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Introduction
 

Au debut de l'annge 1981, le Gouvernement du Togo a demand6 A l'Agence
 

Am~ricaine pour 
le D~veloppement International (USAID) par le biais de
 
la Mission du Togo de fournir une assistance technique dans la prepa

ration d'une 6tude nationale d'emplacements potentiels pour petites
 

centrales hydroulectriques ddcentralis~es. Pour effectuer cette re

qudte, I'USAID a contract6 les services de la National Rural Electric
 

Cooperative Association 
(NRECA) qui a fourni une 6quipe composge d'un
 

Gconomiste, d'un hydrologiste, et d'un ing~nieur; 
ils sont rests trois
 

semaines au Togo du 30 Mars ail 17 Avril 1981.
 

Un brouillon pr6liminaire indiquant les d6couvertes et 
les recomman

dations de cette 6quipe a 6t6 remis au Repr~sentant de l'AID A Lomg
 

avant le depart de l'quipe du Togo et la version finale de ce rapport
 

a dtg r~dig~e en Juillet 1981. Ce document est un tableau synoptique
 

traduit en francais pour le 
b~n~fice des agences gouvernementales du
 

Togo.
 

Le but essentiel des petites installations d~centralis~es est de
 

fournir 
les b~n~fices d'un petit systame glectrique aux habitants des
 

regions rurales les plus dloignges. En g~n~ral, ces personnes dis

posent de peu de moyens pour financer le coGt de. l'6lectricit6. Les
 
alternatives qui mettent ce 
service a leur port~e sont les suivantes:
 

(1) sources de production individuelles; (2) petits sous-syst~mes
 

desservant villages ou communaut~s locales; (3) vaste syst~me de 
r~seau
 

centralisg avec sources 
de production assez importantes qui alimentent
 

largement les sous-systames de transmission et de distribution r~partis
 

dans le pays.
 



Points de R~f~rence
 

Dans le d~lai de 
trois semaines mentionng ci-dessus, l'6tude nationale
 
a forc~ment 
6t6 d'une nature prgliminaire et elle s'est limitge a des
 
sites connus d'acc~s assez facile. Le gouvernement du Togo et les
 
agences internationales du pays 
ont procur6 des renseignements sur dix
sept emplacements hydroglectriques potentiels allant 
de chutes d'eau
 
aux barrages et 
rgservoirs pr6sents. Une reconnaissance du terrain 
a
 
suivi dans la semaine du 6 au 10 Avril 
1981 pour dix sites; les sites
 
furent classes selon l'information initiale concernant 
les caract6

ristiques du debit mensuel, 
la g~ologie, topographie, proximitg des
 
potentiels d'6nergie, caract~ristiques de charge, facilitg d'accas
 
pour la construction, 
estimation des coIts de construction et, dans
 

deux cas, estimation d~taillge des 
frais de construction.
 

Caract~ristiques hydrologiques 
du Togo
 

Une carte, Schema A, 
montre les principales caract6ristiques g6ogra
phiques, d~mographiques et climatiques du Togo dont 
la latitude est
 
de l'ordre de 6 A 112 
Nord. Le Togo poss~de deux sources de precipi

tation et deux cours d'eau majeurs: la source guin~enne et la source
 
soudanaise. Les precipitations de type soudanais ont lieu genera
lement au nord du 89 Nord et 
se caract~risent pa une saison des
 
pluies de Mars A Octobre et 
une saison s6che, souvent sans aucune
 
pluie, de Novembre a F~vrier. Les plus importantes chutes de pluie
 

ont 
lieu en Ao~t et en Septembre.
 

Le climat guin~en, g~n~ralement au 
sud du 82 Nord se caract~rise par
 
deux saisons des pluies coup6es par une p~riode s6che. Les deux
 

p~riodes de pluie sont habituellement de Mars A Juillet (avec un
 
maximum en Juin) et de Septembre a Novembre 
(avec un maximum en
 
Octobre). La seconde saison des pluies est moins nette la
que pre
miere, pr~sente des chutes moins importantes, parfois presque 
inex
istantes. Le schema A montre les 
trois principaux bassins de drainage
 
du Togo. L'Oti et ses principaux affluents (le Kuumongou, le 
Mo et
 

le Kara), arrosent le nord du Togo jusqu'au bassin du fleuve Volta 
au
 



Ghana. Le Mono et ses principaux affluents (l'Anie, le M'Amou et le
 

Kra) arrosent le centre et le sud du Togo jusqu'a l'0c~an Atlantique.
 

Le Sio, le Hano et d'autres fleuves plus petits arrosent le sud-ouest
 

du Togo jusqu'au Lac Togo sur la cdte sud.
 

A cause de l'importance assez faible de l'infiltration et du r~servoir
 

de nappes superficielles, les regimes du courant suivent en g~n~ral les
 

car;.ct~ristiques des precipitations de leurs bassins de drainage et
 

font preuve de la m~me variabilit6 extreme d'aange en annee. Le fleuve
 

Oti et le fleuve Soudan ont donc un debit maximum extreme en Septembre
 

et des d~bits tras bas au printemps et en hiver. A Sansann6-Mango,
 

l'ordre du d~oit peut varier d'un metre-cube par seconde (MCS) en
 

moyenne en Mars, d 1000 MCS en Septembre. Les affluents du Soudan
 

pr~sente.t aussi cette grande variabilitY; souvent, le d~bii: est faible
 

ou nul pendant la saison s~che.
 

Parce que la plus grande partie du bassin du Mono se trouve dans la
 

zone climatique du Soudan, le fleuve et ses affluents ont 
leurs pe

r4odes de flot maximum en Septembre. Les variations du d6bit sont
 

lhg~remenc moindres que dans le bassin de l'Oti a cause de la 
tran

cition du climat soudanais au climat guin~en qui a lieu dans ce bassin
 

(ainsi, pour le Mono A Athi~mg, l'apport peut aller de IMCS en Mars
 

a 700 MCS en Septembre).
 

Le bassin du Lac Togo offre les caract~ristiques g~n~rales du climat
 

guin6en; des crues ont souvent lieu en 6t6 et en automne. En g~n~ral,
 

la variation du d~bit est moindre dans la r~gion guin~enne que dans la
 

r~gion soudanaise.
 

Les caract~ristiques hydrologiques et topographiques du Togo semblent
 

presenter de nombreux probl~mes pour le d~veloppement d'hydro6lectricit6
 

a petite 6chelle. Il en est ainsi pour les raisons suivantes:
 

1. Comme nous l'avons indiqu6, les cours d'eau du Togo, surtout dans
 

la r~gion soudanaise, offrent des variations extremes dans leur
 

d~bit mensuel. Par consequent, A moins que de vastes r~servcirs
 

d'emmagasinage ne soient fournis, on ne peut d~velopper que 
tr~s
 



pe.u 	d'6nergie continue a un emplacement, compar6 a ce que la 

chiffre du debit moyen indiquerait. La seule faqon de capter 

une part majeure de l'nergie A un emplacement serait d'utili
ser une s~rie de turbines dent plusieurs ne fonctionnerajent
 

qu'une partie de l'ann~e. Les variations extremes du debit
 

signifient aussi que de grands passe-d~versoirs sont n~ce

ssaires. et que des mesures suppl~mentaires doivent 8tre
 

prises pour prot~ger les centrales contre les inondations;
 

la profondeur des eaux d'aval serait alors tr~s 
importante
 

pendant la saison des pluies.
 

2. 	 A cause du manque de relief du terrain, peu d'emplacements
 

possgdent un reservoir assez 
vaste pour emmagasiner et regu

lariser les variations extremes du d~bit. Le taux glev6 de 

l'6vaporation au cours de la longue saison s~che diminue ega

lement les possibilit~s d'emmagasinage. 

3. 	 Les rleuves, surtout au nord du pays, transportent de vastes
 

d~p6ts s~dimentaires pendant leurs p~riodes de crues. Ces
 

d~p6ts peuvent remplir '.es r6servoirs et endommager les tur

bines.
 

Un des aspects de l'hydrologie au Togo est que, le terrain
comme 


est gn6ralement de faible capacitg d'infiltration, les pertes par
 

suintement 3 partir des r~servoirs seront faibles.
 

Les 	centrales individuelles qui ont Ct6 inspect~es sont 6num~res
 

au Tableau 1, et leurs emplacements figurent sur le Schema B.
 

Tests de Praticabilit6: Deux sites choisis
 

Afin d'6tablir un ordre de grandeur de praticabilit6, deux des
 

projets les plus prometteurs sur dix projets 6tudi6s ont 6t6 choisis
 

pour analyses de pr6-praticabilitg.
 

/ 

I) 



Togo
 
PRINCIPAUX BASSINS DE DRAINAGE
 

Bassin de Drainage
dFleuve Volta 

GHANA 

/ 

/ 
/ 

/
# 

- BENIN 

Bassin de 
Drainage du 
Fleuve Mono 

Bassin de Drainaqe 
du Lac Togo 

S C H , A 

SCHEM.A A 



Togo EMPLACEMENTS DES CENTRALES
 

HYDROELECTR IQUES 

2
 

F 

3 

t 6 -" 

GHANA 
 D BENNI 
5 

E 

8
 

A
 I 

B N\
 

10 

9% 

SCHEMA B
 

A 



TABLEAU 1
 

ETUDE DES POTENTIELS DES SITES
 
ET ESTIMATION DE L'HYDRO-ELECTRICITE
 

AU TOGO PAR L'EQUIPE DE
 
CONSULTANTS DE LA NRECA/GOT
 

Site Site Emplacement Estimation de la Puissance kW Evaluation 
No. Production Energ~tique de Praticabilit6 

Annuelle Moyenne Totale 
(kwh) 

I Bourgou Eat de Dapaong Non calculg Faible 

2 Kankanpieni Est de Dapaong Non calculii Faible 

3 Londa Pozenda- Est de Lama-Kara 790.000 200 Passable 

4 Londe Podenza-Sara Est de Lama-Kara 100.000 55 Faible 

5 Bougoulou Sud de Bassar 4.900.000 1.250 Passable 

6 Legouanseland6 Nord-Ouest de 390.000 100 Faible 
Sokod6 

7 Ezimi Ouest de Atakpamg 10.500.000 2.500 Bon 

8 Tomegb6 Sud de Badou 30,000,000 Bon 

9 Alokoegbg Ouest de Tsevi6 Non calcul6 Faible 

10 Wonougba Sud-est de Palimg 690.000 Faible 

Facteurs d'6valuation de practicabilitg difinis ainsi:
 
Ban - Caract~rietiques de dibit favorables (avec d6bit minimum observable); probl6mes de d6veloppement et
 

coots raisonnables pour le site; potentiel productif favorable par uniti de courant 
- c'est-a
dire, en ginfral, hauteurs de chute plus ilevfes. Cofts de production nettement au-dessous de
 
ceux produits par l'6nergie thermique. Assez proche d'un futur rdseau ou des abonngs.
 

Passable - Caract6r'stiques du courant - d6bit miniaum plus bas ou nul comparg au d~bit ci-dessus,

mais 3uffiao.it pendant 6 9 8 m'is de 1'annge pour oroduire un rende-ent raiso-rsle; cependant,
 
quantiti dr. production marginale par rapport a la production thermique dans une distance de
 
transmission 6conomique.
 

Faible - Dibit nul pendant 4 5 5 mois de l'annge; faiblei chances d'emmagasinage; loin des centres de
 
charge ou de connections avec le futur r~seau.
 

http:3uffiao.it


TABLEAU 2 

AUTRES SITES POTENTIELS 

SITE No. NOM DU SITE EMPLACEMENT 

A Missahoh6 Nord de Palim6 

B Yipka Nord de Palim6 sur le 
Fleuve Agoumassa A la 

fronti~re du Ghana 

Djedram6 Nord de Palim6 sur 

Fleuve Danyi a la 
fronti~re du Ghana 

le 

D Bogon Sud de Bassar 

Fleuve Mo 

sur le 

E Souroukou Sud de Bassar 

F Nandoundja Ouest de Kant6 sur le 
Fleuve Kara. Site des 
projets de I'UNDP et 
de la FED. 

G Nangbeto (projet propos6 
par la Banque Mondiale) 

Est d'Atakpamg 
Fleuve Mono 

sur le 



Le site No. 10, Wonougba, se trouve a environ 
18 kilom6tres au sud

est de Palimd. Il est situ6 dans une 
region o !a demande agro
industrielle est trop dispers~e pour 8tre aisinent satisfaite A
 
partir de ce site. Cependant Wonougba est proche du r~seau 
d'ex

tension allant de Lom6 
a Palim6 que l'on projette de mettre en ser

vice 
tr~s bient6t. Compar6 A l'6nergie thermique, le site de Wonougba,
 
avec une production annuelle estim~e 
a 690.000 kWh, repr6senterait
 
un important apport suppl~mentaire d'6nergie bon march6 pour 
ali

menter le r~seau national. La Compagnie Electrique du Togo (CEET)
 

s'int~resse naturellement a tout projet hydrodlectrique qui promet
 
de produire une 6nergie moins chore que celle 
fournie par le diesel.
 

Le Site No. 8, Tomegb6, situE pros du Badou 
sur le Fleuve Domi, a un
 

potentiel 6nerg~tique annuel substantiel de 30.000.000 kWh cr6 par
 

une chute d'eau de hauteur 6lev~e, et il 
est aussi bien plac6 par
 
rapport au r~seau national proposg. region de
La Tomegbg est pros

pare et en expansion. La chute du Tomegb6 est consid~r~e comme
 

emplacement de 
chute assez typique pour cette region. EzimE tombe
 

aussi dans cette cat~gorie, par exemple, d'autres
et sites potentiels
 

dans cette region r~clament aussi une Etude.
 

Le premier test de pr6-praticabilit6 des projets du Wonougba et du
 
Tomegbg a consist6 a d6terminer si de l'6nergie peut 8tre produite
 

a meilleur marchg que celle -htenue 
en utilisant le diesel comme
 

carburant. La r'ponse est nettement 
affirmative dans les deux cas.
 

Les coOts de production 6nerg~tique pour Wonougba s'6lvent A
 
0.11 dollars 
(26.4 CFA par kWh), et le coot de production de Tomegb6
 

est de 0.05 dollars (12 CFA par kWh). En comp-caison, le coot total
 

de production pour la CEET de l'6nergie produite par 
le diesel est
 

d'environ 0.30 dollars (72 CFA) par kWh. II clair que
est toute pro

duction d'6nergie par ces deux projets am~nerait de 
substantielles
 

6conomies pour la CEET. Des d~rivations des coots de production 6ner

g6tiques A Wonougba et Tomegbg sont indiquees au Tableau 3 ci-dessous:
 



TABLEAU 3
 

COUTS DE PRODUCTION ENERGETIQUE
 

SITES HYDROELECTRIQUES DE WONOUGBA ET DE TOMEGBE
 

COMPARES A L'ENERGIE PRODUITE PAR LE DIESEL
 

(Les chiffres sont en dollars 1981)
 

Wonougba Tomegbg
 
Coat d'Investissement du Projet 436.000 $ 10.000.000 $
 

Rendement Annuel Pr~vu 690.000 kWh 30.000.000 kWh
 

Coats au cours d'une Annie Normale
 

(chiffres arrondis)
 

a. Service de la Dette A 	 41.000 $ 943.000 $ 

8% sur 20 ans
 

b. 	 Coats de fonctionnement 

et d'entretien a 4,5% 20.000 $ 450.000 $ 

c. 	 Caisse d'amortissement a 3% 13.000 $ 300.000 $ 

d. 	 Montant total des coats
 

dans une annee normale 	 74.000 $ 1.693.000 $
 

e. 	 Coat de production par kWh I0.8 5.61
 
(26 CFA) (13.4 CFA)
 

f. 	 Coat de Production
 

par 	kWh en utilisant le diesel 30.00 30.0k
 
(72 CFA) (72 CFA)
 

(chiffre de la Compagnie
 
Electrique du Togo)


L. 



TABLEAU 4 

RENTABILITE DE L'INVESTISSEMENT 

BASEE SUR MARGE BRUTE D'AUTO-FINANCEMENT 

PROJETS DE WONOUGBA ET DE TOMEGBE 

(Tous les chiffres sont en 

Wonougba 

dollars 1981) 

Tomegbg 

Recettes du Projet 

- Energie vendue au CEET -

prix annonc6 de 12.9 /kWh* (30 CFA) 89.000 $ 3.870.000 $ 

Coits Annualisgs du Projet 

a. Service de la DetteO 8%, sur 20 ans 41.000 943.000 

b. 

c. 

d. 

Coat de fonctionnement et d'entretien 
0 4,5% 

Caisse d'amortissement e 3% 

Total 

20.000 

13.000 

74.000 $ 

450.000 

300.000 

1.693.000 

Marge brute d'auto-financement du Projet, 
au cours dune Annie normale. 

Rentabilit6 de l'investissement 

14.800 

-3.4% 

2.177.000 

+21.8% 



Conclusions et Recommandations
 

1. 	 Le climat, la topographie et la g~ologie du Togo s'unissent pour
 

rendre les sites hydro~lectriques de petite taille difficiles a
 

trouver.
 

A. 	 Climat - mdme si la moyenne annuelle des pluies est au moins
 

de 1000 mm a travers le pays, elle est concentrge sur une ou
 

deux saisons humides. Ce ph~nom~ne, joint a celui des condi

tions g~ologiques d~crites ci-dessous, aboutit 
a des d~bits
 
fortement saisonniers avec des mois a d6bit 
nul ou tr~s bas
 

et des p~riodes de debit maximum. Etant donnges les capa

cites d'emmagasinage limit~es et les taux d'6vaporation gle

v~s, l'ensemble de ces conditions rend 
le d6veloppement de
 

petites centrales difficile.
 

B. 	 Topographie - pays 
tr~s plat sauf dans les zones montagneuses
 

proches de la fronti~re du Ghana mentionn~es dans le paragraphe
 

2 ci-dessous. En consdquence, il est difficile de trouver 
des
 

emplacements pour reservoirs dans la plupart du pays et la
 

vaste zone exposge de ceux qui peuvent rtre d~velopp~s pr6

senterait des taux d'6vaporation exceptionnellement 6leves.
 

C. G~ologie - des affleurements rocheux sont 6vidents dans la
 

plus grande partie du Togo. Bien que fav.orable a l'implan
tation de barrages, la couche de roches apparente empdche
 

l'infiltration de l'eau en profondeur dans 
le sol; ceci pro

voque un courant de retour assez faible dans les 
circuits
 

fluviaux. En consequence, les caract6ristiques du d~bit du
 

fleuve s'accordent A celles des precipitations fortement
 

saisonni~res.
 

2. 	 Les zones hydro~lectriques les plus prometteuses 
sont la couronne
 

montagneuse qui s'6tend 
au nord de Palim6, direction nord, nord

est, et le tiers sud du bassin de drainage No. 1. Hauteur de
 

chute plus glevge et vall~es plus profondes ajout~es a de mai
lleures conditions de precipitations et plus de courants de re

tour rendent cette r~gion tr~s attirante. En outre, cette region
 



est la zone la plus prosp~re en dehors de Lom6, et l'6lectricite y
 
est donc plus abordable. Cependant, les sites 6vidents de cette
 
region ne sont pas de dimensions modestes, souvent 
de l'ordre de 2
 
a 5 megawatts. Les sites a forte 
hauteur de chute, tels que Tomegb6,
 
peuvent 8tre consid~r~s comme des sites sup~rieurs pour remplacer
 

l'usage de carburant; 
ces sites sont capables de produire de 1'Gnergie
 

pour le r~seau national & des prix favorables.
 

3. Trouver des emplacements pour petites centrales 
va demander une im
portante quantit6 de 
travail sur le terrain - avec recherche de
 
courants de printemps et de petits 
courants dans les collines. Les
 
dossiers hydrologiques actuels ne serviront qu'aux 
6tudes pr~li

minaires et il faudrait faire 
plusieurs annges d'observations d6
taill~es pour d~terminer les caract~ristiques de distribution du
 

d~bit mensuel a long terme.
 

4. Les deux sites qualifies de "bons" dans ce rapport se 
trouvant dans
 

la zone montagneuse proche de Palim6 
et sont classes ici comme sites
 
a forte hauteur de chute (40 m~tres dans un des 
cas, 300 m~tres dans
 
l'autre). Mime dans ces circonstances cependant, la production 
est
 
saisonniare et rend ces 
sites plus ad~quats pour l'alimentation dans
 
un 
syst~me plus vaste, qui remplace effectivement une quantit6 gale
 
d'6nergie produite par des carburants tels que le diesel. La 
renta
bilit6 des sites les plus importants, 1 Tomegb6,,est excellente dans
 

ce sens.
 

5. Bien que les limitations de temps ne permettent de visite qu'a l'un
 

des barrages et r~servoirs existants 
(celui de Alokoegb6), nous
 

recommandons l'6tude d'autres projets d'irrigation 
ou d'apport d'eau
 
par barrages/reservoir a 
cause de leurs potentiels en hydro.-lectri

cit5.
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