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Preface

The scientists involved in the Volta Basin synthesis project (BFP Volta of the CGIAR Chal-
lenge Program on Water and Food) collected and produced a great deal of information on
water resources and their uses at the scale of the entire basin. Their work bene ted from fre-
guent interactions with the Volta Basin Authority and its committee of national experts and,
in return, provided managers and policymakers with useful information for management
and decision-making at the basin level, which had hitherto been poorly documented.

This atlas makes a great deal of the data collected available to a broader public. In par-
ticular, it includes information on climate change and its possible impact on hydropower
generation, as well as on a basin-scale model of water allocation designed to facilitate cross-
border cooperation.

It is our hope that this atlas, in illustrating therelationship between water and food over the
entire Volta Basin, will enable national, regional ad international policymakers to improve
the targeting of their initiatives in favour of the poorest.

Dr Charles A. BNEY Dr Alain VibaL
Acting Executive Director Director
Volta Basin Authority CGIAR Challenge Program

on Water and Food

Les chercheurs impligués dans la synthése du bassin de la Volta (BFP Volta du Challenge
Programme Eau et Alimentation du GCRAI) ont rassemblé et produit un grand nombre d'in-
formations concernant la ressource en eau et ses usages a I'échelle du bassin. Leur travail a
béné cié d'échanges fréquents avec I’Autorité du Bassin de la Volta et son collége d’experts
nationaux et, en retour, fournit aux gestionnaires et décideurs des éléments utiles pour la
gestion et la prise de décision a une échelle jusgu’ici mal documentée.

Cet atlas met a la disposition d'un public plus large une grande partie des informations
collectées. Il inclut en particulier quelques éléments sur le changement climatique et son
in uence possible sur la génération d’hydroélectricité, ainsi que sur un modéle d’allocation
de I'eau a I'échelle du bassin destiné a faciliter les coopérations transfrontaliéres.

En illustrant le lien entre eau et alimentation a I'échelle du bassin de la Volta, cet atlas, nous
I'espérons, permettra aux décideurs nationaux, régionaux et internationaux, de mieux cibler
leurs interventions en faveur des plus pauvres.

Dr Charles A. BINEY Dr Alain VipaL
Acting Executive Director Director
Volta Basin Authority CGIAR Challenge Program

on Water and Food
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Introduction
Introduction

Management of freshwater resources is an issue that concerns all of humanity, though to varying
degrees. Poor people in developing countries are particularly concerned today and, given these
countries’ population growth, will be still more so in the future. The question can be examined at
various spatial scales. In practice, the scale that is generally considered appropriate for both analysis
and operational management is the catchment basin. The Challenge Program on Water and Food
has adopted this scale for its analyses of water resources and their uses, aimed at increasing food
production and improving the living conditions of rural people, while at the same time preserving
the environment.

The borders of river basins rarely coincide with those of administrative entities, groundwater tables,
trade and agro-climatic zones. At the other extreme, small farmers are more concerned by what
happens on their own plots. It is thus important to match the analytical scale to the question being
investigated.

The main advantage of using the basin scale is that it obliges the analyst to consider the interdepen-
dence of the countries or communities, upstream and downstream, that share a basin or sub-basin.
Allocation of water resources should thus be handled principally at this scale, but water managers
and decision-makers rarely have basin-scale data available, particularly in the case of cross-border
basins. The approach adopted for the Challenge Program on Water and Food’s BFP Volta project
made it possible to collect and develop data at the scale of the entire Volta Basin. These data are
synthesised here in the form of an atlas accessible to the general public.

An atlas provides a snapshot of a situation at a given moment, and will thus necessarily change over
time. Some data that could not be collected during the project will be incorporated in future online
versions of the atlas.

Brie y, the Volta Basin is characterised by a north-south gradient in rainfall distribution, with high
variability in both time and space, and a high rate of evapotranspiration. As a result, almost 90% of
rainwater returns to the atmosphere through evapotranspiration, and river ows are extremely sensi-
tive to rainfall variations. Subsistence agriculture, the great majority of which is rainfed, suffers from
the variability of rainfall in the central area of the basin, as well as from poor soils and insuf cient
use of organic and mineral fertilisers. Small-scale irrigation from small dams could provide a useful
complement of water to subsistence crops in the northern and central parts of the basin, without
compromising ows into Lake Volta and hydroelectric power generation.

La guestion de la gestion de la ressource en eau douce concerne a des degrés divers I'ensemble de
’lhumanité. Les populations pauvres des pays en développement y sont particulierement exposés
dans la période actuelle, et plus encore a I'avenir du fait de leur démographie. Cette question peut
étre abordée a différente échelles. Dans la pratique, le bassin versant est généralement considéré
comme une échelle convenable d’'analyse et de gestion opérationnelle. Cette échelle a été adoptée
par le Challenge Programme Eau et Alimentation pour analyser la ressource en eau et ses usages
en vue d’améliorer la production de nourriture et les conditions de vie des populations rurales tout

en préservant I'environnement.

Les frontieres administratives des états, des nappes d’eau souterraines, des échanges économiques,
ou des zones agroclimatiques ne suivent que rarement les limites des bassins versants. A l'autre ex-
tréme, le petit paysan est davantage concerné par ce qui se passe sur sa parcelle. Il convient donc
d’accorder I'échelle d’analyse a la question posée.

L'échelle du bassin versant a pour principal avantage qu’elle oblige a prendre en compte l'inter-
dépendance entre 'amont et I'aval, que ce soit entre pays ou entre communautés qui partagent
un méme bassin ou sous bassin. L'allocation de la ressource doit donc se faire essentiellement
dans ce cadre. Il est cependant rare que les gestionnaires et décideurs disposent de données e}
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d’'informations a cette échelle, surtout pour les bassins transfrontaliers. Par son approche, le projet
BFP Volta du Challenge Programme Eau et Alimentation a permis la collecte et la production de
données a I'échelle du bassin de la Volta qui sont résumées ici sous la forme d’un atlas accessible
au plus grand nombre.

Un atlas donne un état des lieux a un moment donné. Il est donc nécessairement évolutif. Certai-
nes données qui n'ont pu étre collectées lors du déroulement du projet seront intégrées dans les
versions futures de I'atlas en ligne.

En résumé, le bassin de la Volta se caractérise par un gradient nord-sud de la distribution des
pluies, avec une forte variabilité dans le temps et dans I'espace, et une forte évapotranspiration. Il
en résulte que pres de 90 % de I'eau de pluie retourne vers I'atmosphére par évapotranspiration, et
que le débit des rivieres est extrémement sensible aux variations de la pluviométrie. L'agriculture
vivriere, tres majoritairement pluviale, souffre de la variabilité des pluies dans la zone centrale du
bassin, et aussi de la pauvreté des sols insuf samment compensée par des apports d’engrais or-
ganiques et minéraux. La petite irrigation a partir des petits barrages peut compléter utilement les
cultures vivrieres dans les parties nord et centrale du bassin, sans compromettre sensiblement les
apports en eau au Lac Volta et la production hydroélectrique.

A
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T he Volta Basin: localisation and relief
| _e bassin de la Volta : situation et relief

The Volta basin is located in West Africa
between latitudes 9°N to 15°N and longitudes
6°W to 3°E (Map1l.1). Its three main tributaries
originate:
— in Burkina Faso: the Black Volta River
(called Mouhoun in Burkina Faso) and
the White Volta (called Nakambé in
Burkina Faso),

—and in Benin: the River Pendjari, which
becomes the River Oti in Togo.

These rivers meet in Lake Volta and constitute
the River Volta downstream Akosombo dam.

The Mouhoun and Oti rivers are respectively

part of the borders between Ghana, Bur

kina Faso and Ivory Coast for the former and
between Togo, Benin, Ghana and Burkina Faso
for the latter.

The basin is shared by the six countries as indi-
cated in Table 1.1. It covers an important part
of Burkina Faso (61%), Ghana (70%) and Togo
(46%), and much less in the other countries.
Ghana and Burkina Faso combined account for
85% of the basin.

Le bassin de la Volta est situé en Afrique de
'Ouest entre les latitudes 9° et 15° N et les
longitudes 6° W a 3° E (cartel.l). Ses trois
principaux af uents prennent leur source :

— au Burkina Faso : le Mouhoun, ex Volta
noire, et le Nakambé, ex-Volta blanche ;

— au Bénin : la Pendjari qui devient Oti
au Togo.

Ces rivieres se rejoignent dans le lac Volta pour
former la Volta en aval du barrage d’Akosombo.
Sur une partie de leur cours, le Mouhoun et
'Oti ou Pendjari sont des euves frontaliers

respectivement du Ghana, Burkina Faso et
Cote-d’lvoire, d'une part et du Togo, Bénin,

Ghana et Burkina Faso d’autre part.

Le bassin est partagé par six pays, dans les
proportions indiquées dans le tableau 1.1. Il
couvre une part importante du Burkina Faso
(61%), du Ghana (70%) et du Togo (46 %),
mais beaucoup moins des autres pays. Réci-
proquement, c’est aussi le Ghana et le Burkina
Faso qui occupent la plus grande part du bas-
sin, 85% a eux deux.

Table 1.1: Area of each Volta Basin country included in the basin, and the share of the basin belonging to
each country. Source: FAO GeoNetwork for the country boundaries and Dieuuin (2007) for the basin limits.

Tableau 1.1 : Surfaces respectives des pays incluses dans le bassin de la Volta, et proportion du bassin dans
chacun des pays. Sources : GeoNetwork de la FAO pour les frontiéres nationales etDieuLin (2007) pour les

limites du bassin.

Country Area inside the Volta Basin
Pays Surface a l'intérieur du bassin
(km?)
Benin 15,069
Burkina Faso 168,004
Ivory Coast 12,950
Ghana 167,298
Mali 4,801
Togo 26,001
Total 394,123

The limits and area of the basin differ slightly
depending on the bibliographic sources. Those
which are used in this atlas have been deter
mined by Dieuuin (2007), using the topogra
phic database GTOPO30 of the United States
Geological Service (USGS) complemented with
other publications (e.g. Moniob et al., 1977)
and eld observations by scientists with local
experience. The area of the basin as identi ed
on Map 1.1 is 394,123 km?.

The area computed byMoniop et al. (1977),
with some differences in the limits of the ba

Part du bassin appartenant

% of the Basin % of the country

Part du pays appartenant au
bassin — (%)

13%
61%
4%
70%
<1%
46%

a chaque pays — (%)
4%
43%
3%
42%
1%
7%

100%

Les limites et la surface du bassin peuvent va-
rier légérement suivant les sources utilisées.
Celles qui sont retenues ici ont été dé nies par
DieuLin (2007) a partir de la base GTOPO30
de I'United States Geological Service (USGS),
complétées par les ouvrages de référence tels
que Moniop et al.(1977) et la connaissance du
terrain de chercheurs spécialistes de la région.
La surface correspondant aux limites présen-
tées sur la carte 1.1 est d894 123 km?.

Avec quelques différences sur le tracé des limi
tes, le bassin dé ni par Moniop et al. (1977) a

P

sin, was 398,390 kn?. une surface totale de 398 390 km.

L
~ 10 |
<
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Map 1.1 - Location of the Volta Basin in West Africa
Carte 1.1 - Situation du bassin de la Volta en Afrique de I'Ouest
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Localisation and relief of the Volta basin
Situation et relief du bassin de la Volta

The differences between published estima
tes of the basin area are mainly a result of
the delimitation of its northern boundaries,
where runoff is limited, of short duration and
of uncertain direction. This is particularly true
of the area north of the Sourou River, in Mali,
which depending on the author is considered
either as part of the Sourou Basin, as a closed
basin or as a tributary of the River Niger.

The Volta Basin has a rather simple shape. The
eastern border is delimited by a series of hills
and mountain ranges, initially oriented south-
north and gradually tilting towards the north-
east. These are, from south to north, the Akwapim
Range, the Togo Mountains, the Fazao Moun
tains and the Atacora Range in Benin, which
reaches the Niger Basin. The Oti River ows
along the western side of this ridge. The Kwahu
plateau, starting at Akosombo Gorge and di
rected toward the north-west, separates the
Volta Basin from the small coastal river basins
of Ghana. The Volta Basin lies north of these
two ridges. To the west of Bobo-Dioulasso, the
Banfora plateau is the only main northern re
lief. The Volta basin is thus delimited by clearly
identi ed hills only at its southern and eastern
limits; elsewhere, the altitude of the eroded
plain increases slowly and regularly from south
to north (Moniop et al., 1977; Serem 2009).

The low relief of the basin may be summarised
by the following characteristics:

— 95% of the basin lies below 400 m,

— 87% of the basin is comprised between
200 and 400 m asl,

— the basin slope index is 0.25 m/km.
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Les différences entre estimations tiennent prinei
palement a la limite nord du bassin dans la zone
sahélienne, ou I'écoulement est rare, intermittent
et de direction incertaine. C'est en particulier le
cas au nord du bassin du Sourou, au Mali, avec
une région considérée selon les auteurs soit com
me rattachée au Sourou, soit endoréique ou en
core af uent intermittent du Niger.

La forme bien ramassée du bassin de la Volta
résulte de la disposition du relief qui en mar-
que les frontieéres. C’est notamment, a partir
de la mer, I'Akwapim, suivi des monts du
Togo, des monts du Fazao et de la chaine de
I’Atacora qui forment un arc montagneux ini-
tialement orienté vers le nord puis s’inclinant
vers le nord-est jusqu’au euve Niger. Situé a
'ouest de cette chaine, le bassin de I'Oti est
ainsi séparé des rivieres et euves du Togo et
du Bénin. Le plateau de Kwahu, qui s'étend
de la gorge d’Akosombo vers le nord-ouest,
isole le bassin de la Volta des bassins cotiers
méridionaux. C’est dans I'angle formé par ces
deux édi ces montagneux que s'étend le bas-
sin de la Volta. A I'ouest de Bobo-Dioulasso,
le plateau de Banfora est le seul relief nota-
ble dans le nord du bassin. Le relief du bassin
n’est donc un peu accentué qu'a ses frontieres
orientale et méridionale ; partout ailleurs il
est peu marqué, la pénéplaine s’élevant len-
tement et trés progressivement du sud vers le
nord (Moniop et al., 1977 ; SErey 2009).

Ce relief peu marqué du bassin se traduit par
les données suivantes :

—959% du bassin sont a une altitude infé-
rieure a 400 m,

— 87% du bassin sont a des altitudes
comprises entre 200 et 400 m,

— lindice global de pente est de 0,25 m/km.
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Localisation and relief of the Volta basin
Situation et relief du bassin de la Volta

Map 1.2 - The relief and main water bodies of the Volta basin

Carte 1.2 - Le relief et les principales eaux de surface du bassin de la Volta
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The climate of the Volta Basin displays great
variability in rainfall distribution:

— spatial variability, with a south-north
gradient of increasing aridity,

— medium-term variability, with alterna-
ting dry and wet periods at the scale of
the basin as a whole,

— strong spatial and short-term variability
within a given rainy season.

This variability is compounded by the uncer-
tainty resulting from global climate change,
whose impact seems to have been fairly well
identi ed where temperature is concerned, but

Le climat du bassin de la Volta est marqué par
une forte variabilité de la distribution des pluies :

— variabilité spatiale, avec un gradient
sud-nord d’aridité croissante,

— variabilité a moyen terme, avec alter-
nance de périodes seches et humides a
I'échelle du bassin,

— forte variabilité spatiale et a court terme
au sein d’'une saison des pluies.

A cette variabilité s’ajoute I'incertitude résul-
tant du changement climatique global, dontles
conséquences semblent assez bien identi ées
en termes de température, mais encore mal

not yet for rainfall. déterminées en ce qui concerne les pluies.

Spatial variability Variabilité spatiale
The intertropical convergence zone (ITCZ),
which is especially strongly marked in the

western half of Africa, separates the hot, moist
south-west monsoon from the Harmattan, a
very dry wind from the Sahara, with a strong

north-easterly component. Rainfall distribution

over the basin, with a sharp north-south gra-
dient, depends on the seasonal displacement
of the ITCZ. The farther north the ITCZ moves,
and the longer it stays there during the northern
summer, the more abundant the rains will be.

La zone de convergence intertropicale (ITCZ),
particulierement bien marquée sur la moitié
occidentale de I'Afrique, sépare la mousson
de sud-ouest, chaude et humide, de I'Har-
mattan, vent saharien trés sec a forte compo-
sante nord-est. La distribution des pluies sur
le bassin, avec un net gradient nord-sud, dé-
pend du déplacement saisonnier de la zone
de convergence intertropicale. Les pluies sont
d’autant plus abondantes que I''TCZ monte
plus au nord, et y reste plus longtemps durant
I'été boréal.

This north-south gradient has been used as the
basis for identifying the following main agro-
climatic zones of the basin according to the
FAO classi cation for West Africa (FAO/GIEWS,
1998) (Map 2.1): de I'Ouest (FAO/GIEWS, 1998) (carte 2.1).

s 4HE 3AHELIAN ZONE LOEAT s ,E 3AHEL SITUI I LA LIMITE NORD D
most part of the basin, de ned as receiving sin, recoit moins de 500 mm de pluie an-

less than 500 mm of rainfall per year, from nuelle, entre mai et septembre. C’est une

May to September. This is a rangeland area région de paturages ou I'élevage transhu-

where the primary activity is transhumant mant est la principale activité, complétée

livestock herding, supplemented by some par la culture du mil et de niébé.

millet and drought-resistant cowpea. s ,A ZONE SAHILO SOUDANIENNE QUI C
s 4HE 3UDANO 3AHELIAN Z presque tout le Burkina Faso, est dé nie

most of Burkina Faso and a small part of comme recevant entre 500 et 900 mm de

Mali, de ned as receiving between 500 pluie par an (voir Ouagadougou sur la -

and 900 mm of rainfall per year (see gure 2.1). C’est une zone céréaliere, avec

Ouagadougou on Figure 2.1). Millet, sor- production de mil, de sorgho et de mais,

ghum and maize are the main food crops, avec en culture de rente, le coton, et I'ara-

with cotton, groundnuts and some seden- chide. L'élevage est de type sédentaire.

tary cattle for cash income. s ,A ZONE SOUDANIENNE- COMPREND L
s 4HE 3UDANIAN ZONE CC tie nord du Ghana ainsi que les fractions
northern half of Ghana and those parts de Coéte-d’lvoire, du Togo et Bénin qui

Ce gradient nord-sud a permis d’identi er les
principales zones agro-climatiques du bassin
selon la classi cation de la FAO pour I'Afrique

P

N
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Map 2.1 - Agro-climatic zones
Carte 2.1 - Zones agro-climatiques
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of lvory Coast, Benin and Togo which lie

in the basin, de ned as receiving between

900 and 1,100 mm of rainfall per year.

The rainfall pattern is also unimodal and

spreads over 8 months, from March to Oc-
tober (see Walewale in Figure 2.1). This is
a transitional zone where both cereals and
tubers are produced. Some cattle are pre-
sent seasonally.

s 4HE '"UINEAN ZONE COVER]

part of Ghana and receiving in excess of
1,100 mm of rainfall per year. Toward the

south, the rainfall pattern spreads over the
entire year and tends to become bimodal.

There is a rst rainy season from January-
February to July and a second from August
to November-December (see Kete Krachi
and Adidome in Figure 2.1). The main crops

are yams, cassava and plantains.

The length of the «growing season» or «growing
period» (LGS or LGP), as de ned by FAO (1978),
is the period (in days) during a year when pre-
cipitation exceeds half the potential evapo-

transpiration (0.5 ET). This period is shown

in Figure 2.1 for the four stations presented to
illustrate the north-south rainfall gradient. In

calculating LGS, a period required to evapo-
transpire an assumed 100 mm of water from
excess precipitation stored in the soil pro le is

sometimes added.

Ouagadougou

0.5x ETe

Monthly rainfall (mm)
S
o

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

250

Walewale
200

150

0.5x ET
100 1 °

50 7

Monthly rainfall (mm)

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12

appartiennent au bassin. Elle recoit entre
900 et 1100 mm de pluie annuelle. Le
régime est encore unimodal, mais les
pluies durent 8 mois, de mars a octobre
(voir Walewale sur la carte ou gure 2.1).
C’est une zone de transition ou sont culti-
vés les céréales et les tubercules. Le bétail
y est présent de fagon saisonniere.

s ,A ZONE GUINIENNE COUVRE LA P/

méridionale du Ghana, et recoit plus de
1100 mm par an. Vers le sud, le régime
tend a devenir bimodal et les pluies sont
réparties tout au long de l'année, avec
deux saisons plus pluvieuses, la premiére
de janvier-février a juillet, et la seconde
d'aolt a novembre-décembre (voir Kete
Krachi et Adidome sur la gure 2.1). Le

manioc, l'igname et la banane plantain

sont ici les principales cultures vivrieres.

La période de croissance de la végétation, telle
que dé nie par FAO (1978) est celle pendant
laquelle la pluie est supérieure a la moitié
de I'évapotranspiration potentielle (0,5 ET).
Cette période apparait pour les quatre stations
illustrant le gradient pluviométrique en gure
2.1. Pour le calcul de LGS, on ajoute parfois le
temps nécessaire pour que la végétation perde
100 mm supplémentaires résultant de I'exces
de précipitation stocké dans le sol.

Kete Krachi
0.5xET,

Monthly rainfall (mm)
S
o

12 3 45 6 7 8 9 1011 12

250

Adidome
0.5xET,

200

150

100

50 ~

Monthly rainfall (mm)

12 3 45 6 7 8 9 1011 12

Figure 2.1: Rainfall distribution for the 1990-2000 period. ET, is the reference evapotranspiration. Data from
CRU, using the HarcrReavE$1994) method for ET) calculation.

Figure 2.1 :Répartition de la pluie pour la période 1990-2000. ET, est I'évapotranspiration de référence.
Données de CRU en utilisant la méthode de Harcreaveg1994) pour le calcul de I'ET,.
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Figure 2.2: Variation of annual rainfall since 1900 at four locations in the basin. The deviation from the mean
for each decade is expressed as a % of the long-term centennial average. After a wet period from 1950 to
1970, rainfall has systematically remained below the long-term average. Data from CRU.

Figure 2.2 : Evolution des précipitations sur quatre stations du bassin depuis 1900. Les écarts de chaque
décennie sont exprimés en % de la moyenne du siecle. Aprés une phase humide de 1950 a 1970, les pluies
sont restées systématiquement inférieures a la moyenne du siécle. Données du CRU.

Medium-term variability

West Africa has experienced large variations
in rainfall over the last few decades, with a
sharp break about the year 1970. The 1930s,
1950s and 1960s were relatively wet, while
the 1940s, 1970s and 1980s were dry. The
years 1972-1973 saw the beginning of a se-
vere drought that has eased slightly since the
late 1990s (CHoTE et al., 2002; Brooks, 2004)
(Figure 2.2). In the Volta Basin, the isohyets of
the Sahelian and Sudano-Sahelian zones mo-
ved about 150 km to the south during the cli-
mate transition of the early 1970s [CHoTe and
MaHE, 1996), but this trend will not necessarily
continue, as the 1990s were wetter than the
two preceding decades.

Short-term variability in space
and time

Dry periods of 5 days or more during the rainy
season pose a considerable risk for rainfed
crops. When these dry spells occur at critical
periods in the vegetative cycle, they have a
strong impact on the harvest. The probability of
such interruptions is higher in the north.

The studies conducted by the African Monsoon
Multidisciplinary Analyses (AMMA) Project
have shown that in the Sudano-Sahelian zone
annual rainfall often varies by a factor of 2 within
a range of 80 km (AMMA, 2009), which makes

Variabilité a moyen terme

L'Afrique de I'Ouest a connu de fortes varia-
tions des précipitations au cours des dernieres
décennies, avec une rupture nette autour de
'année 1970. Les décennies 1930, 1950 et
1960 ont été relativement humides, les décen-
nies 1940, 1970 et 1980 ont été seches. Les
années 1972-1973 ont marqué le début d’'une
sécheresse trés marquée s’atténuant [égérement
a partir de la n des années 1990 (CHoteet al.,
2002 ; Brooks, 2004) ( gure 2.2). Sur le bas-
sin, les isohyétes des zones sahélienne et sou-
dano-sahélienne se sont déplacées d’environ
150 km vers le sud au cours de la transition
climatique du début des années 1970 I(HoTE
et MaHE, 1996). Il n’est cependant pas assuré
que cette tendance se maintienne a l'avenir,
la décennie 1990 ayant été sensiblement plus
humide que les deux précédentes.

Variabilité a court pas d’espace
et de temps

Un risque important pour les cultures pluviales
réside dans les interruptions de 5 jours ou plus
au cours de la saison des pluies. Lorsqu’elles
interviennent a des périodes critiques du cycle
végétatif, ces périodes séches ont un fort im-
pact sur la récolte. La probabilité de ces inter-
ruptions augmente vers le nord.

Les études menées par le projet d’Analyse
multidisciplinaire de la mousson africaine
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for considerable uncertainty in extrapolations
between distant gauging stations.

Global climate change

The impact of global climate change on rain-
fall in the Volta Basin is not well understood.
Existing models give widely divergent results,
but on the whole they indicate only moderate
change (School of Geography and the Environ-
ment, 2009; IPCC, 2007). The three scenarios
considered by BFP Volta all include a 2°C in-
crease in average temperature (IPCC, 2007),
with three different rainfall trends:

— an average situation, in which the iso-
hyets of the 1980-2000 period remain
unchanged,

— a relative drought, with the isohyets
displaced 1° to the south,

— an increase in rainfall, with the iso-
hyets displaced 1° to the north (EmoALLE
2007).

These trends correspond roughly to the situa-
tions observed in various previous decades. An
aspect of their impact is studied in section 17.

The time and space distribution of rainfall in the
basin determines the river hydrology and the
available water resources.

“ MiseEnPageVOLTATN.Indd 18

(AMMA) ont montré que la pluie recue en

zone sahélo-soudanienne au cours d'une
méme saison varie souvent d’un facteur 2 sur
une distance de 80 km (AMMA, 2009). C’est
un facteur d’incertitude lors d’extrapolations

entre stations climatiques distantes.

Le changement climatique global

Limpact du changement climatique global sur
la pluviométrie dans la région du bassin de
la Volta est mal dé ni. Les modéles divergent
encore tres largement, mais indiquent globa-
lement des changements modérés (School of
Geography and the Environment, 2009 ; IPCC,
2007). Les trois scénarios envisagés par le BFP
Volta comportent tous les trois une augmen-
tation de la température moyenne de 2 °C,
(IPCC, 2007) et trois évolutions de la pluvio-
métrie comprenant :

— une situation moyenne, conservant les
isohyetes de 1980-2000,

— une sécheresse relative avec un dépla-
cement de 1° vers le sud des isohyeétes,

— une augmentation de la pluviométrie
avec un déplacement des isohyetes de
1° vers le nord (EmoALLE 2007).

Ces évolutions correspondent approximative-
ment aux situations observées au cours de di-
verses décennies antérieures. Leur impact est
étudié en partie dans le chapitre 17.

La distribution des pluies, dans le temps et
dans l'espace, détermine le régime hydrique
des riviéres et les ressources utilisables.
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V] ain rivers and average stream ows

The Volta basin contains three main river sys-
tems converging downstream into Lake Volta:

— the Mouhoun, formerly Volta Noire in
Burkina Faso, becomes Black Volta in
Ghana,

— the Nakambé, formerly Volta Blanche
in Burkina Faso, becomes White Volta in
Ghana. Its main tributary in Burkina Faso
is River Nazinon, formerly Volta Rouge
and Red Volta in English,

—the Pendjari in Benin becomes Oti River
in Togo and Ghana.

Although the drainage density is quite high
(Map 3.1), only the rivers originating in the
lower latitudes are perennial, re ecting the
North-South gradient of the rainfall (Map 2.1
and Figure 2.1). This is the case for the upper
part of the Black Volta in Burkina Faso and of
the Pendjari in Benin/Burkina Faso. Some dams
contribute to some ow regulation, and have
changed previously seasonal rivers into perennial
streams. This is the case for the White Volta
downstream of Bagré (Map 3.2)

Three main directions of the river network can
be seen, resulting from fractures in the geologi-
cal substratum: N-S, SW-NE and SE-NW.

The Black Volta has its source in the Sudanian
zone of the basin, in Burkina Faso, and ows
in the north-east direction before reaching
Samandeni, where its annual ow is about
460 Mm?®/year (average 1990-2004). This pe-
rennial river ows north-east until it reaches
the con uence with the Sourou. The Sourou
valley is very at, and was probably in the geo-
logical past the valley of the Mouhoun when it
was a tributary of the River Niger. At present,
the Sourou valley is invaded by the ood of the
Mouhoun which is stored by a dam for irriga-
tion purposes. The Black Volta then bends at ri-
ght angle and ows south-east before changing
its course southwards. The discharge increases
signi cantly while the river drains rivers from
the Sudanian and in particular the Guinean
zones. At Dapola and Bamboi its annual ave-
rage ow (1990-2004) is about 2,700 Mm3/year
and 15,400 Mm?®/year respectively (Figure 3.1).

The White Volta originates in Burkina Faso from
a backwater located top north of the basin which
dries up during the dry season. At Wayen, the ri-
ver ow is seasonal and amounts to about 370
Mm?3/year (average 1990-2000, Figure 3.1). The
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|_es principaux cours d’eau et leur débit moyen

Le bassin de la Volta comprend trois rivieres
principales qui convergent dans le lac Volta :

— le Mouhoun, qui dans le passé s’appe-
lait Volta noire, et qui est nommeé Black
Volta au Ghana,

— le Nakambé, nommé Volta blanche
par le passé au Burkina Faso, et appelé
White Volta au Ghana. Son af uent prin-
cipal au Burkina Faso est le Nazinon,
antérieurement Volta rouge, et nommé
Red Volta au Ghana,

— la riviere nommée Pendjari au Bénin,
devient I'Oti au Togo et au Ghana.

Bien que la densité du réseau soit assez élevée
(carte 3.1), seules les rivieres prenant naissance
aux latitudes basses sont pérennes, ré étant
ainsi le gradient nord-sud des précipitations
(carte 2.1 et gure 2.1). C'est notamment le
cas de la partie amont du Mouhoun et de la
Pendjari au Bénin et Burkina Faso. Des barra-
ges contribuent a régulariser les débits et ont
changé des rivieres saisonniéres en rivieres pé-
rennes. C'est notamment le cas du Nakambé
en aval de Bagré (carte 3.2).

Le réseau des rivieres est orienté selon trois direc
tions principales, résultant du réseau de fractures
du substrat géologique : N-S, SW-NE et SE-NW.

Le Mouhoun prend sa source dans la zone sou-
danienne du bassin, au Burkina Faso, et coule
en direction du NE jusqu’a Samandéni ou son
débit annuel moyen est de I'ordre de 460 Mn?
(moyenne 1990-2004). Cette riviere pérenne
continue vers le NE jusqu’a sa con uence avec
le Sourou. La vallée du Sourou est tres plate,
et constituait probablement dans le passé géo-
logique la vallée du Mouhoun lorsque celui-
ci était un af uent du Niger. Actuellement, la
vallée du Sourou est inondée par la crue du
Mouhoun qui y est conservée par un barrage a
des ns d’irrigation. Le Mouhoun vire ensuite
vers le sud-est puis vers le sud. Le débit aug-
mente ensuite de facon signi cative, la riviere
recevant des apports des zones soudanienne
et surtout guinéenne. A Dapola et Bamboi, les
débits moyens annuels sont respectivement de
2 700 Mm?®/an et de 15 400 Mn¥/an pour la
période 1990-2004 ( gure 3.1).

Le Nakambé est issu d’'une zone humide
saisonniére située tout au nord du bassin,
au Burkina Faso. A Wayen, la riviére s'as

seche en saison seche, et a un débit moyen
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