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Résumeé

Une étude des facteurs du miliev mis a contribution dans le processus d’inondation de la zone de Maga et
ses environs a démontré que les conditions naturelles de ce miliev sont trés favorables au processus
d’inondation. En effet, sur le plan morphologique, la plaine du Logone est bordée de part et d’autre par des
reliefs élevés qui empéchent I'écoulement des nombreux cours d’eau qui convergent donc dans la plaine.
Sur le plan pédologique, la texture des sols est dominée par les sables et les argiles. Ainsi, le sol sableux
favorisent une remontée rapide de la nappe phréatique tandis que les sols trés argileux induisent une
imperméabilisation de ces derniers; d’oU un ruissélement intense. De plus, ces sols sont trés pauvres en
matiéres organique et I'essentiel des nutriments indispensables pour assurer une bonne production agricole
est apportée par les inondations ; d’ob la délicatesse de I'approche visant la réduction des effets de ce
phénoméne dommageable sur les populations. Sur le plan climatique, les précipitations sont relativement
faibles, mais tombent trés brutalement sur de trés courtes périodes. Enfin, les pressions anthropiques sans
cesse croissantes sur le milieu amplifient les conséquences des inondations sur les populations. La
télédétection et les SIG ont été mis a contribution pour la cartographie des zones d risque d’inondation dans
le site d’étude. Cest ainsi que 32,31% de la superficie totale de la zone de Maga et ses environs sont
soumis d un risque fort d’'inondation, 19,75% @ un risque moyen et 47, 94% a un risque faible. Les solutions
efficace envisageables pour la prévention des risques dans la zone concernent I'aménagement de la digue
de retenu d’eau de Maga et la lutte contre I'érosion des berges de cours d’eaux de la région de I'Extréme
Nord du Cameroun.

Mots-clés : risque d'inondation, région soudano-sahélienne, Maga, prévention des risques.

Abstract

Mapping of flood risk areas in sudano-sahelian zone : Maga and surrounding area
case in the far north region of Cameroon

A study of environmental factors of flooding in Maga area and its surroundings has shown that the natural
conditions of this environment is very favorable to the flooding process. Indeed, morphologically, the plain
of the Logone is lined on both sides by high reliefs that prevent the flow of many rivers thus converge on
the plain. On the soil map, soil texture is dominated by sands and clays.
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Thus, the sandy soil favor a rapid rise in the water table while the heavy clay soils induce waterproofing of
the latter; where intense trickling. In addition, these soils are very poor in organic matter, and most of the
nutrients essential for good agricultural production is provided by the floods, where the delicacy of the
approach to reducing the effects of this damaging phenomenon populations. In terms of climate, rainfall is
relatively low; but fall very sharply over very short periods. Finally, the ever-increasing human pressure on
the environment amplify the impact of floods on the population. Remote sensing and GIS have been involved
in the mapping of areas at risk of flooding on the site Thus, 32.31% of the total area of Maga area and its
surroundings are subjected to a high risk of flooding, 19.75% medium risk and 47, 94% at low risk. The
effective options for risk prevention in the area related to the layouts of the dam of retained water Maga
and the fight against the erosion of the banks of rivers in the region of the Far North of Cameroon.

Keywords : flood risk, sudano-sahelian region, Maga, risk prevention.

1. Introduction

La Région de I'Extréme Nord Cameroun o0 les ressources en eau sont presque exclusivement tributaires des
pluies qui assurent la recharge des nappes d’eau souterraine et le remplissage des lacs [1, 2] a été le
thédtre av cours des mois d’aout et septembre 2012 de crues exceptionnelles du Logone et des nombreux
cours d’eau saisonniers qui parcourent le site. Ces crues provoquées par les fortes précipitations
enregistrées sur le bassin versant sur une trés courte période ont entrainé des inondations dans I'ensemble
de la Région. Ce processus est favorisé par la morphologie du bassin et la nature des sols trés peu apte @
gérer les quantités d’eaux qui tombent dans la plaine [3-9]. La zone de Maga et ses environs a été
particulierement touchée et les populations ont frdlé le pire avec la menace de rupture de la digue de
retenve d’eau du lac Maga. Cest dans ce contexte que la présente étude est réalisée, avec pour objectif de
cartographier @ partir du couplage des données de télédétection et d'un systeme d’information
géographique les zones a risque d’inondation de la zone de Maga et ses environs. Le but visé est de
comprendre le processus & l'origine des inondations dans la Région de I'Extréme Nord du Cameroun afin de
proposer des méthodes simples et adaptées pour une prévention efficace du phénomeéne. La télédétection et
les SIG sont des outils particulierement performants pour I'étude des risques naturels, en particulier la
surveillance des phénomeénes d’inondations [10-12]; car ils permettent d’identifier les zones affectées,
d’hiérarchiser le risque et contribuent a la mise en place de plans de préventions des risques [13-17]. La
gestion optimale des inondations nécessite donc au préalable une bonne connaissance des causes du
phénomeéne et une bonne cartographie de son extension [18].

2. Cadre naturel de I'étude
La localité de Maga est située dans la Région de I'Extréme Nord du Cameroun, département du Mayo-Danay.

La zone d'étude couvre une superficie de 2000 km? et est comprise entre 10°32'57" et 11°58°00" de
latitude Nord et entre 14°34" et 15°10°13" de longitude Est (Figure 7).
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Figure 1 : Localisation de /o zone d’étude

Le climat y est de type sahélo-soudanien, caractérisé par une longue saison séche qui commence au début
du mois d’octobre et se termine d la fin du mois d’avril, voire début mai et une courte saison de pluie, de
juin a septembre marquée par des épisodes pluvieux violents. La pluviométrie varie entre 530 d 630 mm/an
avec des maxima en aodt (250 mm) et septembre. La température moyenne est de 28°C ; les mois les plus
chauds sont mars, avril et mai avec une valeur de maxima de 32°C. L'évapotranspiration annuelle est de
1800 mm. La morphologie est dominée par une plaine inondable qui fait partie d'une vaste unité
géomorphologique que I'on retrouve également au Nigeria, au Niger et au Tchad [21]. La partie
camerounaise de la plaine du Tchad n’est qu’une petite parcelle de I'immense bassin péritchadien dont
I'altitude moyenne est de 280 m [20, 8, 9]. Les groupements floristiques sont constitués d’une savane
arbustive (faiblement arborée), de steppes herbacées avec des Graminées (les Poassées) trés marquées
dans les plaines inondables et d'une végétation clairsemée dans les zones dégradées [22]. Sur le plan
géologique, des alluvions récents et anciens de nature diverses occupent tout le secteur [20]. Sur le plan
pédologique, on y retrouve des sols peu évolués, des vertisols, et des sols ferrugineux tropicaux, des sols
hydromorphes et des sols halomorphes [20, 23]. Sur le plan humain, les peuplements sont composés de
Massa, de Toupouri, de Musgum, de Mousey, de Peulhs, de Kanuri, de Kéra, etc. Les principales activités
sont I'agriculture, I'élevage et la péche. Cependant, ces populations occupent le lit majeur du Logone et du
lac de Maga (trés poissonneux) d la recherche des zones fertiles et propices a leurs activités [23].

3. Matériel et méthodes

Le risque est exprimé suivant la formule non mathématique Risque = Aléa x Vulnérabilité. L'aléa est
composé des éléments naturels du miliev qui lorsqu'ils sont réunis peuvent concourir au danger, et la
vulnérabilité constitue I'ensemble des dégdts que peuvent subir 'homme aussi bien dans son intégrité
physique que par rapport a ses biens.
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Des données multi-sources ont été utilisées dans le cadre de ce travail. Pour l'aléq, il s’agit de la
topographie, de I'hydrographie, des données sur les sols et de la pluviométrie. Le traitement des données
SRTM sous le logiciel ArcGIS 10.1 a permis I'extraction des détails sur la morphologie du terrain. Des séries
chronologiques de hauteurs de pluies journaliére, mensuelle et annuelle de 1910 a 2000 provenant des
pluviometres situés sur la zone d’étude et sur les sites environnant a permis la spatialisation des
précipitations. Le réseau hydrographique o été produit par numérisation manuelle de la carte
topographique @ I'échelle 1/200 000. Les données sur la nature des sols sont issues d’un échantillonnage
serré réalisé sur le terrain, svivi des analyses physico-chimique en laboratoire. Quant d la vulnérabilité,
elle est produite a partir du traitement d'une image Landsat ETM+ de résolution 30 x 30 m acquise sur le
site la 05 janvier 2007. Le schéma global mis a contribution est le svivant (Figure 2) :
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Figure 2 : Schéma méthodologique

4. Résultats

4-1. Facteurs du milieu responsables des inondations dans la zone de Maga et ses environs
(carte d’aléa)

L’inondation naturelle d’un territoire donné se produit lorsque I'eau tellurique est en excés et ne peut plus
étre évacuée. Le processus d’inondation dans la zone de Maga et ses environs survient par débordement
direct de cours d'eau, et par stagnation ou ruissellement des eaux pluviales dues & une capacité insuffisante
d'infiltration et de drainage des sols lors de pluies exceptionnelles. Dans ce dernier cas, la nature des sols
et leur distribution spatiale joue un role prépondérant [24, 25, 7] car, lorsque linfiltration de I'eau dans un
sol est durablement diminuée, le risque de ruissellement de surface est accru. En effet, dans la zone de
Maga et ses environs, le ruissellement est important car les sols sont imperméables, la couverture végétale
faible, la pente forte sur les rebords du bassin et trés faible dans la plaine. Les sols deviennent alors trés
sensibles a I'érosion et d’importantes quantités de particules solides et organiques sont transférées dans
les paysages par les inondations.
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4-1-1. La morphologie de la zone d’étude

Elle est limitée a I'Ouest par les monts Mandara a la frontiere avec le Nigéria. Ce massif qui culmine &
1494 m d’altitude est caractérisé par des versants raides et des incisions vigoureuses des riviéres qui les
compartimentent. Il s’agit donc d’une montagne qui s’éleve en périphérie du massif, directement au-dessus
des basses terres bordiéres (Figure 3).
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Figure 3 : Morphologie de la Région de I'Fxtréme Nord Cameroun

Les plaines qui s’étendent des pédiments ou glacis d’accumulation jusqu’au grand cordon dunaire Yagoua-
Limani sont des secteurs d’ennoyages dans lesquels se succedent glacis, terrasses et remblais, et des ergs
ou placages de sables éoliens. Le cordon dunaire plus qu'il ne cldt réellement les plaines tchadiennes, a
depuis son établissement géné les écoulements descendus des Mandara et de la pédiplaine de Kaélé
(Figure 3 et Figure 4).
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Figure 4 : Carte des pentes de la zone de Maga et ses environs
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4-1-2. L’hydrographie

L’hydrographie des mayos (cours d’eau) issus des monts Mandara montre une organisation commune liée a
leur caractére montagnard et torrentiel et d des conditions climatiques tropicales séches. En zone
montagneuse, les pentes sont trés fortes et le ruissellement y est intense. Entre la zone montagneuse et la
plaine de piémont proprement dite, les pentes sont plus douces (entre 2%o et 4%0). Ce cours moyen
constitue une premiére régulation des divers débits de crues provenant de la zone montagneuse. La
derniere partie de ces cours d’eau se situe dans la plaine alluvionnaire. La pente est inférieure a 2%
(Figure 5).
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Figure 5 : hydrographie de la Région de I'Extréme Nord

Des débordements sont fréquents et provoquent parfois des changements de cours. Les cours des plus
petits mayos se dégradent dans la plaine aprés quelques centaines de meétres de parcours. D’autres butent
sur le cordon dunaire et, sans pouvoir le franchir, inondent les dépressions amont pendant la saison des
pluies.

4-1-3. Les précipitations

I s’agit en effet d’une zone de transition entre les régions désertiques au nord et celles o régne un climat
soudanien de plus en plus humide vers le sud. La totalité de la zone est soumise @ un climat tropical au sens
large, dont les principales caractéristiques sont les suivantes :
e une seule saison des pluies centrée sur un maximum au mois d’aolt, avec des totaux moyens
annuels variant entre 400 d 1000 mm ;
e une saison séche d’autant plus rigoureuse et longue (sept mois et plus) que I'on se dirige vers le
nord et que I'on s’éloigne des monts Mandara (Figure 6 et Figure 7).
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Figure 6 : Histogramme des précipitations moyennes mensvelles de la zone de Maga et ses environs
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Figure 7 : Carte de répartition des précipitations de la zone de Maga ef ses environs

4-1-4. La nature des sols

La fréquence, le volume et 'intensité relativement élevées des précipitations tombant sur les sols de Maga
et ses environs favorisent le ruissellement dans la mesure od le sol est trés rapidement saturé en eav.
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argileuse;
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Figure 8a : So/ gris de la localité de Dovak
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Figure 8¢ : So/ gris olive de Begué

Sur le plan morphologique, les sols sableux (Figure 8a)de la zone de Maga et ses environs sont situés a
proximité des cours d’eau. lls présentent une alternance de bandes humiféres et de bandes sableuses,
attestant d'une succession de périodes relativement peu inondée (favorable a la formation d’horizon
pédologique), et de période trés inondée (favorable a une accumulation de matériau sableux). Dans ces sols,
la montée du niveau des eaux dans les cours d’eaux & l'instar du Logone, se fait concomitamment @ la
montée du niveau de la nappe phréatique dans ces sols ; et lorsque les cours d’eaux entre en crue, les sols
environnants sont déja saturés. Sur le plan physique, les sols hydromorphes (Figure 84) et les vertisols
(Figure 8 c) sont trés argileux (Tableav 1 et Figure 9) et se saturent aprés les premiéres pluies ; dés
lors, les excédents d’eau ne sont plus absorbés.

Tableau 1 : Caractérisation physigue des sols de Maga et ses environs

Analyse granulomeétrique (% Hum (%) Stabilité structurale Acidité/alcalinité
A £ 53

Unités de sol

DMP (mm) Agrégats pHe pHKcl
stables (%)

[~ Soisaris ol 25-120 47,25 10,63 39,52 9,53 1,48 82,20 7,98 6,26
Sols brun PD1 0-35 21,25 36,84 39,76 2,04 0,81 85,44 8,58 6,26
35-120 23,75 28,19 43,18 3,41 9,11 6,16
s MG1 0-50 50,28 29,84 15,32 5,60 0,53 4,27 6,40 5,44
65-150 35,25 47,65 12,63 7,30 0,68 2245 8,47 6,29
Sols brun MNG1 0-30 21,05 31,26 46,04 2,25 0,28 18,72 7.27 5,24
jaune 30-60 35,50 20,51 42,29 6,39 0,37 47,12 7,03 5,23
60-160 25,00 21,31 51,18 3,73 0,33 23,89 7.45 6,45
Sols BALA 0-25 20,25 26,99 50,12 14,95 0,83 26,04 6,07 4,79
hydromorphe 25-120 38,35 37,24 22,40 13,25 0,36 38,04 7,37 5,83

S

Olivier LEUMBE LEUMBE et al.



Afrique SCIENCE 11(3) (2015)45 - 61 53

AA = Argile lourde Sol Gris
A =Argile 0 25-120cm
AS = Argilo-sableux .
AL = Argilo-limoneux Sols brun grishtre
LAS = Limono-argilo-sableux ® 0-35cm
LSA = Limono-sablo-argileux ®35-120cm
LA = Limono-argilewx Sols gris olive
SA :Sablo-argtleux # 0-50cm
S =Sableux @ 65-150cm
SL = Sablo-limoneux
LS = Limono-sableux Sols brun jaunitre
L  =Limoneux 0O 0-30cm

W 30-60cm

W 60 - 160 cm

Sols hydromorphes
® 0-25cm
® 25-120cm
Sables

Figure 9 : Projection dans un abaque pour la détermination de /a texture des sols
Sur le plan chimique, les sols de Maga et ses environs, présentent dans I'ensemble un taux de matiére
organique inférieure d 1% (Tableav 2); et un taux de calcium trés élevé, qui imperméabilise d’avantage

les sols.

Tableav 2 : Caractérisation chimique des sols de Maga et ses environs

Unités Matiére Organique Bases échangeables (még/kg T SIT
de sol Mot (%)  Cot (%) Nt (%) C/N Ca2* Mg?* K*  Na* =1 (cmol/k (%)
.

25-120

0,28 029 979 099 044 00 00 1,55 32,42 7
2 8

Sols PD1  0-35 0,61 0,35 0,04 064 009 00 00 0.8 15,70 5

brun 2 5

grisatre 35-120 0,51 0,29 055 538 006 005 00 06 0,84 19,24 4
MG1  0-50 0,91 0,53 0,80 663 149 0322 0,50 oTo 1,83 26,30 7
65-150 0,74 0,43 0,08 1,44 0,28 o?o 0?1 1,85 26,42 7
MNGT  0-30 0 o} 0,27 0,53 0,04 o?o 01,0 0,60 13,69 4
3060 0,83 0,48 0,61 790 083 0,09 o?o 01,0 1,01 17,20 6

7 2
60-160 0 0 0,12 062 005 00 00 0,74 15,41 5
BAL1  0-25 0,71 0,41 0,04 0,90 0,15 oe,ao 01,0 1,24 34,75 4
25-120 0,51 0,29 0,09 33,00 064 0,18 o?o o?o 0,85 16,88 5

2 1

4-2. Carte d’aléa
La compilation des éléments du miliev naturel a permis la réalisation de la carte d’'aléa de la zone de Maga

et ses environs. Il en ressort que dans son ensemble la zone d’étude est naturellement sensible au risque
d'inondation (Figure 10).
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Figure 10 : (arte d'aléa aux inondations de o zone de Maga ef ses environs

4-3. La vulnérabilité

Le changement d’'usage des sols,

des milieux agricoles ou forestiers vers des milieux urbains ou péri-

urbains accentue I'imperméabilisation des sols et par conséquent du processus d'inondation. Cependant, la

problématique de la gestion des
d’inondation, la Région de I'Extrém

inondations dans la zone est d’autant plus délicate qu’en I'absence
e-Nord est soumis au risque de famine. La vulnérabilité est dédvite de la

carte d’occupation des sols (Figure 11).
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Figure 11 : Carte d'occupation des sols de la zone de Maga et ses environs
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4-4, La carte des zones a risques d’inondation de Maga et ses environs

Les zones d risque fort d’inondation dans la zone de Maga et ses environs représentent environ 32,31% de
la superficie totale de la zone d’étude. Les zones a risque moyen constituent 19,75% tandis que les zones a
risque faible représentent 47, 94% (Figure 12).
> les zones  risques faible concernent les secteurs pour lesquels I'établissement humain usuel
permanent est conseillable ;
> les zones o risques moyen regroupent les secteurs ol I'établissement humain permanent reste
possible, mais des précautions spécifiques sont recommandées ;
> Les zones d risques fort délimitent les secteurs sur lesquels I'établissement humain permanent est
déconseillé sauf si des précautions importantes sont prises.
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Figure 12 : (arte des zones d risques d’inondation de Maga et ses environs

5. Discussion

5-1. Les facteurs responsables des inondations dans la zone de Maga et ses environs par
ordre d’importance relative décroissant

5-1-1. La nature des sols
Dans la localité de Maga et ses environs, les vertisols occupent prés de 50 % de la surface étudiée et sont
utilisés pour la riziculture et la culture du mil. Cependant, aprés la fermeture des fentes de dessiccation, ces

sols sont rapidement inondés, car ils sont compacts et présentent des propriétés physiques le long du profil
qui favorisent un intense ruissellement de surface.
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Les études menées sur les vertisols formés dans les plaines inondables confirment leur caractére argileux
avec la prédominance de particules fines [26, 20, 23, 4]. Par ailleurs, dans la zone d’étude, ils sont
faiblement acides a basiques (pH = 6,7 a 7,9) en profondeur, peu humiféres avec une capacité d’échange
cationique trés élevée (32,42 méq/100g). Comparativement aux études menées au Niger [4], il ressort que
ces sols présentent des teneurs en Ca et Mg élevées et une somme des bases échangeables élevée. Le taux
des agrégats stables est également élevé le long du profil et montre que les agrégats sont bien stables et
ne favorisent pas linfiltration de I'eau dans le sol, d’ob un intense ruissellement de surface et un régime
d’humectation et de dessiccation lent. Comme de nombreux auteurs I'on remarqués, I'eau se concentre dans
les horizons de surface parce-que I'horizon d’accumulation est trés compact et @ une trés faible porosité
[20, 27, 25, 7]. Les sols hydromorphes quant @ eux occupent prés de 20 % du secteur d’étude. Ils sont
intensément pdturés en saison seéche et sont généralement utilisés pour la riziculture, la culture du mais.
Ces sols sont constamment inondés surtout ceux qui sont situés en bordure du Logone et dans les
dépressions. Les sols hydromorphes formés sur les plaines inondables et dans les dépressions ont fait
I'objet de plusieurs études [28, 20, 29, 30]. Ces derniéres n’interceptent pas efficacement les précipitations
qui tombent sur le sol et ne favorisent pas aussi l'infiltration de I'eau dans le sol [27, 30, 7].

Les profils présentent des horizons gris a brun jaundtre sombre et brun sombre grisdtre avec des taches
d’hydromorphies traduisant une inondation constante [28-30]. Ils sont peu poreux et compacts en
profondeur, a texture argileuse @ limono-sablo-argileuse et @ structure grumeleuse en profondeur. Sur le
plan analytique, ces sols basiques et trés peu humiféres montrent un taux d’humidité trés élevé le long du
profil, ce qui confirme la présence d’eau de maniere temporaire ou permanente dans ces sols [28-30]. Leur
texture est marquée par les minéraux sableux (51,47 %) en surface et une fraction argileuse qui atteint
39,13 % en profondeur. Ces résultats sont semblables a ceux obtenus sur des sols au Niger [4], au Sénégal
[29] et au Tchad [30]. Enfin, la faible stabilité structurale traduit une infiltration partielle de 'eau dans le sol
a travers les fentes de dessiccation dans lesquelles pénétrent I'eau pluviale en début de saison pluvieuse
[31, 32, 30, 25, 8, 9]. En somme, le sol peut stocker de I'eau en remplissant partiellement (présence d’air) ou
totalement (absence d’air) sa porosité. Cette capacité de stockage dépend de la composition
granulométrique des éléments solides du sol (texture) et du mode d’arrangement de ces éléments avec la
matiére organique (structure). Pour une masse de sol sec donné, le stock en eau d'un sol argileux et bien
structuré sera plus élevé que celui d’un sol sableux et compact. L'eau non stockée s’écoule en profondeur
(verticalement ou latéralement) pour alimenter les nappes souterraines.

La porosité d'un sol conditionne I'infiltration verticale de I'eau depuis les parties supérieures vers les
parties inférieures. Tout ralentissement de I'infiltration entrainera une stagnation et une accumulation de
I'eau dans la porosité. Si ce phénomeéne se produit dés la surface, 'eau ne pourra pas s'infiltrer et
s’écoulera par ruissellement en suivant la pente topographique. Au-dessus d’une nappe phréatique plus ou
moins mobile latéralement, I'eav qui s’infiltre depuis la surface remplit progressivement la porosité et
sature le sol en remontant vers la surface. Enfin, I'alternance des processus de dessiccation et
d’humectation d’un sol favorise la formation d’une couche superficielle plus ou moins indurée en fonction
des caractéristiques microtopographiques. Le manque d’absorption de I'eau par les sols est une des
principales causes de la genése des inondations dans la zone de Maga et ses environs. Lorsque l'intensité
des pluies est supérieure @ la capacité dinfiltration de la surface du sol, on parlera de ruissellement «
hortonien 0. En revanche, un sol, partiellement ou totalement saturée en eau par une nappe souterraine
superficielle, générera du ruissellement « par saturation . Ces deux cas sont combinés dans la zone
d’étude et sont a I'origine des inondations catastrophiques quiy sont décrits
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5-1-2. La pluviométrie

D'apreés les études antérieures menées dans les plaines inondables du grand Yaéré [33], les premiéres
pluies saturent les sols argileux dés le mois de mai, qui en gonflant ferment les fentes de dessiccation et
deviennent imperméables. A partir du mois d’aodt, les apports des mayos (riviéres) (0,5 a 1 milliard de m®)
provoquent les premiers écoulements sous forme de minces filets, suivant les fines dépressions dans la
plaine. Aux mois de septembre et octobre, les débordements du Logone apportent la masse d’eau la plus
importante (3 @ 4 milliards de m®). Si les eaux de pluie sont abondantes, elles remplissent les marées et
forment les premiéres inondations dans les bas-fonds. Puis il se crée une lame d’eau de 0,7 d 1,2 m qui
couvrira la plaine durant trois a quatre mois. L’extréme pluie conduit d un apport important provenant des
Mayo Tsanaga et Mayo Boula et des débordements du Logone conduisant @ un écoulement maximum et
pouvant entrainer de graves inondations. Par ailleurs, la persistance de la pluie favorise la saturation des
horizons superficiels du sol ce qui augmente le coefficient de ruissellement [34].

5-1-3. La morphologie dv hassin

Les facteurs topographiques agissent également sur le processus de ruissellement qui modifie la
morphologie et les propriétés physico-chimiques de la surface de ces sols. En effet, la fréquence, le volume
et I'intensité élevés, voire exceptionnels, des précipitations tombant sur les sols de la plaine durant une
trés courte période favorise le rvissellement dans la mesure oU le sol est trés rapidement saturé en eau ou
bien I'est déja. L'inclinaison de la pente des versants d’'un bassin hydrographique favorise des débits
importants. En effet, la plaine du Logone est limitée a I'Ouest par les monts Mandara a la frontiére avec le
Nigéria. Ce massif qui culmine d 1494 m d’altitude est caractérisé par des versants raides et des incisions
vigoureuses des riviéres qui les compartimentent. Il s’agit donc d’'une montagne qui s’éleve en périphérie,
directement au-dessus des basses terres bordiéres. Cependant, une fois dans la plaine dont la pente
moyenne est de 2%, |I'évacuation des eaux est bloquée par I'existence d’'un cordon dunaire et les barres d
I'aval clot réellement la plaine et génent les écoulements descendus des Mandara et de la pédiplaine de
Kaélé.

5-1-4. L’hydrographie

Malgré la faible pluviométrie de I'ordre de 630 mm/an, ces sols, situés sur les plaines inondables (<310 m)
en bordure du Logone et du lac de Maga, se trouvent exposés aux effets des apports des Monts Mandara et
du débordement du Logone en cas de pluies extrémes. La fonction de & Réservoir pour 'eau » présente des
aspects statiques et dynamiques.

5-1-5. L’occupation des sols

Les précipitations ne sont pas interceptées efficacement @ cause de la faible infensité du couvert végétal
[27, 32, 7]. L'évolution des paysages associée au changement d’usage des sols a des incidences directes sur
la genése des inondations. La pression démographique transforme les sols par une exploitation des terres
plus intensifiée.
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6. Proposition de solutions pour la prévention des risques d’inondations dans la
zone de maga et ses environs

En raison de la pauvreté des sols de la plaine en matiére organique, I'essentiel des nutriments nécessaires
pour assurer la production agricole dans la région de I'Extréme Nord est apportée par les eaux qui inondent
la plaine ; d’oU la complexité de la gestion des inondations dans la plaine du Logone. Donc il est primordial
de déterminer le seuil d’inondation indispensable pour I'agriculture dans la plaine, de maniére a n’agir que
sur les excédents d’eaux, au risque d’induire une crise alimentaire dans la zone.

6-1. Entretien de la digue de Maga

Dans la localité de Maga, au sud-est de la plaine, une digue de 27 km de long, construite en 1979 retient
dans une dépression les eaux du Mayo Tsanaga et du Mayo Boula essentiellement. Il s’agit de 6 000 000 m*
d’eaux qui devait 8tre stockées en saison de pluies, a I'effet d’assurer l'irrigation des plantations de riz de
la SEMRY en saison séche. Quatre ouvrages de prise d'eau aménagés sur la digue servent & irriguer par
gravité les périmétres rizicoles de la Société d'Expansion et de Modernisation de la Riziculture dans la ville
de Yagoua (SEMRY). Au stade de fonctionnement optimum de la riziére, les eaux devaient étre vidées avant
les apports de la prochaine saison de pluies. Cette digue de Maga peut &tre une solution durable, écologique
et économique au probleme d’inondation dans la plaine, @ conditions d’assurer pleinement sa fonction
d’irrigation et que les apports de sédiments qui comblent progressivement le lac soient maitrisés.

6-2. Maitrise de I’érosion des berges des cours d’eau

L'érosion des berges (Photo 3)est un phénomene résultant de I'action mécanique de I'eau qui arrache les
particules de terre constitutives de la berge, entrainant sa dégradation et son recul. Les particules ainsi
arrachées sont drainées et déposées dans le lac Maga, contribuant ainsi @ son ensablement.

Photo 3 : frosion des berges des cours dv Mayo-Boula
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Cependant pour envisager des solutions adaptées, il est indispensable de disposer de données
topographiques fines, notamment pour la zone, une carte topographique a I'échelle 1/25 000 au moins. Mais
dans I'attente de la mise @ disposition de ces données sur le relief, un reboisement des berges des cours
d’eaux est indiqué pour la maitrise de cette érosion.

6-3. Construction d’ouvrage de protection

Pour &tre efficace, 'emplacement des ouvrages de protection devront &tre rigoureusement définis. En effet,
de tels dispositifs doivent étre implantés en harmonie parfaite avec la morphologie du paysage, a I'effet de
limiter les contraintes subies, au risque d’exacerber le processus érosif et d’en accroitre les conséquences.
Cest le cas de cette digue mal positionnée qui va entrainer la rupture d’un pont (Photo 4).

Ouvrage de
protection mal

Photo 4 : Juvrage de protection dans la zone de Maga

7. Conclusion

Dans la zone de Maga et ses environs, les conditions naturelles du miliev sont particuliérement propices au
processus d’inondation. Ce miliev est d’autant plus sensible que les sols sont imperméables, la couverture
végétale faible, la pente forte en amont (mont Mandara) du bassin versant et trés faible (2%o) dans la
plaine ; et les précipitations violentes et concentrées sur quatre mois seulement. Par ailleurs, le
changement d’usage des sols dans ce miliev qui se traduit par la transformation des espaces naturels en
milieux agricoles, urbains ou péri-urbains accentue davantage l'imperméabilisation des sols et par
conséquent, accroit les conséquences liés au phénomeéne d’inondation. Une approche globale qui prend en
compte tous les facteurs du milieu naturels et la vulnérabilité des populations concernées semble €tre la
solution la plus efficace pour aboutir d une gestion durable de cet environnement d risque.
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