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Résumé :

Depuis la fin des années 1980, la République de Guinée est affectée par un déficit pluviométrique tant dans son
intensité que dans sa durée. Ce déficit a des conséquences importantes sur les ressources en eau disponibles.
L’objectif de ce travail est d’évaluer la corrélation qui existe entre les parametres climatiques et ceux de
fonctionnement du barrage hydroélectrique de Garafiri. Les données utilisées couvrent la période allant de 2010
a 2020 de fonctionnement du barrage hydroélectrique. Pour des besoins de comparaison, les données
climatiques et hydrologiques des stations météorologiques de Mamou et de Kindia ont été analysées. La
démarche adoptée a été la collecte des parametres climatiques et hydrologiques (pluie, température, humidité,
vitesse de vent et niveau d’eau). L’étude a permis de savoir qu’il existe peu de recherche portant sur le sujet dans
la littérature. En Guinée, a part quelques rares relevés faits par les directions de la météorologie, de 1I’hydraulique
et les services techniques de I’Electricité de Guinée, on ne dispose d’aucune information sur I’impact des
changements climatiques sur la production énergétique du barrage hydroélectrique de Garafiri.

Mots clés/Keyword: Changement climatique ; potentiel énergétique ; pluviométrie ; humidité ; vitesse du

vent.
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1. Introduction

Les ressources en eau jouent un role vital dans
I'économie, par leur usage dans l'agriculture, I’élevage,
l'industrie, 1'énergie et la santé, par 'approvisionnement
des agglomérations urbaines et rurales en eau potable et
par la satisfaction d'autres besoins domestiques, comme

climat et des moyens financiers qu’ils disposent a y
faire face [6].

En milieu tropical, les enjeux environnementaux et
socioéconomiques qu'entrainent les aménagements
hydroélectriques sont plus importants par le fait de la
présence d'agglomérations humaines le long des cours

I'assainissement [1, 2]. Le réchauffement de la deau; de la dép;ndance directe des populations
plandte est évident et sans équivoque [3]. Les rurales ; de l'exploitation des ressources agricoles et
impacts des changements climatiques ont des forestiéres riveraines; mais aussi de la présence

incidences sur les écosystemes et surtout sur les
secteurs de 1’eau, de 1’agriculture, de 1’énergie, etc.
[4]. Par ailleurs, les impacts des changements
climatiques sont inégalement répartis a I’échelle de la
planete [5]. Les pays en développement sont les plus
vulnérables, a cause de leur sensibilité aux effets du

d'écosystemes fragiles dans les zones cdtieres [7].

De nombreuses études ont montré I'effet du déficit
pluviométrique sur les ressources en eau de surface,
surtout dans le continent africain [8]. Les changements
climatiques observés au cours des quarante dernieres
années en Afrique de I’Ouest, notamment en Guinée,
induisent des impacts inévitables dans le cycle
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hydrologique de du fleuve de
Konkouré [9].

Dans ce contexte, la construction et 1'exploitation de
nouveaux aménagements hydroélectriques dans un
bassin cotier qui abrite déja un ou plusieurs barrages
engendrent des effets complexes et cumulatifs sur
I'environnement, ainsi que des enjeux économiques et
de gouvernance majeurs, difficiles a prendre en compte
a travers les études d'impacts sur I'environnement des
projets de barrages isolés [9].

Ces aménagements contribuent efficacement au
développement économique et social des sociétés, tant
dans les pays développés que dans ceux en
développement. IIs touchent cependant une ressource
qui est au centre d'utilisations concurrentielles, voire
conflictuelles. Les enjeux li€s aux utilisations
concurrentielles des ressources en eau au regard de
leurs disponibilités (quantité et qualité), ainsi qu'a leurs
capacités de renouvellement sont multiples [10].
L'importance de ces enjeux, ainsi que la diversité des
acteurs concernés justifient les efforts déployés pour la
recherche de méthodes de gestion appropriées des
ressources en eau et des bassins qui les abritent. Des
avancées dans I'évolution des approches de gestion des
bassins ont conduit au développement d'approches
émergentes, dont la gestion intégrée des ressources en
eau et l'approche par écosysteme [11].

Cependant, pour une meilleure prise en compte des
effets négatifs de certains grands  projets
d'aménagements hydroélectriques, ces approches
doivent étre complétées par des outils appropriés,
comme ceux de l'évaluation environnementale, des
consultations communautaires, etc.

En effet, la construction et lexploitation des
aménagements hydroélectriques ont des effets sur
l'environnement local et régional qui soulévent
dimportants  enjeux €écologiques, sociaux et
économiques. Ces enjeux se traduisent, d'une part, par
des impacts positifs comme la fourniture d'électricité et
l'augmentation du potentiel piscicole, et ses retombées
économiques.

D'autre part, ils se traduisent par des effets négatifs,
dont la modification d'habitats naturels, les
changements d'occupation et de structuration du
territoire (déplacement des populations, perte de terres
agricoles et d'élevage, etc.) et les problemes de santé
liés a la création de plans d'eau, observés dans
l'environnement immédiat du site d'installation du
barrage [8].

L'étude de I’impact environnemental est reconnue pour
sa capacité a identifier, décrire, évaluer et éviter ou
atténuer les impacts de ces installations sur
I'environnement. Elle contribue en effet & une meilleure
prise en compte de l'environnement et a la réduction
des cofiits environnementaux et sociaux, associés a la
réalisation de grandes infrastructures d'aménagement
des ressources en eau.

Toutefois, la pratique a montré que les études d'impact
environnemental des projets interviennent tardivement
pour certains choix d'ordre stratégique, et ont des
limites pour la prise en compte de certains types
d'impacts (impacts induits, globaux et cumulatifs) sur
des grands territoires. C'est le cas lorsqu'on s'intéresse a

I’hydrosysteme

la prise en compte de lenvironnement dans
I'exploitation du potentiel hydroélectrique a 1'échelle
d'un bassin versant, notamment un bassin cOtier en
milieu tropical [12].

L’ Afrique étant le continent qui émet le moins de GES,
indexés a juste raison comme causes du déréglement
climatique, est malheureusement, la partie du monde,
la plus exposée a ses impacts négatifs. Aussi, 1’acces a
I’énergie, en Afrique, reste préoccupant. Le secteur
énergétique y est tres peu développé notamment dans
les zones rurales. Les bilans énergétiques présentent
une dominance de la biomasse (bois et charbon de
bois) [13, 14].

Le potentiel énergétique de la Guinée est immense et
diversifié : force hydraulique, biomasse, énergie solaire
et éolienne. Avec un réseau hydrographique treés dense
(1165 cours d’eau), la Guinée dispose d’un potentiel
hydroélectrique estimé a 6000 MW pour une énergie
garantie de 19300 GWh/an. Ce potentiel est
inégalement réparti sur le territoire national [15, 16].
En plus, le pays dispose de ressources biomasses,
estimées 2 30 millions de m?® de bois par an ; d’un
potentiel solaire moyen de 4,8 kWh/m?/jour, avec un
gisement éolien qui offre une vitesse moyenne de vent
de 3 m/s et des énergies fossiles (pétrole, gaz, uranium,
etc.) avec des indices prometteurs [17]. Le sous-
secteur de I’hydroélectricité est tres peu développé au
regard du potentiel existant. En effet, plus de 138 sites
de barrages hydroélectriques sont identifiés. A ce jour,
moins de 8% de ce potentiel est exploité. Ces
ressources sont fortement influencées par les variations
climatiques [18, 19].

Le réseau hydrographique guinéen trouve son origine
principalement dans les régions montagneuses du
Fouta Djallon et de la Guinée Forestiere. Il est réparti
en 19 bassins fluviaux, dont 13 sont partagés avec les
pays voisins. Il comprend 6 bassins versants cotiers,
composés de 24 grandes rivieres qui prennent leurs
sources sur le versant Ouest de la dorsale guinéenne.
Le Konkouré est le plus important de ces bassins
cotiers du pays [20].

Le bassin du Konkouré regroupe les plus importants
sites aménageables de ces deux régions naturelles.
C'est pourquoi, la nouvelle politique énergétique du
pays a mis en priorité l'exploitation du potentiel
hydroélectrique de ce bassin. Il existe plusieurs sites
aménageables du point de vue hydroélectrique. Les
plus importants identifiés sont ceux de Garafiri,
Souapiti, Kaléta et Amaria [21].

Face a ces phénomenes, le cadre de la planification
énergétique ne doit plus étre uniquement focalisé sur
une croissance de 1’offre énergétique. Il doit tenir
compte des impacts sur l’environnement et de la
variabilité climatique sur 1'offre et la demande
d’énergie. En effet, compte tenu de I’importance de
I’énergie dans 1’économie et dans la poursuite de
I’écodéveloppement, il est vital de réduire les
vulnérabilités du secteur énergétique [22].

Avec un bassin versant de 17000 km2 et un débit en
période de grande crue d’environ 3500 m3/s, I’estuaire
de Konkouré représente la source principale de
production de particules en suspension indispensables a
la productivité et au fonctionnement normal de la baie.
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Son bassin versant est soumis a des influences
climatiques multiples, donnant lieu a des réponses
hydrologiques différenciées [23]. La présente recherche
s’inscrit dans cette dynamique.

2. Matériels et méthodes.
2.1. Cadre d’étude.

Le barrage hydroélectrique de Garafiri, est situé sur le
bassin versant du Konkouré dans les contreforts du
massif du Fouta Djalon. Il couvre un bassin versant de
2460 km? soit 14% de celui du Konkouré (17250 km?2).
Sa zone d’influence couvre deux régions : la Guinée
Maritime et une partie de la Moyenne Guinée. Les
écoulements mesurés sont considérés naturels car, il
n’existe aucune retenue majeure et les prélevements
pour I’agriculture y sont négligeables [9].

Le climat de ce secteur est décrit par un réseau de
points de mesures au sol sur la période 2011 - 2020. En
Basse Guinée, abritant le barrage de Garafiri, les
précipitations s’étalent d’avril & novembre avec une
pluviométrie  diminuant du Sud au Nord.
L'aménagement hydroélectrique de Garafiri visait deux
objectifs : la production de 75 MW pour améliorer la
fourniture du courant électrique a Conakry ; la
régularisation du débit du Konkouré a son aval, pour
augmenter le potentiel hydroélectrique au site de
Souapiti avant I'idée de Kaléta. Les données
journalieres de précipitation ont été fournies par la
Direction Nationale de la Météorologie de Guinée, a
partir des stations météorologiques de Kindia (Guinée
Maritime) et de Mamou (Moyenne Guinée).

La préfecture de Mamou est située a 275 km de
Conakry. Elle est comprise entre les 9°54” et 11°10° de
latitude Nord et les 11°25° et 12°26° de longitude
Ouest avec une altitude moyenne de 700 m. Elle
couvre une superficie de 8000 km?, avec une
population de 340956 habitants en 2016. Son climat est
de type foutanien, caractérisé par 1’alternance de deux
saisons ; une saison séche (novembre a avril) et une
saison pluvieuse (mai a octobre) [24].

La préfecture de Kindia est située a 135 km de la
capitale Conakry. Elle couvre une superficie de 500
km?2, avec une population égale a 170437 habitants.
Elle est comprise entre 10°04'00" de I’altitude Nord et
12°51'00"de la longitude Ouest. Son climat est de type
tropical humide, caractérisé par I’alternance de deux
saisons a durée variable une saison séche de novembre
a avril et une saison pluvieuse aux précipitations
abondantes de mai a octobre avec une pluviométrie
moyenne de 2500 mm d’eau par an. La température
annuelle varie de 25°C a 39°C [25].

2.2. Méthodologie.

L’approche méthodologique retenue pour mener cette
étude a été la suivante : la collecte des données
climatiques, hydrauliques et de la production
d’électricité disponibles ; le traitement statistique de
données ; I’analyse, I’interprétation et discussions des
données.

Les séries de données ont été fournies par la Direction
Nationale de la Météorologie et I’Electricité De

Guinée. Les données de températures maximum et
minimum journalieres de 1’air ont permis d’avoir une
moyenne journaliere et de calculer I’évapotranspiration

potentielle  journaliere selon la formule de
Thornthwaite.
L’évapotranspiration est 1'une des composantes

fondamentales du cycle hydrologique et la précision de
son estimation est essentielle pour le calcul du bilan
d’eau, de I’irrigation et de la gestion des ressources en
eau, ainsi que pour les travaux d’aménagement [26].
Les méthodes utilisées pour déterminer les
évapotranspirations peuvent étre groupées dans les
catégories suivantes : empiriques, basées sur le bilan
d’eau, basées sur le bilan d’énergie, basées sur le
transfert de masse, mixtes et directes [27].

L’agronome américain Thornthwaite proposa ainsi en
1944, une expression de 1’évapotranspiration ne tenant
compte que de la température mensuelle [28].

t a
ETP=1,6 (IU X }) X f
Ou :
ETP : Evapotranspiration mensuelle (cm) ;
I = X5ar():
comme la somme des indices thermiques mensuels
).

£ 1514
i= (E) LAinsi: [ =

Indice thermique annuel défini

asc ((t 1,514
jan\g

t : Température moyenne mensuelle (°C) ;
a =0,016xI+ 0,5 : coefficient en fonction de I.

a=(0,0675%x P -7,71 x P + 1792 x I + 49239) x107

f = Nxp : Facteur fonction de la durée réelle du mois et
de 1’éclairement. C’est un coefficient d’ajustement
mensuel [29] ; N : Durée astronomique du jour pendant
le mois considéré (heure/jour) ; p : Parametre
dépendant du nombre de jours par mois.

3. Résultats.

3.1. Evolution moyenne mensuelle des données
climatologiques dans la station de Kindia.
L’évolution moyenne mensuelle des données
climatologiques (vitesse du vent, température, humidité
et pluviométrie) dans la station de Kindia de 2010 a
2020 est illustrée par la figure 1.

L’observation de la figure 1 permet de dire que 1’année
2013 a été la plus pluvieuse (276,55mm) et 2010 la
moins pluvieuse (143,2mm). L’humidité de I’air varie
en fonction des années : les maximas absolus sont
observés en 2016 et en 2017, respectivement 83% et
72%. La température maximale mensuelle a été
enregistrée en 2020 avec 31,78°C et la plus faible en
2019 avec 16,94°C. Mais on remarque que la
température varie en dent de scie durant la période
d’étude. L’année 2018 enregistre la plus grande vitesse
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de vent (3,63 m/s); tandis que l’année 2013 a
enregistré la plus faible avec 1,43 m/s.
L’analyse de ces résultats permet de dire que :

- La vitesse du vent a cru de 2014 (3,23 m/s) a
2020 (3,40 m/s). Elle est suffisamment importante
pour le fonctionnement des éoliennes de pompage
ou de production d’énergie électrique.

- La pluviométrie moyenne est restée constante
avec un extréme important en 2013 (276,5mm)

qui enregistre en méme temps la plus faible
vitesse du vent (1,43m/s).
- La variation de la température est restée le
quasi constant.
- L’humidité moyenne est restée presque
constante avec un maximum en 2016
(82,83%).

100

(w/s) T(°C) H (%) Pluv (mm)

V_vent

—

2010 2011 2012 2013 2014

e V_vent (m/s)

e H (%0)

== Tmin (°C)

s Pluv_mini (mm)

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Tmaxi (°C)

Figure 1 : Evolution des données climatologiques de Kindia de 2010 a 2020

3.2. Evolution moyenne mensuelle des données
climatologiques dans la station de Mamou

Sur la figure 2, on constate une variation interannuelle
de I'intensité des précipitations au cours de toute la
période d’étude. On y lit :

- Le maximum de précipitation mensuelle a été
enregistré en 2019 (175,64mm) contre un
minimum de 106,23 mm en 2015.

- L’année 2012 enregistre 1’humidité mensuelle la
plus faible (63,75%) et 2018 la plus élevée
(75,08%).

- L’année 2018 est la plus chaude avec un
maximum de température mensuelle de 30,78°C
et le minimum de température mensuelle fut
enregistré en 2015 (15,76°C).

- La préfecture de Mamou observe les vitesses du
vent les plus faibles : minimum mensuel observé
en 2016 (1,65m/s) et le maximum mensuel en
2015 (2,68m/s).

11 faut observer aussi une baisse de la vitesse du vent de
2017 a 2020 (avec le minimum de 1.5 m/s enregistré en
2010) ; également, le maximum de vent (2.68 m/s) en
2015, coincide avec le minimum mensuel d’humidité
de 15.76%).

Les données hygrométriques de la saison humide sont
déterminantes dans la formation des pluies qui ont lieu
pendant cette période.

3.3. Evolution de la pluviométrie sur le site de
Garafiri de 2011 a 2020

L’évolution de la pluviométrie sur le site de Garafiri de
2011 a 2020 est donnée sur la figure 3.

En observant la figure 3, le suivi de la pluviométrie sur
le site de Garafiri, on remarque que I’année 2020 a
enregistré la plus grande quantité mensuelle de pluies
(213,85 mm) et par contre I’année 2012 a enregistré la
plus faible (145,34 mm) suivie de 2016 ; 2017 et 2018
avant de connaitre une évolution trés importante en
2019 et 2020.

3.4. Courbes comparatives du plan d’eau de la
retenue de Garafiri de 2010 a 2020

Les courbes comparatives du plan d’eau de la retenue
de Garafiri de 2010 a 2020, sont illustrées par la figure
4. 11 est a remarquer que des le début du mois de mars
de chaque année, jusqu’au 15 septembre, le plan d’eau
de la retenue du barrage de Garafiri a vocation
énergétique, baisse en dessous des niveaux limites des
prises usinieres. Il s’ensuit une chute brutale de la
production de I’énergie hydro-électrique a partir de la
centrale. La majorité des études hydrologiques sur les
impacts du changement climatique se sont concentrées
sur les évolutions des débits des fleuves et rivieres.

Ce qui est remarquable est : la tendance a la baisse
constatée durant toutes les années avec un minimum
enregistré au ler juillet ; la forte divergence entre les
données de 2013 et les autres années se trouvent entre
janvier et juin ; les courbes de tendances a la
croissance des moyennes pour 2013 et a la baisse pour
2012.
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g

7

V_vent (m/s) T (°C) H (%) Pluv (mm)

-

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Année
e V_vent (m/s) sl Tmin (°C) el Tmaxi (°C)

e H (%0) e Pluv_mini (mm)

Figure 2 : Evolution des données climatologiques de Mamou de 2010 a 2020
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Figure 3 : Evolution de pluviométrie mensuelle sur le site de Garafiri de 2011 a 2020
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Figure 4 : Courbes comparatives du plan d’eau de la retenue de Garafiri de 2010 a 2020
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3.5. Courbes de variation de la pluviométrie de La figure 5 des courbes de variation de 2011 a 2020 de
2011 & 2020 et de 1a hauteur d’eau. la pluviométrie 2 Mamou, Kindia et Garafiri et de la
Les courbes de variation de 2011 a 2020 de la hauteur d’eau au niveau .du barrage montre : ) )
pluviométrie a Mamou, Kindia et Garafiri et de la - Des valeur§ trf:s d1fferent.e.s de la PIUVlf’H}Bm? a
hauteur d’eau au niveau du barrage sont illustrées par Mamou, Kindia et Garafiri avec une diminution
la figure 5. en 2012, suivie d’une augmentation importante en
On peut dire que 1’accroissement de la hauteur d’eau 2013 puis a Ggraf.iri en 2014 ; alors qu’elle baisse
est fonction de I’accroissement de la pluviométrie, car a Mamou et Kindia ; ) o )
avec l’augmentation de la quantité de pluie dans les - Une. I.laufeur d’eau qui a suvi la baisse dgs
stations de Mamou et Garafiri, le niveau augmente. précipitations en 2012, mais est restée quasi-
constante jusqu’en 2020.
350
325
300
T 275
=1
— 250
g
2 / 1\
g 225 / \
]
& 200
b |/
175 =
150 A
125 V v
100
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Année
g Pluvio. (mm) - Mamou e Pluvio. (mm) - Kindia
. Pluvio. (mm) - Garafiri Hauteur d'eau - Garafiri
Figure 5 : Courbes de variation de 2011 a 2020 de la pluviométrie et de la hauteur d’eau
3.6. Production d’énergie du barrage de énergétique, agricole, etc.); et réglementaires
Garafiri. (politique nationale de 1’eau).

Les productions d’énergie du barrage de Garafiri
durant la période d’étude sont indiquées sur la figure 6.

Sur la figure 6 on remarque : 4. Conclusion.
- Un accroissement de 38992 MWh en 2009 a L'étude d'impact environnemental est reconnue pour sa
272473,9 MWh en 2012 ; capacité a identifier, décrire, évaluer et éviter ou
- En 2013, 1l y a eu une baisse de 203658 MWh et atténuer les impacts de ces installations sur
de 2014 4 2019, une évolution en dent de scie. I'environnement. Elle contribue en effet 4 une meilleure
prise en compte de l'environnement et a la réduction
3.7. Courbe de variation de la production des colits environnementaux et sociaux, associés a la
d’énergie, de la hauteur d’eau et de la réalisation de grandes infrastructures d'aménagement

des ressources en eau.
La présente recherche a pour but d’évaluer les
influences du changement climatique sur la production
énergétique du barrage hydroélectrique de Garafiri de
2010 a 2020.
Les données de températures maximum et minimum
journalieres de 1’air ont permis d’avoir une moyenne
journaliere et de calculer 1’évapotranspiration
potentielle journaliere par la formule de Thornthwaite.
Durant la période d’étude les résultats obtenus ont
porté sur :

- L’évolution moyenne mensuelle de la vitesse

du vent, la température, 1’humidité et la

pluviométrie de Garafiri.

Les courbes de variation de la production d’énergie, de
la hauteur d’eau et la pluviométrie sont illustrées par la
figure 7. On voit que la production n’est pas en
fonction de la pluviométrie, car en 2013, quand la
production et la hauteur d’eau diminuent, la
pluviométrie quant a elle croit. Il est évident que quand
la pluviométrie augmente, 1’eau du bassin du barrage
augmente; mais si la pluviométrie augmentant la
production d’énergie baisse, alors il faudra situer le
probleme ailleurs (machines, envasement, etc.);
chercher des solutions techniques (retenues d’eau
suffisantes pour les différents besoins : domestique,
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pluviométrie sur le site de Garafiri de 2011 a
2020 ;

- Les courbes de variation de 2011 a 2020 de la
pluviométrie a Mamou, Kindia et Garafiri et
de la hauteur d’eau au niveau du barrage ;

- Les productions d’énergie du barrage de
Garafiri, avec un accroissement de 38992

MWh en 2009 a 272473,9 MWh en 2012 ; une
baisse en 2013 de 203658 MWh et de 2014 a
2020 une évolution en dent de scie.
Les résultats obtenus au cours de cette recherche ont
montré une corrélation entre les effets du changement
climatique sur la production hydroénergétique du
barrage de Garafiri.
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Figure 6 : Production d’énergie du barrage de Garafiri
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Figure 7 : Courbes de variation de la production d’énergie, de la hauteur d’eau et de la pluviométrie
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