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La question de |'énergie au Sahel :
un futur préoccupant

Des disponibilités en eau et en énergie suffisantes constituent des
points de passage obligé dans tout processus de développement en
particulier en zones arides. La dimension énergétique est trop
souvent sous-estimée et pourtant en dépit d'une extréme faiblesse
de la consommation énergétique par individu des pays sahéliens,
les impacts sont redoutables sur I'environnement lorsqu’il s'agit
d'énergies traditionnelles tels les combustibles ligneux, sur les
balances commerciales des pays pour les énergies primaires de
type pétrolier. Les aspects énergétiques ne risquent-ils pas, tout
autant que les ressources en eau, d’hypothéquer le développement
durable des régions confrontées a V'aridité et a la sécheresse ?

“
ﬁ ia fin des annédes 90, I'Afrique
subsaharienne, avec plus de
10 % de la populaiion mondidle,
consomme moins de 2 % de Iénergie de
fa planéte Au Sahel, un consommateur
burkinabé dispese de 500 fois moins
d’'énergie qu'un nord-américain et la to-
talité de la consommation de son pays
n'égale pas celle d'une pette bourgade
américaine de 20 000 habitants,
Lo fotalité de la consommation d'énergie
commerciale des huit pays du Sahel ne
représente que 1 % de celle de la seule
agglomération new-yorkaise |
Une étape importante dans ['évolution
des systémes énergéhques et produciifs
dans les pays développés a été le pas-
sage, au XVIE sigcle, a la prééminence
des usages mécaniques de l'énergie sur
les usages thermiques En ce début du
x¥e siécle, au Sahel, ce sont encore les
usages thermiques qui prédominent large-
ment et surtout le plus essentiel d’entre
eux . lo cuisson des aliments,

' Afrique sahélienne connait
une situation énergéfique fragile

Lo région sahélienne se caractérise par
une forfe carence en ressources énergé-

fiques : pas de pétrole, pas de charbon,
de faibles potentialités en hydroélectncité
et une situation en permanente dégrada-
fion en ce qui concerne la disponibilité
de combustibles ligneux. Les énergies tra-
ditionnelles {combushbles ligneux et dér-
vés) représentent en moyenne 90 % de
la consommation totale d’énergie dans
les pays du Sahel, & VFexception du Séné-
gal {58 % seulement). Le solde se réparfit
entre les hydrocarbures (8 & 10 %) ef
I"électricité (1 a2 %) [1].

La consommation d'énergie v est principa-
lement le fait des ménages (environ 90 %
du total), Fagriculture utilise essentielle-
ment les énergies humaine et animale, le
secteur des Iransports représente environ
5 & 6% de la consommation tofale, es
senhellement des hydrocarbures importés,
et constitue un marché captif pour les pro-
duits pétroliers. L'industnie pour sa part ne
cansomme que 4 & 5 % du lotal,

Les énergies commerciales non tradition-
nelles (hydrocarbures, électricité, éner-
gies renouvelables), qui ne représentent
qu'un faible pourcentage dans les bilans
énergétiques des pays, revétent néan-
moins une grande importance sur le plan
économique. Généralement importées,
ou produites & partir de produits impor-
tés, elles constituent une forte charge
pour les balances commerciales  au Bur-
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kina Faso en 1992, les importations
d’énergie commerciale représentaient
58 % de la valeur totale des exporte-
tions, 87 % en Guinée Bissau [2].

En matiére d'accds & I'énergie, comme
dans d’autres domaines, la duaiité
ville/campagne appardit trés fortement
marquée L'offre énergéhque conven-
tonnelle (éleciricité, essence, gaz) est
essentiellement concenirée dans les
wlles alors que la plupart des popula-
tions sont encore rurales et que leur
cccés aux énergies commerciales de-
meure prafiquement inexastant

En ce début de siécle, la queshon énergé-
tique au Sahel se pose en termes d'autant
plus préoccupants qu’elle intervient dans
un contexte de crise et de dégradation de
I'environnement, écologique et écono-
mique, peu fovorable qux pays de lo ré-
gion. Les déséquilibres des balances des
paiements, les niveaux alteints par les
deties exiérieures, en bridant les capaciiés
des Etats, ne créent pas les condiions fa-
vorables & la mise en ceuvre de politiques
voloniaristes en mahiére énergéficue

Les indicateurs de la situahon socio-éco-
nomique des pays du Sahel sont expl-
cites une espérance de vie inférieure &
50 ans, un PIB par habitant environ
75 fois inférieur & la moyenne de ceux
des pays du Nord et 2 & 3 fois plus
table que la moyenne de ceux des pays
en développement, elc. Pour certains
d’entre eux, l'indice de la production ali-
mentaire par habitant a nettement décru
durant la derniére décennie puisqu’il
atait, en 1993, de 99 av Tchad, 81 en
Mauritanis, 77 au Niger et 76 en Gam-
bie [base 100 en 1979/1981] [3].

Sur la hase de Vindice du développe-
ment humain [IDH) élaboré par le
PNUD, tous les pays duv Sahel se si-
tuaient en 1996 parmi les 25 demniers
du palmarés mondial * la Mauritanie cu
149¢ rang sur 174, le Sénégal au 1527,
fa Guinée-Bissau au 1632, le Burkina
Faso au 1694 le Mali au 171° ef le
Niger, bon dernier, fermait la marche &
la 174¢ place

En matére énergétique la situahon n’est
guere plus brillonte . alors qu'en 1971
la consommation d'énergie d'un seul Ca-
nadien équrvalalt & celle de 695 Burk-
nabé, en 1992, ce chiffre s'établissat
encore & 495, Pour rester dans des aires
climatiques plus comparables, on pour-
rait noter qu'un Burkinabé consomme
43 fors moins d'énergie qu’un Brésilien,
pourtant déja peu favorisé, ou 155 fois
mains qu'un Sud-Africam,

En ce qui concerne l'intensité énergé-
ique du PIB, qui indique la quantité
d'énergie nécessaire pour la preduciion
d’'une unité de PIB, la situation est
quelque peu différente, essentiellement
en raison des fortes diminutions de cet
indice dans les pays du Nord durant les
25 dernigres années De 1965 ¢ 1991,
Vintensité énergétique du PIB o été dwi-
sée par 5,6 auv Canada, 6,8 en France
et 11,2 ay Japon Ces diminutions résul
tent de la combmaison de deux effets
complémentaires  « l'effet contenu » hié
& l'amélioration de l'efficacité des
usages de ‘énergie, principal résultat
des politiques mises en ceuvre & la suite
des chocs pétroliers qui se sont succédé
depwis le début des années 70 ains
qu’d des considérations écologiques
fmachings plus performantes, meilleurs
faux de conversion, et « I'effet de struc-
ture » résultant des modifications des
parts relahves des différents secteurs
dans la conshtution du PIB qui caractéri-
sent I'évolution des pays les plus déve-
loppés vers des économies postindus-
tnelles, moins gourmandes en énergie.
Dans les pays du Sahel, & I'exception du
Niger, ces intensités énergétiques ont
également diminué, mais de maniére
motns imporfante. Il en résulte par
exemple que celle du Burkina Faso, qui
étart 23 fois inférievre & celle du Conada
en 1965, ne l'est plus que 8 fois en
1991, On peut noter également que les
intensités énergétiques du PIB du Niger et
du Sénégal en 1991 (14} étaent trés vor-
sines de celles du Jopon {13) et de lo
France (18] Cependant, ces chiffres ne
dowent pas masquer des rédlités tofale-
ment divergentes . les pays du nord en-
frent dans la phase posfindustrielle du dé-
veloppement de leurs économies clors
que escimys du Sahel ne sont pas encore
entrds dans lo phase indusimielle. Nous
nous trouvons 1& & deux époques bien dis-
nncles de V'évolution économigue

Les secteurs énergefiques
sont trés déséquilibrés

Les hydrocarbures . un poids limité
dans les bitans énergéticues,

mais un coOt important

pour les balances commerciales

Les hydrocarbures, bien que trés minori-
taires dans les consommations énergé-
tiques nationales, revétent cependant
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une importance fondamentale car ils
conditionnent les activités économiques
essentielles production d'électncité (plus
de 90 % de Foffre totale d'électricité est
d’origine thermique], industrie et, surtout,
transports  Bien que ces achvités ne re-
présentent directement qu’une part ré-
duite de la formation des PIB nationaux
{20 & 25 %), leur importance réelle est
beaucoup plus forte puisqu’elles condi-
tionnent en grande partie 'achivité des
autres secteurs produchfs de I'économie.
La question qui se pose alors est celle du
poids excessif des importations d’hydro-
carbures dans les balances commer-
ciales de tous les pays

Uélectricité : des problémes
de production et de distribution

En matiére d'électricité, le potenhel de
production d’hydroélectricité des pays
du Sahel est trés limité et sa mise en va-
leur n’est que récente et partelle, comme
au Burking Faso ol seuls quelques sites
ont été mis en valeur & ce jour (Kom-
Fienga et Bagré), voire compromise du
ait des événements politiques et du
désengagement des bailleurs de fonds
internationaux {Guinée-Bissau] |l en ré-
sulte que, actuellement, 'essentiel de la
produchon reste d'orlgine thermigque et,
done, soumise aux aléas et aux coits
des importatons d'hydrocarbures Uofre
d’électricité est essentiellement dirigée
vers les centres urbains les plus impor-
tants {au Burking, les trois plus grandes
villes du pays consomment 95 % de la
production totale].

Actuellement, le secteur de l'électricité est
confronté au probléme de ses colts de
produchion élevés qui résultent essentielle-
ment des achats d’hydrocarbures pour
les centrales thermiques. Au Burkina Faso
par exemple, ces achats représentent
35 % du colt total de produchion.

Un autre probléme fondamental est celu
de la distribution, les réssaux infrana-
tienaux n'étant que rarement interconnec-
tés Chaque unité de production ne peut
desservir que les zones qui lui sont limi-
trophes fimitant ainsi, d'une part, les pos-
sibilités d'économies d'échelle ef, d'autre
part, la mise en valeur de sites de pro-
duction (hydro-électriques par exemple)
trop éloignés des implantations hu-
maines Alnsi, sl est possible de pro-
duire plus, il reste actuellement difficile
d'approvisionner les périphénes urbaines
et plus encore le miliev rural On peut
ainst considérer qu'environ 74 % de la

population du Sahel ne peut, dans les
conditions actuelles, espérer avoir acces
& I'énergie électrique fraditionnelle.
Les réalités socio-économiques des ré-
gions concernées font qu'il n'est pas en-
wisageable que de véntables « consom-
mateurs », entendons par 1& des
consommateurs solvables susceptibles de
payer le prix réel pour une énergie
ayant nécessité d'importantes infrastruc-
tures, puissent étre trouvés en milieu
rural. L'analyse des solutions technicues
proposées fait que, en ce qui concemne
le milieu rural, nous nous frouvans dans
je domaine privilégié d'application des
énergies nouvelles of rencuvelables, en
particulier du solaire photovoliaigue.
Malgré tout, la consommation d'électri-
cité est globalement en augmentation
ermanente, augmentation due pour
Fessenﬁe! & la croissance du nombre
des ménages abonnés en milieu urbain

Le gaz : un combustible
de substitution codteux & importer
et vulgariser

L'usage du gaz dans la région a été en-
couragé dans le secteur domestique,
pour la cuisine, afin d'aider & la diminu-
tion de la consommahion de combus-
fibles ligneux. L'expérience sénégalaise
a révélé que l'introduchon de cette nou-
velle forme d’énergie chez les ménages
urbains prend beaucoup de temps. Par
aillleurs, la réussite de cette substitution
dépend largement de la difficulié d’ap-
provisionnement en combustibles li-
gneux Dans les pays dans lesquels ces
comhbustibles ligneux sont abondants et
& bon marché, la pénétration du gaz est
d'autant plus difficile

Les pays de la région n'étant pas produc-
teurs cﬁ—z gaz, ils dépendent des importa-
hons pour couvrir leur demande. A l'ex-
ception du Sénégal, I'offre n’est pas
hable et souffre de ruplures périodigues,
ce qui refarde la transition du bois de feu
au goz. Dans les faits, celte source
d'énergie n'est disponible que pour les
populations urbaines et s'avére trop chére
pour une grande partie de la population,

Les énergies nouvelles

et renouvelables :

des potentialités

mais uh usage encore embryonnaire

Lo contribution effective des énergies
nouvelles et renouvelables (ENR) & la
consommation énergétique du Sahel
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n‘est encore qu'embryonnaire (Energies
éolienne ef solare, biogaz). Cependani,
les risques que fait peser la consomma-
tion de combustibles ligneux sur P'envi-
ronnement et lg charge économique que
représente la consommation d'hydrocar-
bures incitert & fo mise en ploce de so-
luions alfernaiives mowns colleusas et
plus respectueuses das ressources natur
relies. Leur adapration aux microréalisa-
tions, laurs faibles besoms en infrostrue-
tures et leur fiabilité font que les ENR
semblent relahvement bien adaptées
avx besoins du monde rurol sahélien.
Cependant, malgré 'ntérét qu'elles sus-
citent, elles ne représentent encore
qu'une port négligeable dans fe bifan
énergéfique des pays du Sahel

Les combustibles figneux -
lorgement dominants

dans les bilans énergétiques,
meis d‘un usage dévastateur
pour {envirannement

les combustibles higneux sont la source
d’énergie prédomunante au Sahal
puisqu'ils représentent en moyenne
90 % de {"énergne folale consommée, &
Vexception du Sénégal Ces combus-
tibles sont essentiellement du hois et se-
condarrement dv charbon de bois Lo
séportition bows/charbon de bors est vo-
riable suvant les pays © le Nigar ne
consomme prafiquement pas de char-
bon alors qu’av Sénégal il représente
plus de 50 % de la consommation totale
de produits ligneux, ce taux afteignant
75 % en miliev wboin Lo consomma-
fion de bois est mojorifoirement non
marchande et calle de charbon de hos
vehaine et macchande Awmst, au Burking
Faso, V'avto-approvisionnement repré-
sente environ 89 % de lo consommalion
nationale de bos, Ce secteur, difficle o
réglementer el a gérer, ne représente
qu'une trés fatble part du PIB {0,8 % au
Burkina Faso). Actuellement, malgré les
differents efforts consentis font en ce qu)
concerne fa gestion de Voffre {réglemen-
fation du secteur, reforestation) gue lo I
mitation de la demande {promatian des
fourneaux améliorés et des énergies de
subshifution, tef fe goz), lo consommo-
fion de combustibles ligneux excéde fes
possibilités d'une oftre durable

En milieu rural, la cansommation de
bors se fait par avto-approvisionnement,
ot done sans codt monéloire effectf, o
ressource étant considérée par les
consommateurs comme « grafuife »

Cefte grafuité économique masgue en
fait un colt blen réel, celui de ia dégro-
dation d'un environnement, souvent sur-
explenté pour ['approvisionnement des
villas, avec des stuations trés différentes
suivant les regions et Jes poys Dans les
conditions actuelles de raréfoction du
couvert végdtal, les prélédvements effec
lués par Jes ruraux porient de plus en
plus sur les bots morts ef tes résidus de
différentes notvres {déchels agricoles,
brindilles, défechons ammalasl qui ne
sont pas comptabilisés dans les sources
slatishigues

Cette absence de colt dconomique réel
des combusiibles igneux an mifiey rurel
rend difficite fa promohon d'énergies de
subshitution  Cefles<t, quelles gu'elles
solent, ne peuvent étre concurrentiglles
taat que das combustibles traditionnels
« gratits » resterent dispombles dans
des condbons occeplobles de colledle
at d’utilisation. S I'on examine les k-
veaux des ravenus effectifs en milieu
rural, on constate d’ailleurs que la plu-
part das ménages ne disposent pas des
capacilés dconomiques nécessares 4 lu
consommation d'énergies marchandes
Se greffe sur cefie confranie e poids
des habitudes culnaes qui cend dith
cile Vadoption des nouveaux modes de
préparchon dickks por fes énerges nov-
vellas

Statishguement, le pods de la consom
mation urbame de combustibles hgneux
dans la consommuation totale vane forte-
ment suivant les pays  au Niger, sevle-
ment 15 % de lo consommalon natio-
nale de combustibles ligneux se faif
dams fes wifles, contie 55 % au Sénégal.
Cette consommation urhae est beau-
coup plus prédatrice sur 'environnement
que la consommation rurdle,

En premier flieu, parce que approve
sionnement urbain ne porte que sur des
bois de qualité commerciole — dont la
collects est dévasialrice car elle puase
par Uabattage des melleurs arbres ~ ou
du charbon de bos, d Pexclusion de
tous les résidus ou débns de momndre
qualité utilisés en miliey rural Par
ailleurs, la transtermation de hows en
chorbon de bois, si elle ast rentoble du
pom! de yue économigue, esi dispen-
dieuse du point de vue du rendement
dnargétique {pette de 40 % environ].

En second heu, parce que la réponse &
une demonde vrbone toviours croms-
sante fait que les zones de prélévement
pétiurbaings ne cessent de s’élargir Ac-
fuellement, on astime gue la zone d'ap-
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provisionnement de la ville de Ouaga-
dougou s'étend jusqu’é 200 km de la
capitale, celle de Dakar & plus de
400 km

Cependant, & Vinverse du miliey rurel,
les utilisateurs urbains sont de véritables
consommuteurs gqui paiant d’ores el
déa leur énergie, méme si celleci de-
meure essentieflement iradironnette Dés
lors, 1| devient plus isé de concevoir ef
mettre en ceuvre des politiques visant &
transformer des acheteurs d'énergies tro-
ditionnelles commerciales en acheteurs
d’énergies de substitulion Dans ce
contexte, les leviers socio-économiques
des avantages comparahfs {prix, faali
t&s d'utlisation et d'approvisionnement)
peuvent jover d plemn.

Lurbanisation
et la croissance démographique
dessinent un futur préoccupant

Sochant que les ménages représenient
en meyenne 90 % de la consommation
totale d’énergre pour la plupart des
pays considérés, on peuf s'interroger sur
fa maniére dont se posera demain la
question énergétique ov Sahel avec le
doublement de la populahion totale &
Phorizon 2020 &t la multiplication par
quatre du nombre des citadins {figure 1]
(4]

Er, effet 1| axiste, dans les conditions gc-
twelles, une relation éfroite entre crals-
sance démographique, urbanisation et
demande d'énergie

Au-deld de Ieffet direct sur la consom-
mation de combustibles ligneux de quo-
lié commerciale, l'urbanisation nécess-

a0 _'___.,____._—,__—______H__H_.H
sod | ¢ U Paoputaton urbaine
- R Populalion rurale
704 | & T Population totale
&0
50

tera des fransports de praduits en prove-
nance de régions de plus en plus éloi-
gnées, alourdissant d'autant les factures
d'hydrocarbuces des pays. Il en sera de
méme en ce qw concerne la demande
d'électricité, énergie dont lu production
demeurera essenhellement thermique
dans un avenir proche

On pourrait ici tenter de chiffrer l'impor-
tonce du déficit vers lequel on s'ache-
mine au niveay de Vensemble sahélien,
Cet axercice est rendu particuliérement
déiicat, d'une part, en raison des fortes
carences de l'information stalistique et
d'avtre part, dv fait des tortes dispariés
régionales existant au seln de chague
pays. On doit ainsi se méhier de cer-
faines évaluations globales qui fonf &t
de bilans pofentiellement équilibrés
entre offre et demande d'énergies trad)-
nonnelles ov mveou notional alors que,
en fail, coexistent au sein de chaque
pays des zones de foréi — éloignées des
centres urhains, difficiles d'aceés et
done protégées ~ et des zones surex-
ploéas. Ces bilans globaux, fousse-
ment rassurants, masquent la réalité des
differenciations régionales et des cobts
d'approvisionnement qui font que les
sfocks nafurefs ne conshivent pas, dans
les conditions actuelles du marche, des
stocks commeraiahisables, Fort heureuse-
ment, pourrait-on d'ailleurs ajouter |

On peut cependant, & hire d'illustration,
refenit une évaluation prospective de ta
demande d'gnergles traditionnalles dans
cing pays sahéliens [Burkino Foso,
Gambie, Mali, Niger er Sénégol) fote
pour le compte de la Bangue Mondiale
[5]. Cette projection repose sur les deux
scanarios &'évolubon déma-économique
refenus par Uéquipe WALTPS ffigure 2)

Figure 1 Cvoluiion des
papulaions vrbaes et
rurales dy Sahel de
- 1930 ¢ 1990 of projec-

- fions jusqu’en 2020 fen
e milhons do personnes)
p fd'apres  Mukando
e Bantu [4]]
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Figure 2. Demande po-
tenhelle totale d'éner-
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de croissance plus Ii-

mitée, correspondant au raleniissement dv taux d'augmentation des populafions urboines

constaté durant ces dix derniéres années

Dans les deux scénanios, la demande to-
tale d’énergies fraditonnelles fait plus
que doubler en 30 ans Dans I'hypo-
thése d'une croissance économique ra-
lentie et d'une moindre urbanisahon [scé-
nario 2}, cet accroissement est
également réparti entre mibeu urbain et
rural, la consommation doublant pour
chacune des catégories Dans I'hypo-
thése d’un mainfien des tendances pas-
sées, |'augmentation de la demande ur-
baine (prés de 300 %} est beaucoup
plus forte que celle de la demande rurale
{50 %). La seule consommation urhaine
d'énergies traditionnelles devroit alors
dépasser la totalité de la consommation
actuelle de la région {urbaine + rurale)
Cette forte urbanisation, en revanche,
simplifie quelque pev la question des
énergies modernes en regroupant les
conscemmateurs pofeniie|s. Cependonf,
si I'urbanisation rend théoriquement plus
facile l'offre du producteur, elle ne ré-
sout pas pour autant la question fonda-
mentale de la demande qui est celle de
la capacité économique (et culturelle)
des consommateurs 4 acquérir les équi-
pements puis & consommer des énergies
modernes.

Un facteur d’évolution pourrait étre la
croissance économique, susceptible de
modifier fa capacité des populations &
se porter acquéreur d’énergies mo-
dernes, D'aprés I'atude WALTPS [4], le
niveau de vie du milieu urbain ne de-
vrait pas augmenier, On ne doit donc
pas en attendre des modifications endo-
génes des compartements de consom-
mation en matiere énergétique, sauf si
les cobis comparatifs des différentes
sources d'énergie évoluent, Cette évoluy-
tion est d'ailleurs probable, le codt des

énergies raditionnelles étant vraisembler
blement appelé a connaitre des aug-
mentations significatives iées & un élor-
gnement toujours plus grand des zones
de production, D'un autre cbté, la déva-
luation du franc CFA en 1994 a mentré
que certains événements exogénes pou-
vaient profondément modifier les don-
nées du probléme.

Le développement durable
en point d'interrogation

A de rares exceptions prés, la p|upc1r|
des pays du monde connaissent &
I'heure actuelle une situahon de dépen-
dance vis-dvis de |"exiérieur pour leur
approvisionnement énergétique [hydro-
carbures en particulier). la majorité
d'entre eux cependant disposent de res-
sources économiques réguliéres leur per-
meftant de se porter acquéreurs de ces
produits sur les marchés mondiaux. Inté-
grés dans des modéles équilibrés
d’échanges, leurs systémes énergétiques
peuvent &tre considérés comme parfaite-
ment durables sur le plan économique.
La situation est tout autre au Sahel. En
mahére d'offre énergétique, les pays sa-
héliens ne sont plus autosutfisants, En
raison de feur développement écono-
mique limité, ef malgré 'extréme fai-
blesse de leurs niveaux de consomma-
tion, ils ne peuvent pas non plus assurer
par eux-mémes leur approvisionnement
en énergles sur les marchés mondiaux,
si ce n'est par le biais de I'endettement
ou de 'appel & l'aide internationale
Face o celle double ruplure, I'avenir in-
quigte
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Résumé

ta totalité de la consommation
d'énergre des huit pays du Sahel ne
représente que 1 %o de celle de la
seule agglomération new yorkaise !
Cette consommation, qui est essen-
hellement le fair des ménages qui y
recourent pour leurs besoins domes-
tiques, porte principalement sur des
combustibles ligneux surexploités
le Sahel n‘a pas encare effectvé sa
fransition énergéhque et les usages
thermiques de I'énergie, caractéris-
tiques des sociétés préindusirielles,
priment encore sur les usages méca-
niques, pourtant nécessaires a la
croissance économique La faiblesse
des capacités économiques des
Etats sahéliens ne permet pas d'en-
visager, & moyen terme, de solution
durable & la question énergétique
par un développement de l'usage
des énergies modernes, Par ailleurs
la forte croissance démographique,
qui devrait accroitre le consommar-
tion domestique, obscurcit encore
plus un avemir déja fort précccu-
pant, particuliérement en raison de
le surexploifation des combustibles
higneux

Sujets . Energie , Environnement

Sécherasse n 1, vol 12, mars 2001

Summary

The total energy consumption of the
eight Sahelian countries represents
only 1% of that of New Yorkl Hou-
seholds account for most of this
consumption, mainly fuelwood for
domestic uses, which is rapidly lea-
ding to desertification. Sahel 15 still
in the preindustrial phase with res-
pect fo energy consumption, mostly
for thermal rather than mechanical
uses, The low economic poienﬁol of
Sahehian countries hampers the
switch to modern energy sources
The high population growth rate in
this region is a serious concern for
the future, chiefly with respect to
overuse of fuelwood resources.
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En milieu semi-aride, 1l est générale-
ment admis qu’une baisse de la plu-
vioméfrie provoque une diminution des
réserves des aquiféres libres En réalité,
leur alimentanon est également liée aux
modifications de "environnement. Av
Sud-Ouest du Niger prés de Niamey, la
pluviométrie a subi comme partout au
Sahel des variations importantes et le
déboisement s’est accéléré av cours des
derniéres décenmes Dans un fe!
contexte une étude hydrogéologique, &
la fors hydrodynamique et géochimique,
o é1é entreprise pour estimer les impacts
respectifs des vanalions climahques et
environnementales sur les ressources en
gdu souterraine

L'étude concerne un secteur de
4 000 km? ou l'aquifére sédimentaire
est constitué de sables et de silts de la
formation du Continental Terminal {Ter-
tiaire). Dans un paysage pénéplané,
I‘alimentation de la nappe n’est pas dif-
fuse mals intervient aprés concentration
des ecux de ruissellement dans des
mares endoréiques, dont la vidange
par infiltrahon alimente la nappe.
Depuis 10 ans, une centaine de suivis
piézométriques ont mis en évidence
une hausse continue de la_nappe, en
moyenne de 0,20 m/an. A plus long
terme des mesures anciennes, dont une
cinquantaine des années 60, ont été ré-
analysées, Parfout, les niveaux actuels
sont les plus élevés jamaris mesurés ; en
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Caractérisation et modélisation
d’une nappe phréatique en hausse
au Sahel (sud-ouest du Niger)
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moyenne, la hausse depuis le début
des années 60 est de 3,5 m. Ni lirri-
gahon [mexistante), ni le climat fpluvio-
métrie excédentaire entre 1950 et
1970 puis déhicitaire pendant les
décennies 70-80) ne sont des causes
possibles & cefte situation inatiendue,
L'explication la plus convaincante est
lide au déboisement de I|'ordre de
30 % en 1950, I'empnse anthropique
sur le paysoge est pussée & pres de
100 % dans les années 90. Selon le
schéma explicatif retenu, la déforesta-
fion a provoqué un encroltement des
sols, un afflux de ruissellement supplé-
mentaire aux basfonds infiltrants et a
donc résulté en une augmentation de la
recharge

Plusisurs méthodes permeffent de quanti-
fier I'augmentation récente de la re-
charge La hausse piézométrique
moyenne depuis 1990 implque, pour
une gamme estimée de porosités de 5 &
15 %, un excés de recharge de 10 &
30 mm/an Ces valeurs sont compa-
tibles avec des estimations ponctuelles,
basées sur le bilan hydrologique de bas-
sins endoréiques de référence {10 &
80 mm/an selon les sites et les années)
Pour quantifier & plus long terme la re-
charge, les teneurs en *H [pénode radio-
active de 12,43 ans) et les aclivités en
14C [pénode de 5 730 ans) du carbone
inerganique total dissous [CITD) ont été
analysées sur une quarantaine de puils

ou forages. Les teneurs en SH sont
faibles, au maximum de 4,0 + 1,0 UT
[Unité Trihum). Les achvités en '*C du
CITD varient enire 70 et 95 pCm {% de
carbone moderne), pour une moyenne
de 84 pCm, dans un milieu dépourvu de
carbonate. les taux de renouvellement
annuels déduits par modélisation analy-
tique, de I'ordre de 0,03 & 0,30 %, tien-
nent compte de I'augmentation récente
des réserves of fournissent un toux de re-
charge « naturel » {1.e., sous savane ar-
borée onginelle) de l'ordre de 0,5 &
5 mm/an, Cette gamme est en accord
avec le résultat de lo modélisation hydro-
dynamique d'une dépression piézomé-
trique naturelle existant sur fa zone
d'étude, qui mplljue une recharge ré-
gionale de 'ordre du mm/an.
Dans ce milieu typiquement sahélien, la
recharge de la nappe a donc progressé
d’un facteur 10 [de ~ 1 & plus de
10 mm/an) en 4 décennies, Une telle
quantification de 'augmentation de la
recharge provoquée par la déforesta-
fion est une premiére en Afrique Sur la
zone d’investigation, un prolongement
possible pourrait concernar |'évolution
de la qualité des caux suite au déboise-
ment (leneurs en nitrate]). Aiileurs en
Afrique semi-ande, d'autres hausses &
long terme de nappe phréatique sont
probables, méme si elles n'ont pas en-
core été identfides,

Guillaume Favreau
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