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Résui

Le drainage urbain est un probleme courant desavidesdsaihalenmegestissements a
consentir pour y remédier conduit au développement de mauvaises pratiques dont le
mal maitrisés. Le présent article poseesnpdaigest et mesures de gestion des eaux p
dansnc ont ext e sah®lien avec pour ®tude
LO6®t ude r eltydrométéololedelegiler analyseuel systemded@gestion
pluviales, et les pratiques de gestion des déchets, pour enfin, identifier les imj
environnementaux de cesguatigpagss ol | f ®r at i on ddagents
pollution des eaux, érosion dssniygest @lluvionnement des drains, amenent a sug
axes de remédiatiodirdégratipn desdsotapguaributes les parties concernées, le contre
a la source des eaux usées efalda mésehets compte vdedhilit€sd conditions
hydrométéorologiques

Motsclés. inondans, drainaggrheisipacésivironnementapgcsanitaiyesrbanisme,
hydrologie.

Abstract

Sanitary and environmental impacts of urban drainage management in saheliar
cities casstudy of maroua (Cameroon)

The urban drainage is a current problem of sahelian cities; the hesetdess of the ir
remedy it leattshadevelopmehadfpraciwkose impacts aresoiieriemigistered. The
present articlgris the practices and measures of management of seheliarial water:
context willlecasstudy diedrainaggstem of the city of Maroua. The surydsoraises the
meteorological particularities of the cityarsagdymgsteen of the pluvial waters, and the
practices of management of garbage, for finally, to identify the sanitary and environm
practices.
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These impacts, pathogenic agent proliferation, resurgence of the cholera, pollution o
banks of the masitiiagdp drasnbring to suggest axesatibreroéwhich, the integration of
the solutions implying al pamniserthe control to the soureaubinthersaand garbage and
the hold in account of the varlailibgedétrelogical conditions.

Kewords floos/drainagreastesnvironmemaéctsanitampactsrbanism, hydrology

1.Introduction

Lesgglomérations urbaines en Afrique subsaharienne et dans le sahel en particul
problerdee | 6 assadunifsasietmedde s pll umii adt i ons t
urbanisation galdpamgerdtesapestion durable des eaurepteviaeguportgour

les élus logaesponsables de I'aménagement urbain et soucieux d'assuaerxla sécurité
habitants de leEaitéffetienx gérer le ruissellementseldsimeon lutter contre le risque
d'inondation, mais aussi contribleerpalltitratigvartangméliorer le cadre de vie de
populatdd d apr[I] s | EYUC@Ir i nci paux d®fis de | a
zones a risques et aux défaillances duldnasniagepassaen dévelegpaoidaimes de
drainagennaisggmeralemedéplament spagal rais@nla conception selon laquelle il faut
®vacuer | e tr op sapériphérie d &ald parbetab/iesphesit i e u
rapidement podsible. s 6 augmestationtde la witesse de dosselientient a des
deboedhent®nek impacégatissir les populations risendisesvent signifi@ageéstion

dd 0 a s s aluvi@onstitieun probtenpeordesalilieshd r i que subsaha

Méme si, les précipitations constituatal woélémerd h o mme lestépisedesn e r
pl uvieux g®n rent des volumes et des
points bas en inondamedesabitdBlesu encore des zonesphalgtempulation
généralemeimérables.effetnd les zones en¢aikies/allon et,Hamé)érabilité des
populations aux impacts des ipohdations de e s t , ad manqueodbaissgnece S
concernansl v ar i ati onas pdeasnirfiiwedux nd deaul,do0
ddi nondat i anile dg Maresumtte & unrfdrt cdntras®es mértmlogique
sécheresse prolongée istepkaasnnaiineurbanisati croissampecrée sans cesse de
nouveaux @éfisx gesti onnlaargestdieond s pacequwe
occupe une place He obaixrence des inondations et des situations qui en découlent
analysardi sque doi nondati on enen@tcampgactgurs®c i p
sociaux et environne@ettimaky sst centréeetsier k. @meesuresistructusebea gt p ui e
surun diagnostic du dispbsitifage ds impastitaireseavironnementagysteme
daSsassement placiakl

2Zo0ne do®tude

La ville de Mageigard), = situe ertr® A2 0 A4 106 detl 414 t8i&dle W dbe |
longitudeEsi e st usé®vehdant i s®ai LB kmEsgans
et couvraskm[3]
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2-1.Milieu physique

Maroua est ddné la plaie@iamargui prend appueat!€r les monts MZ00arg et
descend en pentg Goalki&t)vers la cuvette du Tchake. laeviddiefres pamiabévec

moins de 20 m de différence d'altitude entre les points les plus ex4iéoiesrde la zone
pente deAl,ba géologie locale est un sduiécenshalin, recouvert par des sédiments ré«
surtout .des aluviadyiepmassala 201a 25omt prihcgaleamesiitudes

sable [5jorfant ainghe grande perméakilgésvec une trangiske 2816 La
végétation xérophile a épineux caractéristique dab&iemmnes secitEmest tres dégradé
Les principales cultures sont des plantations de mil ou de coton débutant des la périp
cultures vivrieres d'irrid@iguolés cours d'eaux (cultures maraicharesSgétatogansbaine

est essentiellement anthropique, congiitileé dielsdgnes acsidesuphorbiacées.
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2-2.Climaet hydrographie

La ville de Maroualimamsoudah@lien de plaine céapactéme longue saison seche
(Octobre 3 Eiadaiblesrécipitatianaueltesm moyeni@d 1,Birfanprécipités ehiret
Septembre avec des [HOSe(eddm/mois) en Juillet et Aodt, pour 28,3 °C de temp
moyenh@ période la plus chaude étant celle de Mars a Juin, avec des températures
Le diagramme ombrothermique de lafle/d@rglandsentant les moyennes mensuelle
pour la période209@0ontre une nette démarcation des saisons seches et des saisons
effet, la saison des pluies concentre 56% ddemxdOp)taimidkesattAmpseéntant

|l a p®riode critiqgue de gestion des eal

300,0 _ :
Pluviométrie moyenne (mm) Température moyenne (°C)

250,0
200,0
150,0
100,0

50,0

0,0
Jan Fév Mar Avr Mai Jui Jui Aou Sep Oct Nov Déc

Figur@: Diagramme ombrothermique de la ville de Maroua

Lo hydr og esegnsiitude dedxedmasdsias: lev Kallddi@bt sanaga (835 km
tributaire du grand bas sjprasentédles edowdemeniEc h
non permanentspgaip r ]sonddMbniagsM& | p 7 dur ®e de | a s a
des précipitations annuelles georémisasepnhtre 600 et L0 Mo e f f i c i e n't
varie de 20 a 29 % sur la Tsanaga a Maroua, et de 14 a 28 % sur le Kaliao. Les
maxima argdeekcrue varient de 2Xkat462de 513 a $B@6respectivenpenr la
Tsanaga et le [faliao

2-3.Milieu humain

la ville de Mapoésente un haharaEfiehéritage colonial aimdgrapulation dg®65
habita@RMINSAN TE10) soit une densité moydnha depglbuha issemernt a u X
de 550 apr[4)a aBal dietl 8, i existait d®j"
(Zokok), au commerce (Kakatare) et aux résidences (Domayo). Le centre résider
di spose doéun Camp SI C quidbareal espaot
| 6habitat pour | es couches d®muni es.
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La villest caractériséeeparplasagmographsqpueecapar le développdeseattivités
académiques et commerciales trdiisfontaliatkepsasuperficie en Sawanun
accroissemdntede d e n sde26®. ddhabi t ant

3.Méthodologie

31.Diagnostiit gstemd 6 a s s a ietnlegestore daeealiviales

Le diagnostic dus wrysltd @tea td,0 aldatsdawde G ts ie
drainage. Ces éléments ohieptEapptéd ai ¢ ¢ dl @ @snryeptertdia@st | o n s
données consignées au moyen de giesithesaieshmoriaent Ridiagnostic des
ouvrages de draiage pr odil 0 M e ¢ saRE@BNENtSapmRFEse les

cour s duleesalectivé@tparttt deRla base de données dedvissites dke |a
Développement Intégré des M(MiBIMizndara 6 ®t at des aesaetl oi r ¢
les impacts de leur dégradation sur L2d@nbtfivahges.causes des é€rosions et des
de f oncti onnements ont ¢ onduaprés vérificatidnae a |
la normalité de la distriquitapdasons anruedlesnéds pluviomémiectdbtenuas

| a st a-Djarengol sdréa AdiGok 2014 D

32.Enquéssocig@conomiques et sanitaires

les donneas les impsmtg®dconomiqueseebllect@epartites enquétésageslisées
ensaisopluvieusaiprés de 10 méafagede recueillir des informations récentes sur
rui ssel | e me n20isLe oh@bc des médogasans 10 quadicise 35 ®e f a
suivant @chantilloneégmoi(eM®t hode do®chantill onnage
la sélection degy@sédans une populatiore doiteée)de atant haulnérabilgax
inondats@nabligar @ibfBJPour ce qui est des impacts Saftitaied ut i on des
hydrique (choléra et paktdisappEndée semutamss| statistiques médicales ldeula ville.
corr ®l ation ~ | Ga@tethlienakploitalsy fishes due @éclaradtians s
hebdomadaires des maladies a caractere épidésuielsgingeiriégréentidie de
Marouze logiciel SPP3.10.@ alysa satistigdedvendlasmrvBélla saisie, la codification
et | danalyse des donn®es dbéenqu°te.

4. Résultats

4-1.Caractéristiquealrologiqueslaeille de Maroua
4-1-1. Intensites des pluies

Les valeurs moyennes semsblesiattaldeestimées par Hiregteat [Sohérentes avec
celles dwuvelotgBula station de Maostea Cependant, les précipitations annuelles a |

connaissent une variabilité significativea(cv p RO&y. i o m®t r i e i nt er
ann®e ~ une autre et drégulariee égaleEntiddd e
ann®es | es plus s ches sont 1986 et 1¢

1960, 197B&®I{s de 1075 mm/an).
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Lédanal yse fr®quent i el |pecipitations dnrauellésgaMamfiac
la droite de Henry présente en effet coefficient de corrélation de Pearson de 0,97
suggéderd aj ust ement de suivdnriemodeenHaeze d eq wnio np
pal 0 ®@lu a t i

F = 0,02200011 (1)
Ou F représente la fregaslapassement et P la pluviométieamuelle

A | 6®chell e journali re, |l es pr ®ci pit.
courtes dutéesoi ns d O une dsdaumeins 4%k randbdiee fréquende e s
moyenne doune pgluigait dé@as sises Oraenidiet jt @
sur la ville de Maroua des pluies orageuses chigunee Jesnécpitations courtes
(inférieures a )Gonintres fréquentes avec sitemédagies (plus dé Blireyui
montrgue et 58 pluies recensées sul@9146% ont présentées plevifzsiiles
(moins tié M Esprécipitaide fortes pluvies#so mr)), apparaissant majoritairement
dans les mois de JuiltepreidAsemdébit spécifipue legdalculés (Intensité maximale
précipitée pendant une séquence pluviegse\deedir&deBidsias'avec une période

de retour de 05 a Wodabssuffisapbur creen dépit de la forte infiltration liée a la gran
permeakilites sbls) e n g o r g e meaudiEn eftet, du tutdssmissivitéadésisalsn
de Marq@anis)) etle leur texture, f audr ait une ®pafblsseur
Orfl d®pai sseur des al | uvesdéb@demedte domantlieu p
inondations spectmiame|lkeenregistséa 202 moyet en 2010 (3000 pseswnes

abris bs quartisost transforee@éritables pisceemalsons sont submergées, des rout
principales et secoodapéskes quartiers frequemment toucbgaeat@ntDomayo,
Djarengol, Kodek [Rito& Dourssoungo, Sararé

180,00 T=1an

T = 5ans

Intensité
(@)
o
o
o

5 10 30 60
Durée (minutes)

Figure 3Courbes Intensite Bregeerice des precipitations dans la ville de Marou:e
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4-1-2. Caracteristiquissysteme de drainage de la ville

Le drainage des eauxdalnsikeslle se fait par les cours d'eau naturels et les différents
collecteurs construit® deeau de dr ai nag e0O3juveaspdorsg & d o
primaire est naturel et les deux autesémadicipliasioonstitué principalement du résea
hydrographique dasoeibassins du Kaliao et duCesemlagaesur 55 kum, bassin
ddo¢ddapd s StiikegoostitaéddasgiKaliaoc Taanaga, AilingbbHzao et
vill e de Maroua se pr @esepardes@yooasgmst C 0 mr
alimergpales eaux de ruissetieteetdesravets réseau de canalisations adjacentes &
routes ou des rigoles et ravins lesctmdent@rréseau de drainage naturel de la vill
caractérisédefaiblegentest une faitmsité de drainage (DKiridesd &&actéristique
ddéapr §dedrégloms a dubstrdtuin @res perméable, a couvert végétal importan
acceniuga confére au rdeditaide grande IdBfEumin tracé sinuuprédispose a la
formatidedépobtdiuvionnaires impdrdattesituatignstifierdéts problemes de drainage
des précipitations orageuses®p i t d entl |10 ®peHa peiéatplissd r e p r
pour la recharge de lghregipgian outiee s t ron-ons de cour s
caractérisésipampentes abruptes et des décrochements liés a la faible cohésion des
constitués essentiellement de satdas étaédimé a f o r.Poar c®quicest dub i |
réseau artifisiel,20 quartiecensés dapsérimetre urlsanl80 %lispostle réseau

mineur constitué mddd de canivdauke s s e nt i e | étartancerdré dansilen f r
centrdministratif

Tableali: 7 a ugxu rapbeeme nt ddéassai ni ssement p

Sans Avec Drainsaciel Drain a ciel Dalot en
Voirie drains drains ouvert en terr ouvert en béto bétorcouver
(%) (%) (%) (%) (%)
Primaire 58 42 10 32 0
Seconda 50 50 0 44 6
Tertiaire 58 42 0 42 0
Piste/artée 100 0 0 0 0
2 | O e kablaakiinressbri queins du teEs principaux axes de la ville est dotée

caniveaux en matériautdndiblgue les axes dessenéamaigesncipalerdans les
quartiers périphémgees di s p o s e n t. |l ah désultec un@ stagnatior dea satn
pluviales et résiduelles des ménegesiisansast dsuelles etaifndirgaformation

doun bi ot ope fstadedarvairb desmoastiques®v el oppe mer

42Gestion de | dassainissement pluvi al

LlLgestion de | 0 edassdamibelde Madoleactetr@sdeosnmunale d 1
Ubainde Maroua @WMPmmundsioAdissemesgpectivement pour les axes primaires
secondaires et/ou teAiaindgeau @M e ux ser vi ces sdoccupe
service doéhygi ne aenti slnee sbéiis Vadastmbniea bli at
de cladéans la définition des missions des getudsoyeidisaaate leurs interventions
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Photo 1£tat des dians /a ville de Maroua en saison pluvieuse

Lesctions entreprises poutegswobtémes inlaraireinage urbain des eage pluviales
limitent aurage des draiestedtt 5 e nt r e pr i s ¢a frequencesles cwages gas
d 6 (0Moes paemaind@sO@fois/abe s I nterventi onmurkdur g
curage des drains les plus critiques lorCdemn gomtatiendysfonctioesmmeages
ddassaini ss e d@ntagnapon wesi eaukgrdanddiesn réseaus atn t

| 6 al | deskutninda miseempiace des drains dans les secteurs a fort risque de
des eauderemblayage des dépressions sur les esutEssentielement paslee
servi ce de topographié dena QUBa ppt o peidddtai porn sc ol
enquétes est #essomme toute faible dans un environnement ou les drains sont enc
ordures ménageres et font office de liewds bévessdmeitantjeuBatealit majeur
dedvayost certains draturels sowestifégalement par les riverains dont la situation
essentiellement pEcaguas, en que | doccurrence des i
pour la rénovatimudegies de drainage, la participatéxprpotanijgiehénaget
faible3®0)d 6 a pAiguras; la pracipale limite pouvant étre financiére. En effet, la pal
moyenne sollicitée est eg]ibdeCGF2%haletaviton 399 FCFA par famille).

# financiet8%

‘\ “  matériaux de

constructidi®o

“ curage des drét
# main d'oelMe

Figurd: Rédisposition des menages a urel@éalisatidordes infrastructures de drainag
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La neapppoiation des infrastsipturles ménages seaoldgpatigaasllde gestion
des eaux uSsdaFigurd, les ménages déversent principalement leurs eaux usées da
sur la voirla méme situation futpaidgee et BAlmray{l2Cellcie st ddaut al

pr ®ooccupante que 90,6 % des eaux uUs®e
menages.

Puisard

o )
28% m Cour concession

m\Voirie

Puisard

Figuré:L / eux do®vacuati on des eaux

Cette pratspmble encéarpdm nature sabrioneude sol qui favorise une infiltration rapide
des ead&versé€ser t ai ns m®nages d®veloppent | a

diminaéle 2% entre 2007 et Hilutre, besles extraites des latrines des ménag
(a 76 % traditionnelles) sepetroprente la danisdbhyofraversant la, Wbeméme
quele %ed ordures nadrsdg | s 6 en s uestmaladmefahl® dasstso p p e n

ménag@s %hui utilisites eauxndy@womeneaux domestijoesime lieux par excellence de
baignade.

4-3.Impactsanitaires

Une analyse des données des fatles diesiéctdadies a @ptécteegidaas 07

centres de sant® int®gr®s i1identifi ®s
paludisme et de ¢hiolenrd).
4 0 2 4 6 8 10 12 14 N
300 ++—++—++—++++++++++++++++++++++++++++++ 2500 .9
E 250 2000 3
= 200 =
5 1500 @
©
g 10 1000 @
5100 & T o
D I T 500
s 90 : °
0 T T T T : T T T 0 Q
& @ ,b(’) g
\,b(\\\\ QQ,A& @ c
Mois
= précipitations (mm) —i=Cas de choléra cas de paludisme
N J

Figur®: Evolution menssels de paludisme et de choléra dans la ville de Maroua ¢
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4-4.Prolifération des anophéles femelles

D 6 a pFigurd 52 Poales cas de paludisme sa@hienrsgisttéat a Na®embre, dvec d ¢
une moyenne de 892 cas/mois et un pic au mois3&EaSpptem@pt deatBut de saison
séche. S8aldet[4] | e d®cal age ddédenviron deux m
recrudescence du paludisme se justifie par les conditions de développement des &
des eaux pduéasl Cette situation est observable dans la période de Juillet & Octobr
suffisante pour générer la stagnation des eauxaapots saessinBaie eafdime
doéail l eurs que cets ec gopRiruroedse a reno@ eRlisleen:
constat semble se géneraliibes de la zone sahélienng. [E@veffat, Thue domptu & © 1
|l e contexte ddassainissement pl uvi al
apparaent en saison pluvieuse, pour des pluies générant parfois des inondations, €
cas annuel chuterait de 23 % juste du

Photo 2Stagnation des eaux 48 hewwesrmmesitplidaasxa ville de Maroua

45.Epidémies de choléra

Dans la ville de Maroua, les épidémies de choléra sont fréequentes, avec en moye
entre les mois de Juillet et Novembre, avec ub piagn [Sepwndidu cholérassa i s
justifipar la consommation ou la manipulation, par les ménages, des eaux de surface
eaux pollu®es pendant | es ®pi sodes d¢
sablonneux favorise lacatommentre les eaux polluées de surface et les eaux so
prélevées a travers les podtsedect les geeagh?ioto 3 Cette pollution des eaux est
accentuedepdéversement, sans trasedobetscet salustlies das milieu naturel

BarthelemNDONG® 4.
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J
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Photo3St agnati on ddbéeau poll u®e autour

46.Impactsnvironnementaux

46-1. Degradation idevoirie

Le parcours en long de la voirie urbaine conduit &3 éordatasaderdetjees non revétus
sont parsem®s de d®pressions pouvant f
pluies et autres eaux us$@esedeedépressommdriue accelédar dégradation de la

chaussperriantinsi la circulation. Cetteesitlstamecessible certains quartiers et les excl
circuit de collecte des ordures ménagesasctarte sbeiktdgestion des déchets ménac

HYSACAM

4-62. Nuisances

Les problémes de drainage des dans [@uwdaedararantribuent @égradation du

milieu de videfttat sanitaire des popLegtionsamestds (7ableau JAont de la
pollution olfactive a la prolifération des moustiques qui touchent systénmtiquement
pollution visueliee n e st -<pse manifieste pareeddrdidlmade@ent desefosses

d & a,dsoannncaen t itioh descoétdBien ded leluiep lessplus orageuses donnent liel
des | ausselknted dartg@® 2@uiassulkl sde temps de resestegart

90 % dascumulai®res enf ema cuaesheuwledans leenvasrtdelans les zones de
forte concentrpboceagixinterceplellingersistependant quetgueemporaicens

lesquels baignent les déchets charriés
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4-6-3. Erosion des beapssexutoires naturels

. Ravinament au

- a.- Sapement de berge

P

Photel./ mpact duvu rui ssell ement sur [/

Le diagnostismaye ®oO®bHlaitt deéess beirgres deé&
surtodu niveau dectffluemm L 0 ®r osi on glssemeaaterfaidesut e
decrochement deutales berdass le casesolestplus ou mawisésifinsi qdes
ravieamestou des righlasn s | es .Ansisusundne s ec @dwmusn & ¢ aL
Mayo Kaliao sur sa rivd4aacims ontreiténsagec une vitesse de recul des berges
0,54 a 2,02 .nvelon Abatddl].

4-64. Alluvionnemaids drains

L'érosion pluviale des sole thétahement des particules sableuses qui sont ensuite
par les eaux de ruissellementpsquialirsiengorgentafatadht sur le Mayo Tsanaga a
Bogo | daval du bassin versantStpownnef | u>
d®gr adat i on codddisamhepportanmyen eh eédifRid mawio

5.Discussion

16 a nde$ ngssiltenus dansétetie révele la nécessitée despneesimsectives
aussi bien | @& anéradatseale drainage de |aj\wiéfin de rég@alarriverait
ainsi a urembinaisedispositde contrdievariavoriser la limitdaéonos®et déa
résurgeneanondations, autdaipnoigdératiesnaladibgdriques

51.Intégration participative des solutions structurelles et non structurelles

Dansdopti que de | d6i nt ®(g rnantsiructurdligsaitrindiqué i p a
aveCUCClddjréeconmise sous r ®ser ve dgdacoreoses impactsl e d
existanpguune intervention au nivemagi mineur et. ihajesteeptique, on pourrait

envisead e contr?tl] e | a source, | ensdesai na
bassn d 0 @pms e dhéne sens, noasgeBamsonfidal 61 | | Baeabul aug @t
de | dendr oi terloove ael lelnee ntt o ndbaen se tl Oleas pvaacleo

nécessite une concertation plus importante entre les intervenants en amont de la déf
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Aussi , huloritémyalesiettdast méangds abransande publigaend®esia g € me
essentiglleut r ansf or mer |l es contraintes en o
dans une démarche de développdnstnedsrab@p i sodes séraiemto nd a
des instants pertinemnstplsms|Iménagekes impliquer dans un processus de gestion d
des syst nEs dobéassaini ssement

52.Cont r ! letadesdiéchaltadaixal

Elle particifda deaitrise des ruissediecuatitibue latte contre les inondations, en limitant |
débordemdntsréseaux c our s d O e pantenps de pleedastossitiiez o n e s
de procéder a un éolatréteickEs matériaux gbnasismlesbrdures ménagetes
fdiments chaaiési n de | i miter | 6 ®r os i o.nDesd e s
systemes denebicanstruits dans des bacs de@édiesepieges saabtes solutions
envisagealiEpedantils présentent la ¢omtraird 8 un eautmérd tinvele p er
réseau de drainage deClettgillution nécessite par ailleurs, une réhabilitation du
drainage, son extension et sa densification afin que les débits i#edémartiss et car
se trouve confortBagydex a/[J18qui estime lquiisation de technologies alternatives al
réseaux d'assainissement pluvial n‘augmente pas les colts de viabilisation a I'échel
mai contribuent a dimirlenadesicolts en équiperotmengdrd’'assainissement.

5-3.Prise en compte de la variabilité des phégdroemetgorologiques

Dans un contelet® inondations sont eamntes ( 0 6 ) @pegistréadee s d 0
1994 et 2@Orobleme fondamental est de trouver comment tenir compte des tendanc
des énaries plus pessimistes dans les investissements et les dPaisgostie court t
perspecthB|COWHdI9opose de sdor i endqupermeliteavers un e
une meilleure gestioa s s ur er | atteinte des obj ec
climatique et la réduction des risques de catadtiejshase dubaishitaxsesahélien de

la villde Marouaa@sictérisé par une courte saison pluvieuse pendant laquelle on enre
orageuses de période de remurl@@>5 qui font des d®gc
milliard/épisode) en dépibliedurée de submersi@?2 (necirisspeaindiquie vérifier

la capacité des ouvrages présents a écréter les cruesstdeissdedihabditatioer le
cas échéanides périodesad® @ths comme suggéré paP &Naf¢Rogetdsniquies
construction pour la protectiorepergomihedisituest ré@vatom de lalpdrcelle par des
remblaidéjgpratics par les populations dedslaweat étre encoeragéesnt de la
construction ddéouvrages dbdassaini sseme

54L.a protection de | denvironnement en

Le retrait des berges et | 6 ®r osi on de
naturels pourrait étre réduit au travers de la stabilisation des berges par la végéta
Cettpratique étéxpérimentée pdédmtiod Régionalésdu Mine de | 6 Envi 1
Protection de la Nature (MINBPY emtigfiveaaatybatica t efiicace dansales® r G
secteurs présentant une hauteur dedelus)ietresret se sitaastaEtion rectiligne

ouau niveau de la concavité ini®@ieundkés e s d u . Dang lesdexteurs@ pamte s
abrupte, présentant des hautsup@deusdrescours a des actions mécaniques avec la i
place de gabionsraugside soutersamdiié étresolution adaptee.

BarthelemMDONGE 4.



250 AfriqueSCIENCEL(1) (201837 251

6.Conclusion

La ville de Maroua est une ville au relief plat construibisaoniscossblomsialli et
limoneukllebritd e s m®nages ayant peu daanirontée®r ° t
auxinondatidues aux pluies irdrrgisies en saison pluvieuse avec des pics au mc
Septembr e. LO6i ntensi t ® ddsaléchets letudesesaux usées,
couplées a ladaiblerter infrastructures de géaddgs nuisanossi bien au niveau de

| environnement direct d e s. @siRomangdtés , q
pourraient Brchiitgsa r | O alarg®dtian des déchetedebaidseepluviales et usées
danslaviieef f i caci t ® et Ipaudumrakinlts F@jrpgte a1 s
sur | occurr enc e purelaborer o cagsida ipaticigatived du  d
drainage urbain.
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