soient 2ouverts : scns avoir reecnurs zux produits

nétroliers

l18nosern, our

[N

b) A court terme, le projet éoit nermeitre de

chacune des centrazles therziques erploitée

'

ar 1'Enerrsie éu
t.ali, é'un éossier technico-4conomique défirnissant sur le
plan technique la solution % adopier »our suprrimer 1l'utili-
sation de gasoil pour révondre & la demande d'électricité
ainsi qu'une justification de la solution »nroposfe éu point
de vue du dimensionnement et cde la rentabilité.

Antdcfdents et justificstion

Avant la mise en service du barrage de Sélingué, plus de 80 &

de la »roduction é'électricité au lzli était ascurfe »ar ées
.centrales thermigues fonctionnantau gasoil. Depuis gue cett-
installation fonctiorne,la centrale thermique de Bamako (Dar-Salaw,
n'est »lus utilizée. et diffrents projets »rivoient 1'achemine-

de "'‘nergie #“lectrique depuis- S¢lingué jusqu'i Ségou avec

un soutirage irtermidiaire pour 1l'alimentation de la ville ce

Fana. D'autres raccordements sont prévus % zartir ce SAlirrué,

notanment vers le centre minier de ¥alana (gisements surifdres).

Compte tenu du déveloprement de la consommation % bamalko, on

peut sr’voir que l'dnergie d'origine hydrauligue dismoribdle
dans le navs, y compris celle proverant des nouveaur varrares
actuellement en nrojet, ne permetira nas de faire frce % 'a

demancée, en particulier dans les centres de faible consomration

(w1

trop #loirnés pour pouvoir 2tre raccord’s aux ucgines
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hydro®lectricues. ['auires solutions techriques devrort donc
@tre recherchfes pour acsurer le rcmhlacement des certrales
thermigues cdiesel par ces morvens de »rocduction fezisant ar:el

2u¥ éner-ies rernouvelatles.

’ .—
R sultets attencdus

Le Plar directeur c¢ont 1'fizblissemernt fzit 1'otjet du nrisent
vrojet cdoit corporter vpour chacune des centrzles thernicues
2ctuellenent en ex>loitetion au ¥eli, ure €izaine de sentrales
au totel, un dossier techrnico-¢conomigue aéfinissant la solution
de remvlacenent 3 adodter pour z'affranchir des odrocuits pétiro-
liers vour lz production é'électricité ainsi que les #léments
économiques permetteant de rechercher les financements pour la

rfalisation de ces projets.

Activit’e du nroiet

Le Plan directeur sera €tabli par une société é'ir~énieurs-
conseils spécialisés cui dfléguera sur le site de chacure des

centrales concernfes, une équipe de s»cialistes {1 économiste

et 1 ingérieur électro-mécaniciern) gqui é4finira, dans chague
cas, la solution % adopter, soit par exexple :

-~ raccordenment une ligne éleztricue voisine

~ raccoréement > un aménragement hvéroélectrigue proche

—~ installation d'une cerntrale therrmigue % tiomasse (gazogéne)

- installztiion d'ure micro ou ¢'une mini-centirale hvdro“lectrigue

- établissement C'urn moyen ¢'alimentation éestiné % alimenter
plusieurs collectivités (regroupement)

DLW

.

Arr2s définition sur place éu principe de lz solution % ap»oliguer,
la sociétéd d'4tude 4tablira les dossiers techrico-4conomigques

0

destinés % la recherche de financement de lez rfalisatiorn.

Structure d'accueil

Ce »rojet devrait &tre rézlisé sous 1'égide de la Direction
liationale de 1l'Hyéraulicue et de 1'Enerzie et en collatoration
étroite evec les services techniques de 1'Energie du li21i et

de ses servicec ¢'exploitation des centrales concernées.

Ludeet .

Le budget % nrfvoir pour 1'4tablissemert de ce Far directeur
s'fléeve h 200 000 g.
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Loczlisztiorn @ Diverses entrerrises incustrielles du Mali

Qbijectifs

e At ——

a) 4 ong terme, le »rojet est cestiré i é4terminer wuour
chagque type ¢'induvstirie les nrocessus technicues qui rer-
metlent de minimiser la consom—ation ¢'<nergie par écorornie,
isolation, recyclage, amélioration des rendements, etc.
La substitution des énerzies renouvelables aux vroduits
pétroliers pour certzins processus sera envisagée, ern parti-
culier pour des traitements thermiques 2 basse tempérsture,
des séchages, ces précheufieres, valorisation fes reiets, ete.
b) A court terme, le projet porteraz sur la rationzlisntion
de lz corsommetion érergétigue dens cuelgues entrenrises
industrielles {cimenteries, sucreries, distilleries, rizeries.

industries afgro-elimentaires).

Artfciderts et justifieation-

Les vproceszus appliqués dans l'industrie ont été développés

4 ure 4pnpoque ol l'ériercrie et en parti~ulier les produits
pitroliers étaient ton marché. Les installations gui ont £té
optimisdes sur la base des critéres valables % cette épogue

ne sont plus adaptées aux conditions actuelles du marché de
1'4nergie. I1 importe céonc d'adapter et de modifier les
processus utilisés pour minimiser les coflits de production
conpte tenu des prix actuels des différents agents énergétiques

et de leur évolution probable % lz hausse au cours des prochaines
ann’es.

R4sultats =2ttendus

Dans ~hacune des industries exanmindes dans le cadre du prisent
projet, ces mesures d¢'exploitatisn el des modifications de
1'&7uincment seront proposfes dans le but de réaliser des
fconomies ¢'gnergie substantiel’ez {10 A 30 %). La dépendznce
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des produits pftroliers doit pouvoir &tre réduite sensziblement,
rettant les irdustries 2 1'abri des zléas liés % 1'ap rovision-
nement en ¢énergie dans les régiors enclavies. La synth2se des
résult~ts cbtenus -ermetira Je ¢ garer des directives et des
recom~endatiors nermettant de riduire la cornsommztion éner~4-

ticue cans c'autres entrecrises industirielles confront‘es a

des probléemes sextlables.

Activitie éu »nroiet :

Un équive comprenant un spécialiste'en économies ¢'énercie
dans l'industrie et un ingdnieur électricien-méeanicien
fera des stages de une & deux semezines dans chacune des
industries retenues pour étudier les possibilités de réduire
les cofits de production nar des modifications des procfédures
d'exploitation ou des adaptations techrigues apportées aux
instal a2tion et équipements pour ternir comple des cofits

actuels cée 1l'énerfgie.

Un rapoort de synthise sera éizbli en fin é'étude et comportera
une description détaillée des mesures recommandées dans chague
entreprise ainsi que leur justification technico-4conomigue.
‘L'analyse de ces recommendations doit permettre de défimnir

le gain énerzétique de chacune des mesures prises individuel-
lement, permettant a2insi d'estimer correctement les arélioratiors
que 1'on peut escompter dans d'autres instellations par 1'anpli-
cation de ces mesures.

.Structure c'accueil : Ce projet serait réalisé sous 1'égide

de la Direction lationale des Industries

Budret

Cofit de 1'opération : 100 000 2
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Sre - 1T A T e
SICie DB PROSET No 5

Titre cu »rojet : Irocduclion industrielle de chauffe-esuy
solaires

1)
er. fonction cde 1'infrastructure
1¢ retenue

Durce : deux ans

Obiectifs

2) A long terme, le projet doit permettre de mettre sur le
rarché malien des capteurs solaires vour la préparation
d'eau chaude saritaire ou industrielle. Ces capteurs doivent
faire 1'objet é'urne fabrication industrielle et »résenter
toutes les nualités requises er ce cui concerne le forction-

nerent, le contrdle de qualité, la fiabilité et la lorgévité.

—

b) A court terme, le projet nrévoit de procéder au choix d'un

tyre de capteur qui, anre2s modification éventuelle, soit

narfaitezent adapté aux conditione éu i#a2li tant en ce qui
concerne lec performences cue les nossibilités de fadbricztion
industrielle dans le pays et la facilité d'entretien et de

réparation par le pnersonrnel local.

Ant“cédents et justification

Le chauffage de 1'eau sanitaire par 1'énergie solaire a dé ja
fait 1'objet de réalisations trés nombreuses, notamment en
Chine et en Isra®l. Cette technique se développe d'ailleurs
rapidement dans tous les pays bénéficiant de conditions d'enso-
leillement favorables. Le Mali ecet particuliérement bien doté

4 cet égard.

Les équipements dont il est proposé d'entreprendre la fabrica-
tion au Mali sont destinés i remplacer les chauffe-eau ¢lectri-
ques utilisés jusqu'i présent. Leur diffusion & des prix favo-
rables doit permettre leur acquisition par une tranche plus
large de population urbaine et rurale dont les conditions de
vie seraiert ainsi considératlement améliorées. Enfin ces équi-
pements seraient particuliérement utiles dans les hbpitéux,

les maternités, les centres de santé et les dispensaires.

leur utilisation dans 1l'industrie pour les processus de chauf-

fage A4 basse température ou pour le préc’.auffage pourra égale-
ment &tre envisagde.
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Le &7 velopnezcrt des chauffe-eau solaires a fait 1l'otjet
d'irodoriants treveux de ¢’veloppement au Laboratoire @'Cnercie
Solzi.e de Larszlam pres de Fameko et une »résdérie de capteurs
2 #t4 regalisde. 11 icoorte de veloriser 1'exn“rience ainsi
acquice en implarntart la felrication de ces dguinencnis céan

une entreorise industrielle 4néficient des 4quivemernis et dec
movens Ge ~ontrdle r cesszires. Lz sociétsd reterue pourra
ascurer 4galement la comiercielisation de ces appaercils a2insi
que les services apris-vente{entretien et réparation) et la

formation du mersonnel nécessaire.

Résulizte 2ttendus

A la fin du projet, un modtle de chauffe-eau snlzire sinnle,

eéanté aux conditions clima*igues 2u pavs foit 2tre en cours

de commercialisation et »résenter toutes les gazrarties cde

serformarce et de fiabilité. Le service anrés-venrte (ertretien ’
et réparation) Goit &ire ovnratlonnel Les “fguipements devront !
pouveir &tre vencus & un »rix on‘lS””" nt bas zour sun-leiter

les chauffe—-eau flectrigques étran-ers en vente sur le —arché

zlien.

Activitids éu »nroietd

Un ou plusieurs types de capteurs seront choisis et testés
dans les conditions du Mali. Aprés modification éventuelle,
1'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 développé par le Laboratoire d'Energie Solaire de
Darsalam ou 2 défaut d'un modéle étranger.

Le type retenu sera évalué quant 4 ses performances technniques,
aux pocsibilités de fabrication dans le pave et =zu cofit. Il
sera le cas échéant adapté en fonction des exigences Cu marché.
local.,

Une premi2re série de nrototynres sera mise en fabrication dans

un atelier ou éans ure usine mzlienne de constructior mAtallique
( EMAMNA, SMEEMA ou autre).




Quel gue soit le mod2le finalement retenu, il scerait souhazitable
cue le Laboratnire d'Enerfie Solaire »nuisse conserver une
position de conseil dans le »rojet. Dans la mesure ou le

tvne retenu serzit celui =is aupeint »nzr ce laborstioire, une
voie éevra &tre trouv’e pour lui nermettre de valoriser

financitrement ses travaux artérieurs (redevances). j

Structure é'accueil

Direction Xationale édes Industries

zudcet . .
Phase d'4tudes préliuinaires 75 000 §
iise en fabrication de prototypes 75 000 2

- Commercialisation ' ' 40 000 ¢
Formation du personnel 35 00C 28 {
Constitution @¢'un service aprés-vente 75 000 ¢

Total . 300 000 £

<+
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TICHE DZ PXOJLT lo 6

Titre du »roizt : Procduction incusirielle d'éoliennes

firir

[ ]

Lorelizstion : & &

Durde : 2 ans

Objectifs
2) A long terme, le projet a pour tut de mettre sur le marché s

¢

malien des éolienres adatfes aux conditions du pavs et ner-
mettant 1'exhaure de l'eau pour l'alimentatior villageoise,

1'irrigatior ou l'abreuvement du bftail.

b) A court terme, l'examer des réalisations d'4oliennes dzns
les pays du Sahel et dans les pays industrialisés perrettrs
de choisir un ou plusieurs types d'éoliennes parzissant
le mieux adaptées aux conditions et zu rérfime des vents du
pays. Urne ov plusieurs £olienres serornt install€es et testées
puis la fatrication ¢'un prototype sera entreprise er vue
d'une fabrication industrielle ultérieure au lkali. Dés leur

b

mise er service, les prototypes installés & titre expérimental
pourront rendre des services apyr@ciazbles aux collectivités
drus 1esquei?es ils seront instel’ & . Le projet permettra
ainsi de familiariser les populations avec ces instzlletions,
de former le personnel d'expléitation et d'entretien. En

néme temps des informations et des expérierces utiles seront
réunies pour le c¢évelopnement irndustriel et commercial de ces

installetions

Antécécients et justification

Le r“rime des vents au Meli peut 2tre quezlifié de moyen pour
1'ensemtle ¢u peys. Les conditions sont cependant nlus favorables
fans la nartie nord et 2u voisinase éu flevve liger ol des

verts relativement stables ayant des vitesses moyennes de

4 % 5 m/e sont observée.,.

De novbreuvses &oliennes ont 4t4 utilis’e au Feli il y a2 nlus
A'ure vinrtaine d'annfes mais eles ont €8 —ises hors d'4tat
e forcionner nar meoncue ¢'erfretien, ¢4feut de »itnes de recnen-~

- -

re e! abtsence 7fe personnel fornf nour 1'entretier et les régnra-

tiore.
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Cette ‘orme de orocduction ¢'énerrie est pourtant “avorable mour

1'erxhaure e 1'ezu & dec c€tite Ce 1 & 2 m7/n et des rrofoncdours
de 10 2 20 m {&veniuellemert fevarntere selon le t-mnes de nomne

utiliet).

AN
-t

L'intértt des €oliennes rfcide Gans leur simplicit” e

leu

in |

colit relz*ivement molicue. Cevencdant, des cdisnositiors con

4+
(Tus—-

4]
-

tives ac“guates coivent étre nrises au niveau de la zoncention
et éu cimenecionrement ou fventuellement des resures de nrotec- -
tion lors de 1l'exvloitatior cdoivent &tre prises pour fviter la
¢t ‘rioration de ces machines lors de vents violents, er parti- -

\

culier percent la période ¢'hivernase (juillet % septembre).

les &oliennes ne présenteront cependant la Tiabilité éfsirfe
gu'a la ~ondition é'@tre soumises & un entretien soirré et

rfgulier.

L.ésultats attendus

Le projet doit conduire au cheix d'qn type ¢'éclienne gui, 27ris
adaptation Zventuelle auy corditions partic¢uligres du Kzli

puisse étre mis en fabrication ipndustrielle dans un atelier

ou une usine du pays. Ju personnel sera fo;mé pour le rontage,

la formation des exploitants futurs, l'entretien et la réparation

de ces instellations.

Activites éu vrejet

Un ou plusieurs types d'éoliennes sera tout d'abord choisi

comne le mieux adapté aux conditions du Mali. Dans ce choix,

on consid“rera prirncipalement les réfalisations de caractére

incdustriel, par exemple les foliennes Humblot dont il existe

des exemplaires er service en Fauritanie (Barkeol) et au Feli

(% Bamako et & Samanko notamment). Ontiendra également compte

des expériences de construction, é'exploitation et de mzintenance
des éoliennes de construction artisanale réslisées par les

utilisateurs eux-mémes selon les plans et les directives du

R.P. Plasteig & Ségou.

Le type finzlement retenu sera testé et évalué, cas &ch éant
modifié en fonclion des conditions du pays et des possibilit<s

de fabrication industrielle.
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12 fabrication ¢'une prisfrie scra ensuite entreorise. les
écliennes seront irstallées éanc des sites Tavoratles du point
de vue ¢u r'gime ées venis et en fonction de leur utilité
socizle (exhzure de 1'eau) et des roscibilitée ¢e vulrarisstion

et de commercislisation ultérieures.

Structure d'accueil

Diff‘rents zteliers ou usines seront tressertis pour ertreprencdre
la fabrication des doliennes au kzli. I1 pourrait s'agir
notamment de 1'Entreorise de Maintenance du Mali - EMAFA,

de la SHECMA, de Nftzl-Soudan.

Budget
Le colit du projet est estimé & 300 000 2.
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Titre du Priparation semi-industrielle de pliZtire

en utilisant l'énergie solaire

Toecalisetion @ 2 forction de 12 loczlisstior

gvose zinsi cue des nossibil
et de fabtricaiion.

ées
."l
iv28

Durfe : 2 ans

Obiectifs

a) A long terme, le projet est destiné : alimenter le marchd -

malien er plitre de fabricatior nationale rdalisfe avec des
matiéres premidres du pays et en utilisant l'énerrie solaire

pour effectuer la transformetior chirigue.

b) A court terme, il s'agit de mettre au point urn nrocessus de
fabrication de nlftre & 1'échelle semi-irdustrielle, c'est- :
h<dire éans un atelier 2 haute intensité de main é&'oeuvre,

faisant ap-el % 1'énergie soleire.

Antécédents et justification

Le platre est actuellement peu utilisé au
tions {raditionnelles en tanco. Le plitre
constructions de type moderne est imports

existe toutefois une urité de fabrication

¥ali dans les construc-
utilisé dans les
de 1'étranger. J1

de nlétre de faitle

capacité installiée ¢ans le récion de Kidal, au nord de Gao.

I1 est certain que le nl&tre pezut @tre appelé % jouer ur rdle
imnortart, en tant que revétement intérieur (murs et plafonds)

dans la construction traditionrelle améliorée gui fzit 1'otjet

é'un imnortarnt nrosramme ée recherche et de ddveloppement

ertrepris actuellement zu Mali. -

Un- programme semhlable de préparatior. artissnale de »olatre
goleire a2 (t& réalisé avec succks en Fauritanie par 1'Association
de Dévelopnement des Enersies Renouvelables en Mauritanie
(A.D.E.R.E.l..). Le plédtre obtenu dans le cadre de ce »rojet
~récente toutecs les cuzlités recuises not»mment er. cc cui

corncerre la récistance ~é&zanigue.




R sultrtes ntie~~us

A la fin ¢u prcjer, l'ensentle des opérations de préldvement

ée lz matidre »rezi2re (gypse), du transport et de sz trarsfor-
reticr »our 1l'cblention ce »lZire er utilisant 1'énergie
solzire coit &ire ¢ firi et rfzlisé avec succds dans ées
irstallations rilotes. A partir de ces instzlletions, une

’,

extersion du procédé a 1l'échelle sermi-industrielle doit pouvoir

e

étre rfalisée.

Activitds du nroiet

Aprés un examen aprrofondi du-procédé et des résultats de
priparation de plétre solaire en Lauritazrie, la trarsposition
aux conditions du Fali sera étudiée. Le choix éu gisement 2
exploiter sera effectué en fonction de la gqualité du gisement
et de la proximité é'ur certre de consomrmation de plétre
suffisanment irportant pour la construction de logements

traditionnels améliorés cu de logements modernes.

Des prrototypes éde fours solaires 2 2ir chaud serort d3velonnés
et testés. Il s'agit, ern principe de réaliser des fours % z2ir
chaud et cui chargés de gypse le mztin permettent d'obtenir du
plétre de bonne cualité en fin de journée. La température de
fonctionnement de ces fours est de 1'ordre de 115 °€.

Une céisposition d'ur atelier semi-industriel sera étudiée puis
réalisée 2 1'échelle é'un pilote. Aprds mise au point éventuel-
le, une prexiére unité de fabrication de taille indutrielle

sera rézlisée et mise en service.

Structiure d'accueil

la réalisatior de ce projet s*inscrit dans le programme du
Centre de Technologie Adaptée créé récemment dans le cadre

de la Direction liationale de l'Uébanisme avec le concours du
PKUD. Cette Direction pourrait constituer la structure d'accueuil
pour la r‘alisdtion de ce projet. 1/

Budget .
Le cofit éu projet est estimé & %50 030 3 )

1/ Ce ~roiet nourrait 8tre intégré dans un projet portant rur
1'41ghoration de plusinurs matérisux de constructiorn (olétre,
enaux, bricues). Un mlme expert suivrezit ce »rojet.

|
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cu proiet : Febrication semi-industrielle cde cuisiniirez
améliorées en terre cuite

Locelisation :

Phase de préindustrialisation : atelier de poterie dans ‘
les environs de Damako

Phase d'industrialisation : ateliers de fabrication

semi-industrielle & créer darnc les sept Régions du pays
Durée :

Phase de prfindustrizlisation : 18 mois

Phase ¢'incdustrialisation : 4 ans

Objectifs :

2) A long terme, le projet est destiné & promouvoir 1'utilisation
3 1'échelle rationale de cuisiniéres améliorées rdalisées
en terre cuite et gréce suxquelles d'importzntes éconories

de bois de feu ou de charbon Ge bois puissent &tre rdalisdes.

b) A court terme, partant de »rototyves é€jih existants, il
conviendra de procéder 2 une évaluation préliminzire du
concept puis é'améliorer le prototype (forme, nature et
mélange des terres a utiliser, facilité de fatrication etc)

Artdcécents et justificztion

Les cuisinisres amélioréec permettent de réaliser d'irportantes
économies de combustible (bois ou charbon de bois) de cuisson

et sont en é/veloppement dans de nombreux Centresde @ ' elopnemun:
des techrologies néaptfes. Il s'sgit le plus souvent de fovers
fizes en argile (banco), parfois en téle. Ces dernie=s sont en

£ ©'ral plus chers, leur rendement est inférieur & celui des
foyers en argile.Par contre les foyers - t.le nrésentent 1l'avan-
tare de povvoir &tre aisément déplacés.

Le type de cuisiriére améliorée constitué é'ure jarre er terre
cuite et cont 1'Union lLationale des Femres du l"ali envisage le

#4velonnerment & 1'echelle nationale préserte 1l'avantare d'un

ton renfement énergétique et de pouvoir étre dénle~é. 11 nourra
étge febrigué dans des ateliers semi-industriels imnlantfs dans
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les cifférertes Rfégions du Pays. Le Mali compte entre 500 000
et 1 000 000 de familles de 10 personnes en moyenne et qui cons-
tituent un marché potentiel pou la éiffusion de telles cuisi-

nieres.

U

dgsulizts zttendus

>
-

~

ojet men® § =on stade firzl cdoit conduire & le vulgarisatior

-t

€

'
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et 2 la comrercizlisation ce cuisiniéres améliorfes réalises
en terre cuite et faebrioudées dans des ateliers de poterie

semi-~-industriels.

Activitis du -~roiet

1. Phase de oréincustrialisation

1.1. ¥jse au point d'un prototyre présentant les meilleures
performances énergétiques, rotuste et dont la fabrication opuisse
2tre entrevrise % 1'échelle semi-industrielle en faicsznt aonel

au savoir-fzire des ateliers de poterie maliens.

1.2.Fabrication é'une présérie é'une centaine de »iz2ces dans

ur atelier de noterie artisanzle existant

1.3.Vulgarisation et test des cuisiniéres de présérie cans des
familles en milieu rurzal dans éifférentes Régions ¢u pays.

Synthése des expiriences. Adarntation évertuelle du modéle.

2. Phese d'ircustrizlis=tion

2.1 Etude ée marché et estimation des possibilités de commercia-
lisaiion dans les différerntes Régions du pays
2.2.Création d'un vremier atelier de fabrication semi-industrielle

2.3.Cr5ation succescive d'autres ateliers ¢e fabrication édans
les sutres régions du pays.

~

?.4. Comrmercialisatiorn ces cuisini’res nroduites dans les
cifférenic ateliers .

Slructure é'ec-ueil

La rénlisation du »nrojet nourrait 2tre entrenrise sous 1'Aride
¢e 1'Urinrn ‘atiorzle des Few ¢s Qu f2li. Cetlte orrenisation

dispose ¢4ja ¢'ur prenier nrototype et a la ferme volonté d'er

aromouvoir la rfalisation.
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Budret

1. Phase de rréincdustirislisziion 200 00C £ -

2. Phase d'incdustrizlisation 2 100 000 §
(Z00 0.0 & -er atelier;

2 300 G3C B
Le colit ¢éu »rojet peut &tre rééuit en limitant le norbre des

. . . #
zteliers de Tabricatiorn.




FICHE DE PROJET Fo 9

Titre du »nrojet : Pompare éolien % llioro éu Szhel

Locelisaticn : lL.ioTo cu Szhel

Durée : 13 mois

Objectifs ;
a) A long terme, le projet est destirné a cservir de »ilote

pour la réezlisation d'installation de pompage urbain <ans

des localités qui ne peuvent &tre zlimentéeSen énercgie

£lectrique . produite 2 partir d'energies renouvelables

(hydraulique ou autre)

b) A court terme, le projet a povr but de démontrer la factibi-
1ité technique et de d4finir les conditions 4conomioues
¢'une instzllatior ée rompzge urbzsin 2limenté & 1'€lectri-

cité »nroduite per ur afrogénérateur.

Antécédéents et justification

La production cd'électricité par aérogénérateur a fait 1'ctjet

de diverses rdéalisations dans les pays industrialisés et de
grelques réalisations dans des pays en développement {notamment
4 le station de recherche du Parc du 3anc d'Arguin en FMauritanie)
Ces ap,areils sont produits actuellemert incdustriellement rar
différentes firmes dans une gemre de puissance allant de
cuelques kvw 3 500 kW. Des prototvpes d'installations de gquelgues
MV sont en projet ou méme en cours de réelisation.

Ce type d'installation se préte particuliérement bien & la
production d'¢lectricité pour 1'zlimentation d'une moto=ompe
d'une -»uisgsance de 50 % 100 kW, ce gui est bien 1'orére de
grandeur récescsaire pour le nompare de 1'eau éans une ville
movenne en rigion sah/lienne.

L'“nerpie Aolienne est particulidrement indiquie pour le
nompazge de 1'esu car les fluctuations de la production 2 la
suite de 1'intermittence du vent pouvent 2tre régularisées en

privoyant un rg§servoir d'eau jvdicieusemcnt dimensionné »our

assurer l'a»provisionnement continu en eau,
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R sultats z2ttendus

£ la fin du »2roist, un

lod

e

un moteur “lectricue aliments

afrarinirateur devra &€ftre ern cervice et zlirenter ern eau le

risezu de Yz ville de

zourra servir de moc3le en vue de laz rfalisetion ¢é'instial e*i~n
e

similzires cans ¢'zulres villes cdu pays.

Activitfs du orojet

Aorés une nhase d'%tudes nrflimiraire portrri sur le ririme

es vents et les besoins en ezu ¢e la ville de l.icro au eours
es »rocheines annfes, les 'sp’2ifications technigues et un
o

ssier d'eprel ¢'offres a2udrés des fourrisceurs seront »réparis.

La r“alisation sera ensuite aédjuffe apr2e &voir »r2cfdé & une
Aveluation ¢<taillte et »r“cise des offres ées consiructeurs,
La rdalisation ce l'installztion seraz ensuite effectu’e sous

le surveillance d'un osr-znisme i:2lien, La IZirection I ationale
de 1'Lkydraulizue et de l'Erergie, nar exemcle, avec le corcours
6'exverts 4trenzers éventuels. Cetie peme orgarisation sera
charg®e ¢e su»rerviser la mise en service de l'installetion

et de s'assurer cue le fourniesseur a bien remnli toutes les
obligations contractuel’es concernant la bienfacture 4e 1'ins-
tellnrtion. 1a fourriture des piéces de rechange prescrites,’a
nis

e en service de 1'installation et la formation du ocersonnel
d'exnloitation et de mairtenance. ’

Structure é'accuveil

L'Energie du Fali a dfcar” son intAré&t pour la réalisation de
cette installation pilote de pompage éolien 4 Nisro du Sahel.
Dans cecs corditions, la structure d'accueil pourrait 2tre la
Direction Nationale de 1'Hydrauvlique et de 1'Energie avec la
collaboration de 1'Energie du Mali.

Budret

En ge fondant sur la production actuelle du groupe “lectrogine

3,

pour le pompege i Nioro, soit environ 25 000 kWh/an, et en

orf‘voyant un doublement au cours des prochzines ann‘es, il
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faudrait probzblement privoir un afrogénérateur d'une nuiscarice

.

ctimé 2 30 000 f

de 50 kvi. Le cofit de 1'éguipement neutre e
et la réalisation compléte éu or-~jet, ¥y compris

“tuées, travaux

¢'infrastructure, surveillernce et corsultaticn d'expertis

conduisert % ur rontant estimatif total ée 150 OO0 g£.
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Titre du projet : Eclairage villageois

Localisstion : & ¢*finir

Durfe : une année

Objectifs ‘

2) A lorg terme, le projet est destiné 2 &¢finir les solutions
techrigues & adopter pour équiver des collectivitss rurales
dépourvues de moyens de procduction d'électricité, de systimes
a celules photovoltaiques pour 1l'éclairafe éd'habitations
indivicduelles ou de groupes ¢'habitations.

b) A court terme, le projet a vour but de réaliser une opération

nilote d'éclairage villegeois

R

Antécédents et justification

Dans les agsglomérations dépourvues d'électricité et dars les
habitations isolées, les moyens ¢'éclairage sont trés sommaires.
Ils consistent principalement en lampes & pétrole & faible
intensité. lalgré la mauvaise qualité de ces lampes, la é¢pense
en pétrole pour les faire fonctionner représente un wvoste
important c¢ans les budgets familizux. Iier que les sommes en
guestion soient globalement peu importantes, elles implicuent
cependant des paiements en devises yqui contribuent 3 la dé&tério-

ration de la balance des paiements.

La mise au point d'un systéme d'éclairage simple et fiable,
utilisent une énergie renouvelable, le soleil en l'occurrernce,
permeitrait d'alldéger quelque peu la facture pétrolizre. Elle
nrocurerzit surtout une amélioration cornsid“rsble des conditiors

de vie en fourrissant aux populations bénéficiant de ces &quine- .
ments d'avoir en fin de journée'certaines activités domestiques,
sociales ou artisanales qui sont impossibles sans un éclairage
adéquat. '

Psult={s atierdus

Au terme du projet, un rroupe ¢'habitations en milieu rural
doit disnoser d'un systdme d'€cleairare utilisant 1'énercie
sol~ire au moyer de¢ panneaux vhotovoltaicues el comportant
nar exennle deux points lusineuyx n»ar hebitatiob.
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Activit®s du projet e )

Une analyse du march”’ nermetira de recerser les svstimes
d'#clairage par panreaux nhotovoltaigues mis 2u »oint mar
¢ifffrerts oroures infustriels. Ces syst>mes seromt comrer’s et
&valués en fonction de leurs performannes, de leur rotustesrce,
de leur fiatilité a2insi que cdes exirences en mati*>re d'ertretien

et service apr®*s vente.

Les offres prélimiraires gui ont && >r cent es au Finistére
duv DAvelopnement Incusiriel et du Tourisre »ar une firme

américrine spécialis®e proposent un systére destiné 3 desservir
deux mzisor.s 2quipées chacune de deux poirts lumineux, 1'un

fixe et 1'sutre portatif. ﬁa réalisation é'un rrarc nontre
¢'installations de ce type -ermettrait des fconomies substarntielles
Pour quelgues milliers d'urités, le prix unitaire est ré&fuit

sratigquencnt au tizrs ¢e celui <'un systdme unique.

Dans ces conditions. il . moorte ée prévoir une n2ératiosn de
grarde ervergure et de ! ;*épafer avez le »nlus grené soin nour
en garantir le succés. Sur la base des program-es de fabrication
des constructeurs, un cszhier des chearres sera &tzbli —our
d*finir les sn'cificatinns fonctionnelies des 4guiverents ainsi
que les corditions technigques &% exiger »our assurer le ton
forctionnement des installations ainsi que leurs drfservation
dans les concitiorns du milieu {environnement climatigue,

hatituées des personnes etc).

En réononse aux provositions ées fournisseurs 3 la surce de
l'anpel d'offres qui leur seraz adress?, un certair nomtre
d'iretallations différentes seront com~andées et testées en
milieu rural nerdant 5 % 17 mois., Sur la hase des exnAriences
faites, un nombre limité d'unités sera commandé, installé et

mis en service de manidre i démontrer la qualité et la
bonne adaptation du systéme retenu aux conditions du milieu.

Structure d'acecueil

Le tiristdre du DAvelon~ement industriel et du Tourirre a ¢é&jd
eu des contants avee des fourrnisseurs potertiel. Cette marcue
¢'intéret le désirne tout naturellerent somme siructire d'accueil

¢u prajet.
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Budget _
L'opération préliminaire, conduite jusqu'a 1l'installation, la mise en
service et le suivi d'un nombre limité d'installations une centaine

Par exemple, dans un village dépourvu d'électricité peut conduire &
des dépenses de l'ordre de 800 000 $.
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ANNEXE I

Pompes solaires photovoltaiques au Mali

Extrait de la brochure "L'énergie solaire au Mali"

réalisée pour le Kinistére du Développement Industriel et du
Tourisme par 1l'Association Solaire Elf-Keli
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AKNNEXE 1II

Mali Agua Viva

Extraits du Rapport Ko 7 ( 1979 - 50 - 1981)




Généroteurs
de Ihéphal de San

MALI AQUA VIVA

ET L’ENERGIE
SOLAIRE

1. — Aujourd’hul

Ce qui fut un coup de foudre pour
le photovoliaique en 1977, est
deveny mariage de ralson en
19781979 et 1979-1980. En
1981 1a famille solaire de MALI
AQUA VIVA est devenue une
famille nombreuse pleine de
santé

* Noye avons maintenanl qualre
ans et demi d'expérience sur le ter-
rain. De tous nos moyens
d'exhaure les pomnpes solahes sont
tes plus eflicaces, les plus liables et
1a maintenance, en dépit de son
colt, est justifibe par la quantilé
d’'eau vraiment importante mise 3
la disposition des populations

* La molilé de 1a quantiié lotale
de I'eau fournie par le projet I'c..
par nos 25 pompes solaires;
I'autre moitié par les 575 pompes 3
pied, & main, ou électriiques
tiiphasées tradilionnelles (Grund-
foss et Guinard)

¢ La maison Guinard est une des
rares malsons qui & pour le
moment, et depuis le début, des
systdmes complets, du {ait de ses
liens avec s suci¥é leroy:
Somer Elle est la premidie 3
s'2lre intéressée A notre projet Vis
A-vis de nous elle a tenu ses pro:
messes et sa motivalion humaine
estréelle Je suis persuadé qu'avec
nous ¢f elle ne perd rien, elle ne
gagne rlen

Le COMES, Ia CFF, SOS
SAHEL, EAUVIVE.1IaCE A O,
le MALI par la participation des
paysans, divess O N G, la Presse,

la Télévision, etc tnus  nous
aldent dans celle progression
solaire. Deux volontaires du Ser
vice National (VS N), envoyés
par la COMFS, assurent de leur
appul technique et de leur dévoue
ment la bonne marche de Yensem:
ble.

TRES IMPORTANT

L'intérdt trds vil de la population
pour ces équipements, puisque
six villages participdrent A
Fachat des pompes et A Iinstal-
fation des infrastructures (has:
sins, abreuvolrs, etc )

Leur participation est & peu prds le
quarl de Finvestissememt Cest la
premidre lois en 31 ans d'Ahigue
que je vois cela 11 seralt grave de
ne pas continuer cet effort,
fesptie que Ia CEE. el In
CEAQ, la CCCE, le
F.A.C. et bien d'autres le com-
prennent.

Une pareille participation de la
part de pauvres villages prouve
un intérdt vital et uné motivation
A encourager, d multiphier,

. — Demain

Nous pensons continuer dans la
mesure de Nos, el vos, moyens
mais bvnluer vers des pompes &
moleurs conlinus et immergeables
(Gutnard, Photowat!,  Solretes
Bnau, etc )

Ceri, parce que la maintenance
des trains de tiges et de lewrs
paliers (nécessaires entie moteurs
de surfare el pompes immeigées)
est el <era {rop coiteuse suiloul
powr Jes villageois qul ont déj8
donnd H0000O00 de francs
maliens. sait 50NN francs rangais
pour V'achat de cette pompe

Ces motenrs continus de surface
Staiert nécessaires en dabut de
technique ot pour qagner du temps
vu la séchatesse Maintenant que
Ton sat immerger autre clwise (ue
des moteurs alternatifs, puisque les
premiers  moleurs  immwiqeahles
continus cormmencent 3 sorhr dang
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Pourqaol tout cela dans notre zone
et pas aiffeurs?

Parce que ja une zone précise et
dex forages A équiper, la question
et d'aifleurs mal poséde Pourquot
les autres n‘en mettent pac? sy
peu? Surtout que les autres projets
mieux financés pourralent en met-
tre plus' Je crois qu™ fallait bien
que quelqu'un commence, c'ost
tout’ On a plus ov moins le go0t et
la possibilitd de prendre des ris-
ques La sécheresse de plus ren.
dait cela urgent.

Je groupe mon effort solaite sur
une petite surface du projet pour
pouvoir mieux le turveiller et I'éhs-
dier En fait, dans un pays ol la
populaton marche A pled. 50 kilo-
mdires entre les pompes c'est déja
wop loin

Nos struclures nous permettant
actuellemert de mettre en route
ces pompes 8 jours aprds leur anl-
vée au Mal

Deux jours pour faire lenclos.
2 jours pour faive le béton de base,
2 jours pour les supports métaill-

_ques que nous falsons nous-
mames et 2 jours pour le montage
de Ia pompe et pour la connecter
Aux panneaux

Qul finance?

2 pompes en 1977 furent M Tissot +

financées par : CEE
MAV. +
CCFD.

2 pompes en 1978 fivent C.CFD.

Mnancées par : CEE.
CCF
Fondation de
France
MAV

2 pompes en 1979 lrent FAC.
financées par : COMES

Village malien
CEE.
MAV.

Cela encourage les financiers car
ailleurs I a parfols fallu un an et
demi rlen que nour Ia sortr de sa
calsve! Ce sont d'aifleurs ceux-13
qui nous criliquent

Villages de -

Konl et Nabasso

Tominian et
Yangasso 1.

Hépital San
Yangasso Il

6 pompes en 1979.1980 :

Dienna par e Saree 1S A g
MAV

Kimparana par T MV« CFF o+
MAV

BéEpy MAV + AFVDP 4 CTF

Safolo par S O3S SAIFL + CFF 4
MAV

Ban Matkapw O CF + MAV

Kool Wpar Déceloppement Paix Canada

6 pompes en 19R0.1981
projet CEAO + CM
D.T pour culture du jute

Tion par CEAO 4+ MAV + M
DT + CFT

flassont par CEFAN + MAV
CMDT + CEF

Kotopar CEAO + MAV + CM
N1 + CFE

Wassasso par CEAO + MAV
CMDT + CFF¥

NDosso pw CITAD + MAV
CMDT + CFE

Katoba par CEA

E
0O + MAV
CMDT + CEF

I pompe en Juin 1980 :

N'Woro pr COMES + CFF 4
Fau Vive + M AV (I78])

6 pompes en 1981-1982
projet MAV. 4+ 508
SAHEL + CMDT pour
culture du jute

Ninuqursco par Femmes o Anjonerd hui
¢ CEF ¢+ MAV + CMDT
+ S OS SAHML + le Village {19R])

Wolonl par Precce Océan ¢ CEF +
MAV < leVillage + SO S SANIFL
tCMDT (19%))

Sinzarapw figyun « MAV ¢+ CLF
fOCMDT 2 SOS SAHFL (19RY)

Tominian Wpar M AV 4 le Village +
CEF + SOS SAHIL + €M
DY

NTiesso par MAV 4 le Village +
CEF ¢+ SOS SAHEL + CM
DT (19R])

NToba en mantage par M A Y+ C M
DT + CEFE + SOS SAHTIL
(1911)

SOIT 25 POMPES

~_— M NS

24 24+24+601641 40290

SOLAIRE

réalisatlons
autres que pompage mals
solaires aussi.

1 Flectrification de I'hipital de
San + adduction ean linancée par
FAC + COMES + MA Y Soil
10 kilowatts {1979 1980)

2 Electrification de deux classes
Ecole Kimparana financée par
MAV et CEF (I9R))

3 N'Woro. Irrigation d'un verger
+ pisciculture  financées par
CEE + MAV + Fan Vive +
COMES (19”m)

4 Déplacement du chiteau
d'enu de Tominlan complément

daddnction Tominian et pose
dune nouvelle posnpe  solaire
pour methe Feav en presann
MAV)

Tout cela dwns la cilte de Tomi
man, acer participation de la ville
{octobre 1911}

S5 Fet préve cnurant 1921 1082
une petite i-stallatican d o laisgge
au dispencate de Tommian celle
i ma 88 oflerte par | Acceimblor
QUi A aceidld A &fawn 0 sur
I'Enetgie  Solaite A € annee
MAV + CFFE 27 anin
19RM)
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ANKEXE 111

De 1'électricité pour les centres hospitaliers

Extraits de la brochure "L'énergie solazire au Fali"
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San
{générateur-hodpltal)

Générateurs
dlectriques
pour centres
hospitallers
San génédrateur
photovoltalque plan

Kolokam générateur
photovoltalque plan

Kolokant générateur
photovoltaique
A concentaton
Sophocle 2 000

Mise on service

Débest 1980

Tonda @ Aid o1 de Cooparation
Comemwanat § [Energee Solaire

Forege

Nrveau sintique 10 métres
Débtet Im'heure

Un réaervnir de 30 m’ srdlevd de
10 mitren

Un sysémn de coupurs
déconnecte

s moteur gAndral Inracue la citerne
et ploine

138 muliora de rance mabena

Remarques
01 09 1980)

Nom pms encore 614 Durna bien que
prévin dana lo L row! irihal be currun
de veilimrwes prar la wifie de S ies
Wrgences ol ins e de garde. les
vyanhiniewrs pour is manrwé, ia wiie
daceouchamanm o ia rdanimanon.
airi que s rAdingATeme

Kolokanl|
(générateur-hdpital)
1* tranche : Mise en sarvice hye 1900
Géndrateur photovolialque pinn Ot
Firancemant ot inatalletion FX Amnteine
Cantrale Sohatre Pholopiles France Thotnn
Panneaux lvpe FPA tHAV
Purmatrs | 790 We
Ratteries raparitd B Ah
Cotn E3 mlliora de francs nahene
Inetallation 12 1ampas flon de 80 W venniateors
Alectnfi-aton du bioe 18ghiatenr
da 1)1 apdialemant ~oRQE POUT e
alumanialion snlaire (mivau pomt © ap
FN Aqntaine)
T ranche Mise on service Mais [98]
Générataur phntovaltalonm &
concsniTahon (Sophorie 20NN -
Francemam SNIAS - £ Aquitaine
Symtéme Sophocle Un héhoretat

Rars concentrsteurs Aéhvran)
12 #atta 1

Concentiateurs Alanchae (bacy
#tanches entillee de Firenel
celtules photovniaimins &
roncenttation radistey profild)

28 ¥W arhle

Baltenies strv-ange de 72 ¥Wh
Posance movenna duthaten
o pw 5S0W

W nuit - 250 W

Prix de revieni du proet

£0 muthons de han~ rnaliens (n it 44
exwrhetlement au caracidre
expAnmental de [ npéransn f gamt
dun prowerype)
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ANNEXE IV

Les responsables du solaire au Mali

Extrait de la brochure "L'énergie au Mali"
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Les responsables du solaire au Wali

On distinguera 1ot les responsables de la
recherche scientifique et techmaque, indispen-
sable dans un domaine auss: neuf que celui de
I'énergie solare, et ceux des réalisations sur le
terrain, & qui l'on doit davolr prouvé lnterst et
la faisabilité de projets solaires au Mali.

a) Le laboratoire d'énergie solaire de Bamako
Le Mali peut sennorgueilir de 'ancienneté de
ses recherches en matiere solaire, puisque
cest en 1954 ques fut créé le Laboratoire
dEnergie Solaire de Bamako, ol iravailient 35
Personnes. a pow msSIon de promouvoln
I'énergie solaire au Mal:.

Dans un premier temps le laboratore a
consacre ses uavaux a l'étude et la mise au
pomnt d'appareils solaires répondant aux
besoins cowants des populations, faciles a
constnure et & utiiser. Ils sont destinés a
remplacer les appareils classiques, de facon a
limiter la consommation de combustibles tradi-
tionnels. Ainsi ont été développés:

- une cuwsiniére solaire, d'une puissance d'en-
vron 1 kW, commercialisabie & un prix de
80000 FM. Un paraboloide de révolution
concentre les rayons solaires sur la marmite,
- un chauffe-eau solaire, vendu a un prix de
200 000 FM. Par bon enscleillement, au mois de
mai, on peut obtemur 200 litres d'eau & 75<C par
jour entie 8 heures et 16 heures. Une version
ameéliorée de ce chauffe-eau est a J'étude,

- un distllateur solaire. fournissant de l'eau
distiliee pour les batteries d'accumuiateurs,

- un séchoir sojaire, desiné au séchage du
poisson va étre bientdt dévejoppé.

Le laboratoire a travaillé en relation avec la
Sofretes lors de linstallation des pc.npes ther-
modynamiques, & Dioila et a Katibougou, ainsi
que pour le projet de la centrale de Diré.

De nouveaw: locaux vont prochainement étre
construits, et le laboratowre disposera, powr
elfectuer ses recherches e! assurer leur déve-
loppemen! indusinie. dune bichothégue. date-
hers bien équipes =t d:nslulztions dingéné-
ne Lensembie sera sius dans la zone de
recherche et de d<ve.0puiment de Bamako.

Un programme de seconde génération a été
elaboré par le labora.ii =n collaboration
aveg divers orgamsmes 1:»',-.'!:‘»~iilr\:‘;aux. notam-

ment le Comes (Commissariat & !'Energie
Solare Frangais) et de I'US Aid. Parmi les
domaines d'études, on peut noter :

- un programme de 1echerche et déquipe-
ment en énergie solaire photovoliaicque,

- le développement de moteurs thermuques,
- la climatisation de I'habitat,

- I'étude des possibilités de production et
dutiisation de biogaz,

- la mise au point de fourneaux traditionnels
ameéliores,

- la poursuite des études sur les cuiseurs et
stérnlisateurs solaires,

- la réfrigération solaire,

- l'ahmentation en eau par pompage solaire
thermodynamique de villes importanies.

b) De nombreux organismes & vocation inter-
nationale interessés par les réalisatione solaires
au Mali

En téte des réalisateurs d'installations solaires,
on peut citer Mali Aqua Viva, société de
forages ruraux qui a déja realisé, depuws 197€,
plus de 600 forages.

Implantée & San sous la direction du Pere
Bernard Verspieren, cette entreprise a déja
réepondu aux besoins en eau de plus de 300 000
personnes. Equpant dans un premier temps
les forages avec des pompes & pied ou & main
(pompes Vergnet-Sofretes), Mali Aqua Viva a
ete le premier a promouvolr ie pompage
photovoltaique au Mall. Avec 10 pompes instal-
lées (fiches techniques pages 1§ & 27) et autant
en projet, Mall Aqua Viva a défimtivement
prouvé gue l'énerge solaire était une réponse
efficate et fiable aux problémes de I'hydrauli-
que villageoise et pastoraie au Mall.

Plus récemment, en 1979, a été créé a
linitiaive du gouvernement malien et du
groupe Elf Aquitaine une Association Solaire
Elif-Mali. entiérement axée sur les projets de
développement énergéuque en général et
plus particulierement sur les projets solaues.

Dautres organismes participent 2 la mise en
vaieur du patrinoine solaire du pays  'US Aid,
dé;a citee & propos du iaboraicite ¢z Bamako,
I'Odem (Office de Dévelovpement et d'Ele-
vage Malien). I'lle de Paix belae, qui travaille
principalement sur le nord du pays (Tombouc-
tou, Bourem), ete

R
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ANIEZXE v

Projets en cours dans le domaine des énergies renouvelables
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FINISTTAED D2 L INSOnaATICh ST 104 ToLmIoT: USTICATIUT

had dr W Nl i

Direciica de 1'Uffice des Postes el ‘eleco:municutlons
Directiaon des Télecomzimications

I.,- Prcict liesigons en foinceaur hertziens du LIP2AXO GUULIL

e) itzisons  nmopti-Boniingere~vuagaiougou(S releis)
et '
Gro-tnscnoo=hisrmey (5 relais)

« Finencement 3 B A D
+ Avancenment : Btade de l'appel d'offres
o la variante "¢nergle soleire® y est prévue
b) Artire Mooti-~Tombouctou=Geo
Prévue d'ici IYES per feiscear & 960V voies
et permettent le télévision
. Financement : mccord de principe de l= BAD
+ La source d'énergie‘pourr- 8tre le solaire
en remplacement des turbo-générateurs ORMAT
2.~ Projet TELECOM 2 ou listson Scérou~San-liopti
« Pinancement BIRD(accor? de principe)CCCE, FAC et OPT.
+ Avancenent : évaluztion du projet termincde
« Energie solzire prévue
3.= Projet PANATTIL vour relier Daker au Bénin

e 2rongen melien = I000 km(Ezyes Eita BRO
Sikesso) nécessitant It selnis

o :Financement ¢ Cenade
-« Avorcement : projet en chontier, 2 findr en 1I9BI

. Bguipenent retenu : I5 groupes de turbo—générateurs a
kéroeene, type ORWAT, I500 ¥.

¥ais leur fonctlonnement permanent 241/24
Consomme beaucoup de carburant ;

le solaire constituerait une excellente
glternative.
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KINISTEXE DB LA SANTR

Direction de lr Planificaticn
¢t Direction de la Santé

1. Contre de Sonté de FOLOEANI : Llimentation en énersie 8olzire

Kontent ¢ I7 MY
Durée 3 Ecoeip: 1 an-Explcitaiicniindéterminée
Finecnecerment 3 E1f Aguiteine
2. BEbvitel de SATN 3 Llimentction en énergie Sclcoire
¥ontant $ environ I20 KF
Durie t Essaisi! an=-Exrploitzaiion 3 indétermindée
Pinpncement : COMES-Pompes Guinard-Fali Aqua Viva
Centrc_ce Seznté de GAO ¢ Alimentztion en énergie Solcire
Yiontant ¢ 20 & 30 rillions ZK
Durce s ?
Financenent § Accord de principe de Euro—-Action-
Accord-Requéie en cours ¢'élavoration

&)
.

4o Centre cde 3cntd de 1z Rémion dem KATRS ¢ Alimentation en éne:cie

Kifa Projets en cours d’élaqution
Bzfouladbé Financement{ BIRD
Diéma Pinancement PAD acquis

5. BOpitol de PONMBOUCZCD et KOULIEORC : Alimentotion er énewmie

Btuies en cours
Pirancerent prévu : BAD

6. Proietn Idptelo-Gouyme ¢ Centres de Santé ée Ansonco, Bouren
et Gourma rnharovs 3 Alimentation en cénergie Soluive

Etudes termindes
Décision Linancement FENU attendune
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MIKISTERE DE_L'ELEVAGE, DES EAUX ET FORETS
Direction de 110TEEVI

Dérociicn de LYIZIVAGE

4° Proict remoers Solpdres =one vostorele ée DILLY
e) 1 Poos xilln~e DITIBE DlevsRr(pres de Di1Yy)
Colt : 24,6 =f21%cnp II{rendu Boanico per avion)
Durée 3 I cm (ISuI)Toope en attente d'8ire inpielide
Puissence crétc = IBOC wztio Debit = 6023/3Eauteur
refonlement 5z
Pinancemont : T~AIS(Yrojet Energiee Eenouvelablsc
au Mol
) 1 Pompe Comp MCTIZC (pric de Dilly)
Cofit : 45,5 =illions TH(rendu Zam=ko par avion)
Durée s 1 an(IstI) Pompe en ettente d'@tre instelléde
Puissence crlte § 2600 watts Debit 60m3/3 Eauteur
refoulement =30
Pincnceonent ¢ US-AID(Projet Enersies Bsnouvelsables
au lzli)
5¢ Proiot Pompe golaire =cne vaestorsle de NARA-DST
{ Poxpe sur foraze FC7(: 35 lm cu K.O. de Sokolc)
Cofit ¢ enviran YU millions K
Durde ¢ 2ppel @'offres en cours{déecicion éu Yondc
Secaicicn sttendus pour lancer l'sppel
d'offres)
. Finencement : ¥onds Saondien et F &4 C
Puissance créte = 10,000 watts
Debit = 75a°/4 EHeuteur refoulement = 60 m
6¢ Proiet ODEY (Fompe Solcire pastorale)
Cofit § 44.200,w0 2
Pinencement ¢
Ceractérieticus: Pulssance = 2,600 ¥
G= 23m°/3 & B= 80m
avnncencnt ¢ Pompe opérationnelle
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IIIISTCRE DTVELOPFE 3N IRDUSTRIEL BT TOURIS!TE
DIRZCTICHI D= L'EYDRAULIQUD ET BIERGID
LrE0RATCIRE EIERGIE SOLAIRE
MALT AQUA VIVA

1. Proiet "Znerrie rencuvelable au Maeli®
Hontant ¢ 4.100.000 g U

Pinancexncnt : US-AID
(2.050 .000.000 Fi7)
Avancenent : en cours Durée : 5 ans (78-83)

2., Projet "Association Solaire ELF-MALI®
Montant : 293 KMFM(80) 165 HFM(B1) Pinancement : Blf Aquitaine
Avencezent 3 12 Phase terminde — 2&¢ phane en citente
Durcée ¢ 1° phese 3 1 an 2¢ phese : 5 ans

3. Projet : IPAIT AQUA VIVA (Cexcles San, Tozinicon) Volet
nstalletion vozves solaires

18 pompes installées
2 " en cours d'installation

12 " financement en cours
32 pompes soloires, 0 v

Colt_: environ 500 millions ¥
Pinzncemente divers : (ONG, FED, Comes, 3-) --

. .

4. Centrale Solaire de DIRB
Coftt ¢ 800 miliions F¥
Pinancement 3  FAC
Avancement : Centrale oporationnelle

5. Certire Regionnl d'Energie Solaire
Cofit 3 20 milliards FM

Pinancement : CEAQ
Avoncement : Biude factibilité en cours

6. Etude factibilité d'une unité vroduction du mutdériel
solaire
Colit (étude)

Financenent ¢ UNSO
Aviencezent ¢ en cours
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7. Proict "Gasohol A 10 ice du Rirexn
Coftt : 50.000 dcliuss US (dtude)
Durées t Biude on cours
Financeaent s BLiD

8. DProjet Rouiperent forarses vrofonds (Zone 1 : Cercles Kolokani,
Koulikoro e¢i Banamba § zone 2 3 Cerclee Beugeuni, Kolondiéta,
Yanfolila) 3 wolet ¢ Instcllaticns 10 pocoes sclaires

Cofit ¢ 478.000 dolloxs US (239 nildions Fi)
Durée: 198! ot ISQ2
Pinancenent : FENU (ccgquis)

[ 1)

Se Projet instcllatiorn pompes goloires daneg la zone CDT
a) 128 tranche § 6 pompes solaires (Puissance 600 & 1300 watt
Coltt ¢ 120 millions Fif environ
Durée t 1981 (pompec 2444 installéesn)
Pinancement : Ci:i0 '

b) 2& tranche 3 & nompss solaires (Puissance 600 & 1300 watts)
Cofit : 160 millions Fii enviror
Durde : 1881 et 1962
Financement : FZD - OXG (accord principe)

10. Installation 1 _pompe solnire 3 Menakm
Cott : 40 millicns &4 environ
Durée 3 1981
Financement 3 Orzoxnisation Villes dumelées

11, Inotallation 2 ponnes solaires BRTAU 3 Folskand
I1 s'agit des 2 pompen initialenent prévues pour
1'équipenent des forages 2 Goumbou et Xeibone,
Coflt : 40 millions i onviron

Durée : 1981 {pompes A pled d'oouvre & Kolokani)
Pinuncenaent : P A C
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IINISTERE D2 LYAGRICULTURE
Direction 2u Génie Rurul
Divigion du Machiniome Asricole
(Section Bioénercie)

1° Projoct t “Corvonioation des tirmes de cotonniers

pour l'zlimentaticn ces Tracteurs simplifids
(Trzcteur Bouyer de le CiDT)
{ére vhage 3 Durée 1 an (I981)
cofit ¢ 47,2 ¥illions F¥
Pinancemert g COMES (Frunce)
2¢, phuge : Durée : 2 ans
cofit : 160 & 240 Hillions FH
Financement 3 COIES (Prance)

2° Projet : "Utilisation de la ball= de »iz en substitution

dv fuel vour l'approvicionnement en énercie
électricue des rizeriec de 1%0ffice du Nigrer"

iere _vhzse : Durée : 2 ans (I981-82)
cofit : 53,6 Hillions FM
Pinancenent 3 FAC (accord principe)
2t. vhase t Durée : 2 ans (I983 et I9BL)
colt : & édéterniner
Pinancement 3§ FAC ou & rechercher

5e Projet $ "Utilipntion de la paille de riz en substitution

du fuel pour l'irrimation du vérimétre rigicole
de SAR

Durde : 2 ans
Cofit : 321 & 376 Millions F¥

Pinancenent ¢ FED en principe (demands de
. financement en cours)




PRApIdcztion Go ¢iregteurn A methnne

cn technolorien

connexec”
Durée : Y an {1981)
Fontont @ 20 Milldiors F
Pinoncement 3 FAC

"Récldisntion de dimesteurs A pethzno

en matériaux

loczuxr et formation de Spdcialistes
Durce t 1 an (I981)
Montant : 33.865 DM (8oit

liclienn e biogzze"

7,8 nillions ¥)

Financement $¢ Acsociation Zremoise de Recherche
et de Développement Outre-lier

(Goovernement de EKEME, BRPA)

Pliise en piace d'un banc d'espal de diresteurs

éconoxicres A biosaz"
Yortort 145 Hillions FI
Durée

(24 [ 1]

2 ans (1981=-82) pour la tére phase

Pinoncenart ¢ US-AID (4inclus &ans le cadre du projet

YEnerrice Renouvelelbler)

"Dayolonnament de 1la pompe HBUNITAREY on Révnbligue du Mali®

nontant t 20 Hillioms
Durée H 1 an (I1981)
Financemert i "PAC

"Biomethenisation de roseau d4t Trvho-Llanca

Montant s 20 millions FH

Durée s 1 an (I981)
Finsncerent ¢ FAC

"laboratoirs d'lLvnlication Enersie du picroriopachinicme

( LAEW
¥iontant s 40 M¥illdons
Durde H -
Financenent 3 & rechercher

T
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10¢ 2 Projet : "Mise en vloce @'un Centre de Pormation des

Epcrzies de la bionasc" et "}Mige en place

d'un Centrs de Racherche sur len Enerzies de
la biomass”

Iontant H 2.000 Millions ™M
Durée : 4 ans
Financement t RPA (GTz) décision ettendue.

110 Projet : "koulin solaire de Bourem-Inaly (pour mil et tomate
' Colt ¢ & déterminer
frincipe financement PAC : acquis

»
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KINISTERE DE L'AGRICULTURD

Direction de l'igriculture

12. Proiet "Opérstion milm™ : Pompe soledire de Bapkaae

Cofit 20.000 $ (10 millicns F¥) Puissence = 5,200 Watis
Durée Pompe opéretionnelle depuie Janvier 81
Pinanocment ¢ US—AID

13, Projet"Action Blé Diré"

a) 4 petites vomves goleires vortoctives
Cofit = 30.000 dollers U3 P = 200 Watts

Durée = Commande en cours
Pinencement = US=-AID

b) 1 pompe goleire fixe

Cotit = 40.000 dollars US
Pompe & pied d'oceuvre & Diré
Pinzncement = US-AID




MNIFISTERE DE L'ELZVAGE,BAUXY ET FORETS

Direction des Eerux et Foréts

1. Proiet Plantetions villereoigses(Cercles de Pena et FKoulikoro)

Cofit ¢ 300 millions PV
Firancement : FAC en cours

2. Projet & Haute Intensité de mein d'oeuvre : Volet

Plantetions Villageoises

(Cercles de Ségou, Nicro, Fiafunké, Kara)

Collt : 313,4 millions FX
Pinancement ¢ B I T

3. Projet séchage du vpoisson ( Opération Péche)

Colit ¢ 12.000 dollers US
Durée : 3 ens
Pinancement ¢ CRDI

Proiets : - Nara (Plantation villagzoise)
- Kayes - Kioro - Yélimané (OIT)
- Mopti - Bandiagara (U3 AID)

- Sikasso (financement suisse, 1000 ha de
plantation artificielle)

Vulgarisation des fours améliorés

e
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