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Résumeé

Le présent article traite des facteurs compromettant I'efficacité des énergies renouvelables,
étant donné que I'avenir de notre planéte en dépendra. La transition vers les énergies renouvelables
fait partie de 'agenda mondial de réduction du dioxyde de carbone et d’autres polluants des gaz a effet
de serre. Les chercheurs ont souligné que I'exploitation des combustibles fossiles est 'un des principaux
facteurs d’émission de gaz a effet de serre par l'industrialisation, les transports et la croissance rapide
des villes du monde. L’analyse de l'efficacité de la production d’énergie renouvelable, en particulier de
I'hydroélectricité, est un facteur crucial pour les progrés futurs vers une utilisation a grande échelle des
énergies renouvelables.

Cependant, I'étude a révélé que les principaux facteurs compromettant I'efficacité de
'hydroélectricité sont 'augmentation de la population et sa demande en eau potable et les besoins en
électricité. A ces faits, s’ajoutent 'aménagement des zones humides pour augmenter la production ainsi
que le flux de migration qui surchargera les zones du bassin. Ce flux migratoire compromet a court et a
long terme I'objectif du barrage hydroélectrique bien que celui-ci ait un impact socio-économique positif.
La deuxiéme constatation est que le changement climatique va exacerber la disponibilité de I'eau par la
diminution des tendances pluviométriques et une augmentation de I’évapotranspiration dans la zone du
barrage. Par conséquent, la pression future des activités humaines dans le bassin est un défi a relever
pour que le barrage hydroélectrique de Samandéni soit plus résilient a I'impact du changement
climatique.

Mots Clés : Bassin de Samandéni, barrage hydroélectrique, bassin de la Volta, Changements Globaux

Abstract

This article discusses the factors that hinder the efficiency of renewable energy, as the future of
our planet will depend on it. The transition to renewable energy is part of the global agenda to reduce
carbon dioxide and other greenhouse gas pollutants. Researchers pointed out that the exploitation of
fossil fuels is one of the main drivers of greenhouse gas emissions through industrialization,
transportation, and the rapid growth of the world's cities. Analyzing the efficiency of renewable energy
production, especially hydropower, is a crucial factor for future progress towards large-scale use of
renewable energy.

However the study revealed that the main factors compromising the efficiency of hydropower
are the increase in population and its demand for drinking water and electricity. Added to these are the
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development of wetlands to increase production and the migration flows that will overload the areas of
the basin. This migration flow compromises the hydroelectric dam's short- and long-term objectives,
despite its positive socio-economic impact. The second finding is that climate change will exacerbate
the problem of water availability through decreased rainfall patterns and an increase in
evapotranspiration in the dam area. Therefore, the future pressure of human activities in the basin is a
challenge to be addressed for the Samandéni hydroelectric dam to be more resilient to the impact of
climate change.

Keywords: Samandéni basin, hydroelectric dam, Volta basin, Global Change

Introduction

L’énergie est un bien commun pour le bien-étre humain. Sa production entre dans le
cadre de nombreux secteurs tels que la production alimentaire (irrigation), les transports, I'eau
potable (systéeme de distribution), l'urbanisme (art et beauté des villes), le processus
métabolique des plantes, des animaux et des humains. Cependant, les sources d’énergie
telles que le charbon de bois, le pétrole, le gaz naturel, etc., s’épuisent en raison de la
surexploitation par les activités humaines. L’alternative future a été tournée vers ['utilisation
des énergies renouvelables comme solution viable pour sauver la planéte de l'impact de
I'exploitation des combustibles fossiles. Cependant, certains défis subsistent sur le plan de
I'efficacité de [l'utilisation des énergies renouvelables dans le contexte de la crise du
changement climatique.

En fait, selon les scientifiques, notre climat est en train de changer, et les
conséquences de ces changements pourraient avoir de graves répercussions sur de
nombreux domaines, y compris la production d’énergie renouvelable. La source de production
d’énergie la plus efficace a été la turbine hydraulique pendant de nombreuses décennies (J.
Cooke, 1979, p.196-197) et elle continue d’étre 'un des moyens les plus efficaces de
production de I'énergie pour les besoins humains. L’énergie générée a partir du flux d’eau dans
le monde représente 71 % de toutes les sources de production d’électricité renouvelable sur
terre selon la Société Nationale géographique et prés de 90 % de I'électricité générée au
monde utilise 'eau (R. Connor, 2014, p. 5).

L’énergie solaire est plus disponible dans les zones tropicales. L’énergie éolienne est
quant a elle disponible partout sur terre méme si son efficacité peut dépendre de nombreux
facteurs. L’hydrothermal est disponible dans certains endroits de 'océan et de la mer. Dans
les zones d’activités tectoniques et volcaniques, la seule et unique énergie renouvelable que
I'on puisse trouver n’importe ou est '’hydroélectricité. Par exemple, en Chine, les barrages des
3 gorges produisent en moyenne 22 500 mégawatts d’électricité, représentant ainsi le plus
grand barrage hydroélectrique du monde (P. Elokan, 2021, p. 73). Méme dans les régions
arides ou semi-arides, la rétention d’eau par les barrages peut générer de I'’hydroélectricité a
des degrés divers. Cependant, le changement climatique exacerbe la capacité de production
efficace de I'hydroélectricité pour répondre aux besoins des villes et de leurs communautés.

Par conséquent, la nécessité d’étudier 'impact des changements globaux entendu par
la comme les effets climatiques et anthropogéniques sur la production d’hydroélectricité est
plus gqu’importante. Pour ce faire, il est crucial d’énumérer les points de vue de certains
universitaires et chercheurs sur I'impact du changement climatique lié a la production
d’hydroélectricité.

1. Problématique générale
Selon National Geography, I'hydroélectricité est une forme d’énergie qui exploite la
puissance de I'eau en mouvement. Il s’est avéré que I'hydroélectricité est une technologie

mature, prévisible et concurrentielle (environ 90 %) parmi toutes les sources d’énergie
connues (C. Harrisson, 1958, p. 8; M. Foubert, 2011, p. 2). Pour ces auteurs, le potentiel
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mondial total de production hydroélectrique est de 14 576 TWh/an, soit prés de 52,47 EJ/an,
avec une capacité hydroélectrique installée correspondante de 3 721 GW. En 2009, le total de
I'énergie hydroélectrique installée dans le monde était de 926 GW. Cependant, le changement
du régime d’écoulement et de la qualité de I'eau a eu un impact sur le potentiel hydroélectrique
ajouté a la variabilité de la température, le changement dans la variabilité saisonniére du débit
ainsi que les facteurs les plus courants qui peuvent avoir un impact sur la production
d’hydroélectricité a I'avenir (M. Foubert, 2011, p. 2).

Par exemple, R. Harisson et al., comme d’autres auteurs (R. Harrison et al., 1998 ;
F. Aziz, 2017, p. 6; J. Carlton et al., 2016, p. 6), affrment que le consensus actuel sur le
changement global est évident et signifie une augmentation de la température de I'ordre de
3 degrés d'ici la fin du siécle prochain, entrainant une augmentation des précipitations
mondiales de 15 %. Cette augmentation sera bénéfique pour la production d’hydroélectricité.
Cependant, l'inquiétude qu’elle suscite est lirrégularité de sa répartition, ce qui signifie que
certaines régions du globe pourraient vivre avec moins de précipitations au cours des années
a venir, tandis que d’autres connaitront des inondations. L’impact de ces changements sur la
production d’hydroélectricité doit étre estimé par sous-zone, afin d’éviter un manque d’énergie
dans certains endroits de grande vitalité pour leur développement économique et social.
D’aprés I'hypothése de R. Harrison et al., (1998) et F. Aziz (2017, p. xi), les changements dans
la qualité et le moment du ruissellement des riviéres, ainsi que 'augmentation de I'évaporation
des réservoirs, auront un impact sur la capacité de production de I'énergie hydroélectrique.
Ces impacts pourraient inclure I'exploitation du systéeme, I'effet financier et les impacts d’'un
autre secteur de I'énergie.

K. Madani et al. (2012, iii-4-9) ont constaté que 'impact du changement climatique sur
I'hydroélectricité était problématique pour la production d’énergie en période de forte demande.
Dans leur étude de cas sur I'hydroélectricité en haute altitude en Californie, il a été révélé que
le principal probléme auquel est confronté le systéme hydroélectrique est de savoir si le
systéme se relaie principalement sur le manteau neigeux. Il est fort probable qu’ils enregistrent
un décalage de la fonte des neiges durant les premiers mois de I'année au cours desquels il
est censé y avoir une accumulation. Ce qui peut affaiblir le systéme pour stocker suffisamment
d’eau pour la libération en période de forte demande. Pour K. Madani et al. (2012, iii) la priorité
dans [l'étude de limpact du changement climatique sur le systéeme de production
hydroélectrique en haute altitude de la Californie se traduit aussi sur I'analyse de la demande
et les prix. Par conséquent, tout résultat tendant a simuler ce probléme pourrait étre bénéfique
pour le systeme hydroélectrique.

F. Yamba et al., (2011, p. 618-621-626) ont mené une étude similaire dans le bassin
du fleuve Zambéze et ont constaté que les risques liés a I'impact actuel et futur du changement
climatique sur le systéme hydroélectrique sont les années séches, les inondations et la
demande croissante en eau. De plus, la tendance est a la diminution progressive du potentiel
de production d’hydroélectricité due au changement climatique qui entraine la réduction du
stockage des réservoirs. Comme K. Madani et al. (2012, p. 1), F. Yamba et al. (2011, p. 626),
de nombreux auteurs tels que L. Gaudard et al., (2013, p. 5146-5152-5153), H. Joshua, (2011,
p. 1), M. Dembele et al., (2023, p. 16), V. Verdeil, (2017, p. 6) et UNESCO (2020, p. 46-96)
ont mis en évidence I'impact du changement climatique dans leurs résultats. Ceux-ci font
mention de la réduction de la capacité hydroélectrique pour honorer la demande en période
de cueillette, en raison de la diminution des précipitations, et de 'augmentation du taux
d’évapotranspiration. Beaucoup d’entre eux ont mentionné le cas des barrages qui servent a
produire de I'hydroélectricité et, en méme temps, I'approvisionnement en eau et l'irrigation pour
les besoins de la communauté.

De plus, 'impact climatique sur la production d’hydroélectricité est complexe pour étre
analysé en profondeur a grande échelle, compte tenu du fait que de nombreux facteurs entrent
en jeu. Les principaux facteurs mis en évidence par la littérature pour la production
d’hydroélectricité a un niveau de productivité élevé sont généralement le taux élevé
d’évapotranspiration di a 'augmentation de la température, aux inondations et a la sécheresse
(J. Carlton et al., 2016, p. 5; IPCC, 2022, p. 50-51; F. Tazen et al., 2012, p.123). Cependant,
certains facteurs cachés peuvent exister et altérer la productivité de I'hydroélectricité en

142 ISSN 1817-5589



endommageant les infrastructures, les turbines et la dynamique d’approvisionnement
hydroélectrique et agricole. Pour répondre a cette problématique des objectifs, hypothéses et
questions de recherches ont été dressées, ainsi que des matériaux et méthodes de recherche.

2. Questions, objectifs et hypothéses de recherche

Cette étude cherche a savoir comment les changements globaux peuvent affecter
I'efficacité dans la production de I'’hydroélectricité dans le bassin de Samandéni.

On en déduit que l'objectif est d’identifier les mécanismes qui peuvent améliorer
I'efficacité de production de I'hydroélectricité face aux changements globaux. Cela, en partant
de I'hypothése que les prévisions a long terme de la dynamique hydrologique, écosystémique
et I'inclusion massive des communautés dans la recherche de solutions viables sont source
d’amélioration de l'efficacité du projet hydroélectrique du barrage de Samandéni.

Pour atteindre cet objectif, une méthode descriptive et analytique de données primaires
et secondaires a été employée. Des outils ont également été mobilisés pour accéder a ces
données secondaires qui sont de nature climatique, hydrologique, et socio-économique afin
d’analyser la question liée aux changements climatiques et a I'efficacité hydroélectrique.

3. Méthodologie et matériels

La méthodologie de I'étude repose principalement sur la revue de la littérature et de
données statistiques notamment primaires issues de 'entretien avec les populations riveraines
et secondaires recueillies a travers des études déja réalisées dans les domaines en lien avec
notre thématique. Les données primaires et secondaires sont d’ordre qualitatif et quantitatif.

Les données proviennent aussi bien de I'Internet tel que les sites Web d’institutions,
d’organisations non gouvernementales, de gouvernements ainsi que la consultation en ligne,
que de sources physiques consultées en présentiel dans des bibliothéques des institutions
académiques et universitaires comme celle de Hunter College de New York et I'Université
Joseph Ki-Zerbo de Ouagadougou. Cette méthode a été associée a I'observation directe, ce
qui a permis d’effectuer les prises de photographies pour illustrer certains propos.

La collecte des données primaires a concerné 25 personnes riveraines sélectionnées
de fagon aléatoire. La population échantillonnée provient de secteurs d’activités dont
'agriculture, le maraichage, I'élevage, le commerce et autres activités divers (Figure 3). Le
choix de la population a concerné principalement les chefs de ménages de tout sexe confondu
et ayant une activité principalement liée a I'usage direct ou indirect des eaux en amont ou en
aval du bassin. Le choix des 25 individus a été opéré pour le fait que 'aménagement des
périmétres exploitables est encore inachevé. De méme, ceux bénéficiant toujours des espaces
exploitables auprés du barrage ne sont pas nombreux et difficlement identifiables en termes
de taille de population mére. Ces derniéres travaillant parfois en clandestinité. Le choix de la
population enquétée se repartis selon le tableau | suivant.

Tableau I : Répartition du nombre de populations enquétées selon leurs activités

Types Cultivateurs | éleveurs | commergants | Jardiniers Autres Total

d’activités (Maraichers) activités
diverses

Nombre 9 5 1 8 7 25

d’individus

enquétés

Source : données primaires issues des enquétes de terrain, 2022

La technique de collecte des données a été I'enquéte de terrain en utilisant le
questionnaire comme outil de collecte des données. Cette démarche a permis d’apprécier

GEOTROPE N°02 - 2025 143



leurs points de vue en rapport avec les effets/impacts de la variabilité climatique et les
problémes d’accés a I'eau pour leurs différents usages. De méme, I'analyse de ces données
s’est faite en utilisant Excel et World pour le traitement et la saisie des informations, ainsi qu'un
appareil photo pour la prise d'images associées a celles de Google Earth.

4. Résultats et discussion

4.1. Limites du Bassin Versant de la Volta

Le Bassin Versant de la Volta, situé dans les pays d’Afrique subsaharienne, est une
partie intégrale du bassin versant de Samandéni. Il influence I'hydrologie et I'occupation
interne de celui de Samandéni, d’ou I'intérét de le situer dans sa limite territoriale. Le bassin
de la Volta est partagé par le Burkina Faso, le Mali, la Céte d’lvoire, le Bénin, le Togo et le
Ghana (J. Gonzalez et al., 2021, p.3). Sa superficie totale est estimée a 400 000 kilométres
carrés avec plus de 14 millions de personnes (A. Winston et al., 2003, p. 3). Le bassin est sous
la tutelle du Conseil de gestion du Bassin Versant de la Volta dénommé « I'Autorité du Bassin
Versant de la Volta» A.V.W connue sous le nom « d’Autorité du Bassin de la Volta», et
I'’épandeur de téte se trouve au Burkina Faso (M. Mul et al., 2015, p. 7).

L’Autorité du Bassin Versant de la Volta (AV.W) a été créée en juillet 2004 et
I'établissement de différentes conventions et statuts a été fait en juillet 2006 dans le cadre de
la 4éme session de I'Autorité du Bassin de la Volta qui a eu sa premiére dénomination en tant
que Comité Technique du Bassin de la Volta. Cette dénomination a été remplacée par Volta
Bassin Authority en 2006 (M. Mul et al., 2015, p. 7). Le comité est composé de I’Assemblée
des chefs d’Etats et de gouvernements, du Conseil des ministres ayant les ressources en eau
dans leurs attributions, du Forum des acteurs de I'aménagement du bassin de la Volta, du
Comité d’experts et de la direction exécutive de I'Autorité. Cette structure est congue pour
aider a mettre en ceuvre et a surveiller la gestion des ressources en eau dans le Bassin Versant
de la Volta qui fait face a des problémes de partage transfrontalier de I'eau.

Tableau Il : Superficie et population du bassin selon les pays partagés par le bassin

Pays Superficie du | % couvert par | % couvert par | % de
bassin (km2) la zone du | lepays population
bassin

Benin 13.590 3.41 12.1 2.56

Burkina Faso 171. 105 42.9 62.4 47.6

Céte d’lvoire 9.890 2.48 3.1 2.13

Ghana 165.830 41.6 70.1 35.8

Mali 12.430 3.12 1.0 3.35

Togo 25.545 6.41 45.0 8.55

Total 398.390 100

Source : Volta Basin Authority Presentation.ppt [Lecture seule] (inbo-news.org), 2006

4.2. Croissance démographique et migrations dans le Bassin de la Volta et
de Samandéni

Le Bassin Versant de la Volta est également confronté a une croissance
démographique rapide qui a été estimée a 4,5 millions d’habitants en 2000 pour les pays
comme le Burkina Faso, le Mali, la Cote d’lvoire, le Ghana (C. Ndehedehe et al., 2017, p.102;
S. Zannou, 2020, p 12), et 19 millions en 2000 (H. Niel, 2003, p. 215) pour 'ensemble de la
superficie du bassin versant ; le Burkina Faso et le Ghana ayant le taux de population le plus
élevé (J. Gonzalez et al., 2021, p. 3; C. Ndehedehe et al., 2017, p.102). Cette population est
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d’environ 25 millions aujourd’hui et devrait atteindre 56 millions en 2050, avec un taux de
croissance annuel de 2,5 par an (Tableau Il ; M. Dembele et al., 2023, p.2; V.Verdeil, 2017,
p.6).

Cela exacerbera I'état de I'eau a de nombreuses actions et aura un impact significatif
sur le climat et les régimes de précipitations (A. Kabo-bah et al., 2016, p. 3). Le deuxiéme
facteur, plus crucial, est 'augmentation de la population en cours avec la gestion des terres
entourant le barrage de Samandéni. T. Sandra (1980, p. 6) a noté que la migration dans le
bassin est une force majeure sur les plans démographique, économique et environnemental
et gu’elle est le résultat d’un siécle de migration d’éleveurs nomades, phénoméne connu sous
le nom de transhumance et qui a augmenté depuis la période coloniale jusqu’a aujourd’hui,
qui s’ajoute a la migration interrurale. En fait, les points d’eau et la disponibilité des terres sont
des facteurs déterminants de ce type de migration (B. Barbier et al., 2010, p. 35; A. Ouedraogo
& F. Kabore, 2022, p. 1548). Par conséquent, la facon dont I'Etat et I'autorité gérent ce flux de
population peut étre déterminante pour I'avenir du barrage de Samandéni.

L’augmentation de la population est un premier facteur qui peut compromettre la
capacité du barrage et I'efficacité hydroélectrique dans le bassin (J. Lemoalle, 2007, p. 16-18).
En fait, la commune de Bama est une zone dynamique en raison de sa proximité avec Bobo
Dioulasso, de la disponibilité des terres pour I'agriculture et l'installation communautaire. Une
étude récente a montré que Bama est I'une des zones les plus peuplées de la province du
Houet. La population de la commune est passée de 36 305 en 1985 a 69 638 hbts en 2006
puis a 85 795 hbts en 2019 avec une variation annuelle de 1,6 % et un taux de croissance
annuelle de 4,2 % supérieur a la moyenne nationale de I'ordre de 2,5 % (Institut national de
démographie et de statistique du Burkina Faso, 2006 ; PCD Bama, 2018, p. 19). Parmi cette
population, 49,9 % ont une moyenne d’age de 15 a 65 ans, ce qui est plus exigeant en
nourriture, en eau et en électricité. L'installation de nouveaux sites d’habitants augmente
également les besoins en eau, en nourriture et en terres, alors que le changement climatique
exacerbe la région de I'Afrique semi-aride et subsaharienne (J. Yaméogo & S. Abdoulaye,
2024, p 260; O. Deryam, 2020, p. 18).

5.3. Description du schéma hydroélectrique

5.3.1. Le projet du barrage de Samandéni

Le barrage de Samandéni est situé sur la Volta Noire en Afrique de I'Ouest,
précisément dans le village de Samandéni au Burkina Faso. Il fait partie du bassin versant de
la Haute-Volta, et le pays joue un réle clé dans la gestion du Bassin Versant de la Volta. Le
barrage de Samandéni est situé dans la région de I'ouest du Burkina Faso. Il tire son nom de
la localité de Samandéni dont « sama» qui veut dire éléphant et « déni» qui signifie petit,
Samandéni désignant alors « Petit éléphant» étant donné qu’elle fut jadis une zone de
parcours des éléphants.

Cette infrastructure congue avec une ingénierie du 21°¢siécle a une hauteur de 22,6 m
et d’'une longueur de 2760 m.

L’infrastructure de Samandéni est un ouvrage hydroélectrique réalisée pour fournir
d’abord de I'électricité a la région de I'Ouest (Bobo-Dioulasso) de 2,6 MW a 16 GWh. Elle est
construite dans le bassin versant du Mouhoun (142 056 km 2) avec 23 % du débit d’eau du lac
Volta. C’est une partie de la Haute-Volta ou Volta Noire (Autority du Bassin de la Volta, 2010,
p. 8; D. Darko, 2018, p. 5; M. Mul et al., 2015, p; P, Palm, 2011, p. 14).
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See 5 T g ] - g
Planche photo 1 : Station de la turbine hydro-électrique du barrage de Samandéni (a
gauche) et Station de gestion du systéme de vanne (a droite)

Source : Visite de terrain, 2022

L’infrastructure est l'un des plus grands barrages du Burkina Faso avec
105.000.000 m® d’eau qui s’étendent sur une superficie de 153 km? considérée comme le plus
grand lac hydroélectrique. Les travaux d’électrification restent toujours en cours d’installation
comme le montre la planche photo n® 1a. Cependant, des activités telles que la péche et
I'occupation anarchique du sol pour l'irrigation se produisent.

Le deuxiéme objectif du barrage est de fournir de I'eau pour lirrigation, avec une
estimation de la superficie totale de l'irrigation a 8 498,398 hectares. La production agro-sylvo-
pastorale du barrage est estimée a 750 000 tonnes/an pour le secteur agricole, 1200 tonnes
de poissons/an pour la péche traditionnelle, 5000 tonnes/an pour I'aquaculture, 2 millions de
litres de lait/an, et 80 a 100 usines. |l créera simultanément plus de 116 880 emplois directs et
indirects liés a I'exploitation de I'ouvrage. Le barrage a été rempli de 38 espéces de poissons.
Cependant, quelle peut étre la conséquence de ce projet sur 'écosystéme et I'environnement
des zones environnantes et de I'ensemble du bassin de Volta (D. Darko, 2018, p. 4)? Le
troisieme objectif du barrage est de fournir de I'eau potable qui est encore en projet.
Cependant, l'infrastructure est devenue un site de loisirs et d’écosystéme touristique.

5.3.2. Situation de la zone du barrage de Samandéni

Le barrage Samandéni a connu sa premiére mise en eau en mai 2017 et son
inauguration an 2019 (M. Minoungou et al., 2020, p. 15561). Il est situé entre la latitude 11 °
23" 12" Nord et la longitude 4 °42' 58" Ouest (Fiche Descriptive Ramsar, 2020, p. 3). La carte 1
et la planche photo n° 2 ci-dessous présentent la localisation du bassin ainsi que les régions
administratives environnantes.
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Carte 1 : Situation administrative et localisation du bassin de Samandéni

C’est 'une des zones de Bobo Dioulasso (Houet) connue pour ses potentialités en
termes de disponibilité des eaux de surface et souterraines et son role plus qu’'important dans
la production agricole (Autority du Bassin de la Volta, 2010, p.11-15). La planche photo n°2 a
par exempleindique la canalisation des eaux vers I'aval pour les activités agro-sylvo-pastorale
et de soutien des écosystémes riverains.

Planche photo 2 : Situation du barrage de Samandéni, Source : visite de terrain,
2022/Google Earth

Le bassin de Samandéni est inclus dans la commune rurale de Bama. La zone du
bassin est partagée au total par 5 communes rurales dont Bama, Banzon, Karangasso-
Sambla, Samorogouan and Kourouma (M. Minoungou et al., 2020, p. 15561). Bama, Banzon,
Karangasso-Sambla, Samorogouan reléve de la province du Houet alors que Samorogouan
et Kénédougou sont de la province du Kénédougou (M. Minoungou et al., 2020, p. 15561).
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Depuis sa mise en eau, I'impact du barrage se fait sentir sur les populations et leurs activités
socio-économiques, malgré les effets de la variabilité pluviométrique.

5.4. Etat hydro-écologique de Samandéni dans le Bassin Versant de la Volta

5.4.1. Caractéristiques pluviométriques

Il ressort de la figure 1 que les précipitations moyennes dans la zone du barrage varient
de 750 mm a 1200 mm par an et ont connu une augmentation malgré la forte variabilité
annuelle et mensuelle entre la période 2003-2012. De méme, selon I'avis des populations, il y
a effectivement une hausse comme lindiquent les figures 4 et 2 ci-dessous. Cependant, les
conditions climatiques dans le bassin de la Volta en général se dégradent (Autorité du Bassin
de la Volta, 2010, p.14 ; F. Aziz & E. Obuobie, 2017, p 1409 ; Figure 6).
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Figure 1 : Tendance pluviométrique (nombre de jour de pluie et cumul annuel) dans la
cuvette de Samandéni entre 2003-2012, Source : PCD Bama, 2013, p. 15

De méme, la figure 2 ci-dessous témoigne que prés de 48 % des populations
enquétées trouve qu’il y a une hausse. Cette hausse selon 83 % des enquétées est observable
durant les 5 dernieres années. Cette remarque concorde avec les résultats de certaines
études, méme si 'augmentation des quantités pluviométriques connait une forte variabilité.
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Figure 2 : Avis des populations sur la tendance pluviométrique et les périodes d’observation
des changements de phases,
Source : données primaires issues des enquétes de terrain, 2022

5.4.2. Activités socio-économiques

Le barrage de Samandéni abrite plusieurs types d’activités socio-économiques au
nombre desquels on peut citer les activités agricoles, d’élevage et de péches ainsi que le
commerce et le maraichage. Les enquétes de terrain montrent a partir de la figure 3 ci-aprés
que les activités dominantes selon les personnes enquétées sont I'agriculture pluviale avec
36 %, le jardinage (maraichage) (32 %) suivis de I'Télevage (18 %) et autres activités telles
que la péche et les activités de métiers (11 %). Ces activités surtout agricoles sont en train de
constituer une source de pression sur I'environnement du barrage, les espaces forestiers et
hydrologiques n’occupant qu’une infime partie du territoire du bassin, comme l'indique la
carte 1 et 2.

m Cultivateurs = Eleveurs ® Commercants = Jardiniers m Autres

3%

Figure 3 : Type d’activités pratiquées dans la zone de Samandéni selon les populations
enquétées, Source : données primaires issues des enquétes de terrain, 2022

M. Minoungou et al. (2020, p. 15562) et D. Darko, (2018, p. 8) ont remarqué que
plusieurs villages délocalisés ou non ont une activité¢ anthropique intense avec certains
impacts sur la forét et les écosystémes qui abritent 'hippopotame. Par exemple, entre 1980 et
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1992, 1,26 million d’acres de foréts ont été détruits (Autorité du Bassin de la Volta, 2010, p. 12).
Ces espaces naturels et leurs animaux et espéces peuvent étre en danger, et leur capacité a
résister aux changements futurs est encore discutable. La construction du barrage lui-méme
a contribué a la relocalisation de 8 villages avec une population totale de 12 a 14 mille
personnes (D. Darko, 2018, p. 8). Il s’agit d’'un élément fondamental, car les nouvelles
infrastructures peuvent avoir un impact sur le fonctionnement des écosystémes humains,
aquatiques et fauniques dans les zones environnantes par le biais d’inondations, de
changements de régime d’écoulement des riviéres, de modifications des systémes d'utilisation
des terres et, par conséquent, de conflits dans les zones en aval (J. Gonzalez et al., 2021,

p. 4).
5.4.3. L’environnement écologique

La zone du bassin abrite également des espéces végétales menacées au niveau
international telles que « kosso Pterocarpus erinaceous ou Véne ou Palissandre du Sénégal
ou encore bois de rose, 'acajou Afzelia africana ou Doussié ou ligué, ou encore Apa, Aparata,
Akpari et Khaya senegalensis ou Cailcédra ou Acajou du Sénégal ». Cette menace touche
aussi des mammiféres, des oiseaux, des poissons et des reptiles classés comme patrimoine
mondial dont «I'Hippopotamus amphibius et I'éléphant d’Afrique Loxodonta Africana »
(Autorité du Bassin de la Volta, 2010, p.14 ; R. Ouedraogo, 2020, p.1)

Selon T. Sandra, (1980, p. 8) et Autorité du Bassin de la Volta, (2010, p. 12), le principal
probléme auquel fait face le bassin est la dégradation des sols et du couvert végétal. Cette
dégradation est le résultat du surpaturage, de I'agriculture extensive, de la déforestation et de
la désertification dus aux pratiques artisanales, miniéres et agricoles. Elle est aussi le fruit des
besoins domestiques et commerciaux accrus en bois de chauffe et de charbon. La carte 2c ci-
aprés permet de confirmer la prédominance des activités agricoles dans la partie nord de la
Volta et leurs impacts sur le couvert végétal dominé par des savanes arbustive et herbeuse,
lesquelles sont soumises au défrichage permanent selon la carte 1 ci-dessus.

a) Streamflow gauging stations
1Samendeni 4 Dapola 7 Wayen 10 Porga
2 Dan 5 Chache 8 wiasi 11 Saboba
3 Diebougou  6Bui Amont 9 Daboya

a) Climatic zones b) Elevation (m a.s.l)
[ sahelian zone High : 938
] sudano-sahelian zone

[ sudanian zone Mid : 310

1G zZ
~_ isohyets [mm/yr] [ Guinean zone Low : 0
A Akosombo dam C3 volta River Basin ) Land cover

~—Major rivers (=3 Sub-basins o N 200 Bl Cropland M shrubland [CJurban areas [l water Bodies
=+ Lake Volta @streamflow gauges km | [1Grassland Bl Forest [ Bare areas

Carte 2 : Caractéristiques biophysique et climatique du Bassin de la Volta
Source : M. Dembélé, 2020 (ResearchGate.net)

Dans de nombreux cas, les gestionnaires se concentrent sur I'impact positif de la
gestion des sites en négligeant les effets négatifs a court et a long terme et de ces
changements interriverains. L’afflux des populations par exemple dans les environs du barrage
de Bagré au Burkina Faso a entrainé des inondations dans les zones en aval du Ghana,
causant plus de 63 cas de décés et déplagant 1000000 personnes. Ce qui a contribué a
I'étendue des dommages sur les routes, les maisons et les terres agricoles (J. Gonzalez et al.,
2021, p.4).
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5.4.4. Disponibilité de la ressource en eau

I. Kaboré et al.,, (2015, p.5) considérent que «la forte pression humaine sur
I'écosystéme d’eau douce combinée a une variabilité climatique croissante entraine un besoin
urgent d’outils d’évaluation de la santé écologique, essentiels pour prioriser I'effort de
conservation et une gestion efficace des vapeurs d’eau dans les pays en développement
rapide comme le Burkina Faso ».

Le barrage de Samandéni est une nouvelle infrastructure et les données historiques
sur I'approvisionnement en eau et la production d’électricité ne sont pas encore disponibles. Il
est donc difficile d’étendre I'analyse a un certain niveau de son impact sur la communauté et
'écosysteme du barrage. Cependant, selon l'avis de la population riveraine a travers la
figure 4, la zone du barrage a assez d’eau pour satisfaire les besoins en matiére d’exploitation
agricole et autres activités diverses. On constate que 48 % des répondants trouvent qu’il y a
assez de ressources en eau pour supporter leurs activités, contre 40 % de réponses négatives.

Oui

Non

Indecise

Figure 4 : Avis des communauteés sur la disponibilité des ressources en eau pour les
activités agricoles dans la localite,
Source : données primaires issues des enquétes de terrain, 2022

De méme, une appréciation de la population concernant 'ouvrage de Samandéni a été
faite a partir des enquétes de terrain et il en ressort que prés de 80 % des réponses sont
positives, attestant la disponibilité de la ressource en eau du barrage pour les besoins agricoles
et divers, contre 20 % de réponses négatives.

Cependant, les populations reconnaissent I'existence de difficultés quant a I'accés a
l'eau du barrage dans une démarche entrepreneuriale. Parmi les difficultés que vivent les
populations figure en premier I'absence d’eau durant la saison séche avec 52 % des
répondants. Cette difficulté réside dans le fait que, selon les populations (soit 36 % des
enquétées), les responsables du barrage refusent d’ouvrir les vannes pour 'usage de I'eau en
aval durant la saison séche (Figure 6). Ce qui impacte négativement leurs activités de
maraichage.
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Figure 6 : Les types de difficultés d’accés a I'eau du barrage de Samandéni,
Source : données primaires issues des enquétes de terrain, 2022

Les périodes de production maraichére illustrées dans la figure 7 montrent qu’a partir
de janvier jusqu’en aout, il y a une baisse suivie d’'un arrét des activités du jardinage
(maraichage) dus a I'absence d’eau entre mars et mai. Le mois de mai jusqu’en aout coincide
avec la saison pluvieuse rendant les espaces inaccessibles a cause des inondations des
berges.

L’autre difficulté est le respect des 100 m avant le lit majeur du fleuve instauré par les
agents des eaux et foréts. Cela rend I'accés a 'eau difficile, car plus on s’éloigne des berges,
plus la possibilité d’avoir accés a I'eau diminue. Méme quand on en vient a forer pour les eaux
souterraines. De méme, ceux qui ont leur champ situé dans cette marge ont du mal a avoir
d’autres espaces pour la production maraichére.
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Figure 7 : Période d’irrigation des champs maraichers dans le bassin de Samandéni,
Source : données primaires issues des enquétes de terrain, 2022

L’eau reste disponible jusqu’a présent, selon 'avis des populations, pour les pratiques
agricoles méme si des difficultés d’y avoir pleinement accés subsistent. Dans le cadre
ghanéen, des problémes similaires dus a la baisse du niveau des eaux ont été observés, alors
que les besoins de production d’électricité nécessitent que I'eau du barrage d’Akosombo soit
retenue a un certain niveau de pic pour accroitre les chances de production électrique. De
plus, durant les périodes de pics, il existe un sérieux impact sur les activités agricoles en aval
(M. Dembele et al., 2023, p. 2; L. Jin et al.,, 2018, p. 3; V. Verdeil, 2017, p. 9; P. Oguntunde
et al.,, 2017, p. 3). Cependant, les effets du changement climatique sur le projet de production
d’électrique n’est pas inenvisageable.
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5.5. L’effet des conditions climatiques et hydrologiques sur le projet énergétique
du barrage de Samandéni

Les effets des changements globaux ont été observés sur le bassin de Samandéni
(M. Dembelé & S. J. Zwart, 2016, p. 3995; V.Verdeil, 2017, p. 10). lls vont de la diminution
des précipitations a 'augmentation des températures et de I'évaporation sur le plan d’eau
(F. Aziz, 2017, p. p. xi; M. Dembélé & S.J. Zwart, 2016, p.3997 ; J. Lemoalle, 2007, p. 13-14;
V. Verdeil, 2017, p. 10), auxquelles s’ajoute le changement dans le couvert végétale, des
terres agricoles et sur les débits des eaux.

Le barrage de Samandéni est situé dans la zone soudano-sahélienne qui a deux
saisons contrastées (M. Dembeélé & S. J. Zwart, 2016, p. 3997 ; V.Verdeil, 2017, p. 3; Carte 1,
2). Elle est caractérisée par une saison humide s’étendant de mai a septembre, dominée par
l'influence de la mousson, et une saison séche d’octobre a avril avec une période chaude et
une période froide. Ces deux saisons se produisent en raison de I'équilibre du FIT (front
intertropical) conférant une pluviométrie de 112 km?® dans I'Upper West Side du bassin et de
138 km? dans I'Upper East Side (M. Dembele et al., 2023, p. 8; M. Dembele & S.J. Zwart,
2016, 3997 ; V.Verdeil, 2017, p. 5).

Cependant, selon F. Aziz & E. Obuobie, (2017, p. 1400), 'augmentation de la
température peut étre problématique pour la disponibilit¢ de I'eau et compromettre la
production d’hydroélectricité qui reste faible. L'évaporation qui est le résultat de la température
en partie a connu une augmentation (J. Paturel & E. Servat, 2003, p.216) de 2260 mm par an
dans la partie nord (région sahélienne) a 1800 mm par an dans la partie sud (région
soudanienne) avec une valeur maximale entre décembre et avril ou les besoins en électricité
sont élevés en raison de l'air chaud (M. Dembélé & S.J. Zwart, 2016, p.3997 ; |. Kaboré et al.,
2015, p.6; R. Ouedraogo, 2020, p. 1; V.Verdeil, 2017, p. 6).

De plus, la tendance projetée de la température sur 'ensemble du bassin selon le
tableau Il ci-dessous indique une hausse critique (la moyenne étant de 1.5 ° C avec un seuil
tolérable de 2.5 °C) entre les séries de périodes avec un taux de change respectivement de
2,1 a 2,8 entre 2051-2075 et de 2.3 a 3.5 entre 2076-2100 selon les deux modelés RCP4.5 &
RCP8.5.

Tableau Ill : Tendance projetée du changement de température entre 2051-2075 et 2076-
2100 dans la Volta Noire sous le modéle de RCPs 4.5 and 8.5

RCM/GCM pairs 2051-2075 2076-2100

Baseline RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
(1981-2010)

Observed mean
values

Tmean (°C) Tmean (°C) Tmean (°C) Tmean (°C) Tmean (°C)
Ave Change Ave Change Ave Change Ave Change
RACMO22T/ICHEC-EC- 279 30.0 21 30.7 2.8 30.2 23 314 35
EARTH
RCA4/MPI-ESM-LR 29.9 2.0 30.6 2.7 30.1 2.2 314 3.5
RCA4/CCCma-CanESM2 30.2 23 309 3.0 30.5 2.6 316 3.7
ENSEMBLE 30.0 21 30.7 2.8 30.2 23 314 35

Source : F. Aziz and E. Obuobie, 2017, p. 1408

V.Verdeil (2017, p. 6) et M. Dembele et al. (2023, p. 8) ont démontré de maniéere
significative que les différentes pertes d’eau dans le bassin varient de 1 a 3 km? avec un débit
sortant de 8 % a 33 km? a I'avantage des régions les plus basses, représentant environ 88 %
de I'eau totale disponible. L’infrastructure du barrage de Samandéni est également confrontée
a un énorme défi qui comprend des facteurs tels que les conséquences des sécheresses
passées, les tendances actuelles a la baisse des précipitations, la demande croissante de
production alimentaire et d’autres activités connexes pouvant réduire la puissance
d’exploitation énergétique (L. Jin et al, , 2018, p.4 ; P. Oguntunde, 2017, p. 4; V.Verdeil, 2017,
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p. 9). Des situations similaires ont été étudiées et ont révélé ces types d'impacts comme celui
de Bagre avec -22,6 % soit -11,9 Gwh/an de baisse de capacité, Pwalugu -8 Gwh/an soit -
4,3 %, Akossombo -125Gwh/an et Kpong -20 Gwh/an (S Liersch et al., 2023, p. 7-8). De
grands projets de barrage du Bassin de la Volta dontle barrage de Samandéni fait partie sont
appelés a enregistrer des déficits d’entrée d’eau de prés de 53,2 m¥s et d’'une réduction de
puissance électrique de -2020,9 GWh/an (S Liersch et al.,, 2023, p. 7-8).

Le taux élevé d’évaporation et de ruissellement de I'eau est le résultat du changement
d’affectation des terres couvertes par les terres cultivées et les prairies (Carte 3 ; M. Dembele
et al., 2023, p. 5-11). La végétation présente sur la Volta Noire est une savane boisée et une
forét ouverte avec des galeries forestiéres denses semi-décidues comme le montre la carte 1
et la planche photo n° 2c ci-dessus, ainsi que des foréts avec des arbres atteignant 40 m de
haut (1. Kaboré et al., 2015, p. 6 ; R. Ouedraogo, 2020, p. 1). Plusieurs activités sont pratiquées
dans la zone du bassin de Samandéni au détriment d’autres usages futurs comme celui de la
production hydroélectrique, ce qui est attesté par la carte 1 et la figure 3 ci-dessus.

Par conséquent, les besoins futurs en hydroélectricité peuvent étre compromis
puisque seulement 8 % sont accessibles a I'utilisation (M. Dembele et al., 2023, p.1-8). Les
données des projections de A. Winston et al. (2003) jusqu’en 2020-2039 et 2070-2099 et bien
d’autres résultats ont montré une grande variabilité du niveau d’eau a l'intérieur de plusieurs
barrages du bassin de la Volta, conduisant en méme temps a une certaine variabilité de la
production d’électricité avec une tendance a la diminution. Cependant, si certains scénarios
montrent une augmentation de I'afflux d’eau dans le bassin de la Volta par les précipitations,
la perte de I'eau par évaporation et ruissellement quant a elle représente une part importante
du flux d’eau avec plus de 80 % de perte, y compris la forte variabilité des précipitations (M.
Dembele et al., 2023, p 8 ; R. Kasei, 2010, p. 2; V. Verdeil, 2017, p. 6 ; A. Winston et al. 2003).

Conclusion

Les résultats de cette étude montrent que l'efficacité de I'hydroélectricité dans la zone
d’étude est liée a de nombreux facteurs. Il s’agit de la croissance démographique, de I'exode
rural, du changement climatique li¢ a la variabilité interannuelle et saisonniere des
précipitations, suivie de la tendance a la diminution des précipitations, consécutive a
'augmentation de la température, et du déclin des précieux sites de production agricole.
Cependant, pour que ces localités et le barrage soient plus efficaces et résilients a I'impact du
changement climatique, il est important de diversifier la source de production d’énergie comme
I'énergie solaire afin de compenser la perte future d’efficacité hydroélectrique. Des projets tels
que I'’hydroélectricité de Samandéni peuvent investir dans une production solaire a grande
échelle pour les communautés rurales et urbaines de ces zones, en particulier pour la
demande croissante de la ville la plus proche comme Bobo Dioulasso et dans un avenir
proche, de Bama et de Samandéni.

S’il ressort de I'hypothése que les prévisions a long terme de la dynamique
hydrologique, écosystémique et l'inclusion massive des communautés dans la recherche de
solutions viables sont source d’amélioration de l'efficacité hydroélectrique du barrage de
Samandéni, les résultats dans ce cadre montrent alors que I'’hypothése est confirmée. Bien
que les populations ne soient pas fortement associées dans la gestion du bassin
hydroélectrique, le niveau de leurs appréciations de la situation hydroélectrique du milieu reste
satisfaisant. Ces prévisions doivent permettre de prendre des mesures palliatives
d’approvisionnement en électricité en cas de baisse de débits de I'ouvrage, qu’elle soit
saisonniére ou annuelle.

L’hydroélectricité est I'avenir de la Terre, car sa promotion et son exploitation
contribuent a sauver la planéte du danger de I'exploitation des combustibles fossiles qui nous
a conduits a la crise actuelle du réchauffement climatique. Cependant, comment pouvons-
nous faire face a I'effet du changement climatique sur I'efficacité des énergies renouvelables
si nous n’explorons pas les principaux facteurs qui handicapent sa fiabilité et son efficacité ?
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C’est pourquoi ce document peut étre un point de discussion et d’exploration continue, afin
d’améliorer I'efficacité des énergies renouvelables.
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