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RESUME 
La présente étude porte sur la cartographie des risques d’érosion pluviale dans la Commune de Toviklin au Bénin. La 

méthodologie utilisée s’articule autour de la recherche documentaire et des travaux de terrain. Les données utilisées sont des 

images satellitaires SPOT, des données de pluie, d’évapotranspiration potentielle de 1991 à 2021, des données 

démographiques de la Commune et des données de terrain. De cette méthodologie, il ressort que la Commune de Toviklin est 

exposée aux phénomènes de dégradation des infrastructures et des habitations par les eaux pluviales. Cette dégradation a été 

amplifiée par des facteurs naturels tels que la nature du sol, la pente et des facteurs anthropiques tels que l’installation 

incontrôlée des populations dans certaines zones impropres. Le déchaussement et l’effondrement des infrastructures de tout 

genre (estimés à 60 % des risques des eaux pluviales) sont des problèmes majeurs auxquels sont confrontées les populations 

en matière d’impacts des eaux pluviales sur les infrastructures. A cela, s’ajoutent la perte de terres surtout sur les axes routiers 

et l’inondation de certaines voies en période de pluie (estimées à 32 %). 

Mots clés : Toviklin, cartographie des risques, topographie, érosion pluviale. 

ABSTRACT  
This study focuses on mapping the risks of rainwater erosion in the Commune of Toviklin, Benin. The methodology employed 

is based on documentary research and fieldwork. The data used include SPOT satellite imagery, rainfall data, potential 

evapotranspiration data from 1991 to 2021, demographic data for the Commune, and field data. This methodology reveals that 

the Commune of Toviklin is exposed to the degradation of infrastructure and dwellings by rainwater. This degradation has 

been exacerbated by natural factors such as soil type and slope, as well as anthropogenic factors such as uncontrolled 

population settlement in unsuitable areas. The undermining and collapse of infrastructure of all kinds (estimated at 60% of the 

risks from rainwater) are major problems faced by the population regarding the impact of rainwater on infrastructure. In 

addition to this, there is the loss of land, especially on road axes, and the flooding of certain roads during the rainy period 

(estimated at 32%). 

Keywords: Toviklin, risk mapping, topography, rain erosion. 
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INTRODUCTION 

Depuis plusieurs décennies, les difficultés relatives aux effets de ruissellement pluvial 

constituent des sujets de grandes portées (Le Bissonnais et al., 2004, p316). L’ampleur des 

effets liés au ruissellement suite à la croissance spectaculaire des villes secondaires béninoises 

et l’impérieuse nécessité de promouvoir un cadre de vie sain, ont suscité des études spécifiques 

relatives à l’érosion pluviale (Bouegui S. Y., 2008, p61 ; Agoïnon et al., 2012, p62 ; Lelia C. et 

al., 2019, p27 ; Dia A. T. et al., 2022, p190 ; Valentin C. et al., 2005, p148).  

Au Bénin, on assiste dans la plupart des localités, à la dégradation des infrastructures, du 

couvert végétal et du substratum, ceci du fait de leur vulnérabilité aux agressivités hydriques 

(Kouhoundji N., 2017, p101). En 2019, Lelia C. et al., (2019, p28) ont évalué les pertes de 

terres dues à l’érosion au Bénin à 81 millions de dollars US en trente (30) ans, soit plus de 1,5 

milliards de Francs CFA par an.  Cet état de choses est expliqué en grande partie par des facteurs 

naturels (Amidou D. et al., 2021, p125) et il ne demeure pas moins que les facteurs anthropiques 

notamment la mauvaise appropriation des infrastructures, d’évacuation des eaux des pluies par 

des riverains, le disfonctionnement et la faiblesse de l’organisation du système d’évacuation 

des déchets urbains en sont pour quelque chose (Thiombiano L., 2000, p145 ; Sindjaloum B. I., 

2006, p71). 

L’eau, une ressource essentielle irremplaçable pour la vie elle-même et pour l’activité 

économique (PNUD, 2021, p56), se ruisselle lors de la pluie provoquant parfois de graves 

dégâts socio-économiques (Adam K. S. et al., 2015, p61). Parmi ceux-ci, on peut noter 

l’impraticabilité de certaines voies de communication surtout pendant la période des pluies avec 

pour corollaire le ralentissement des activités économiques ; la dégradation à la base des 

infrastructures se traduisant par le déchaussement de celles-ci. On cite aussi la démolition ou 

l’écroulement des bâtiments construits surtout en banco à cause de l’humectation persistante 

des eaux stagnantes au pied des murs. 

La Commune de Toviklin n'est pas restée en marge de ces phénomènes. C’est une commune, 

relativement petite, au centre des communes du Couffo. Située sur une zone de partage de eaux, 

il est important de connaître l’intensité des phénomènes d’érosion dont les manifestations 

s'accroissent au fil des années, de même que les dégâts occasionnés (DST Mairie de Toviklin, 

2020 et 2021). 

La présente étude vise à identifier les facteurs biophysiques favorisant le phénomène de 

l’érosion pluviale dans la Commune de Toviklin ; évaluer les impacts des eaux pluviales sur les 

infrastructures et les habitations dans la Commune. 

 

I. MATERIEL ET METHODES 

1.1. Contexte géographique de l’étude 

La Commune de Toviklin est située entre 1°45’ et 1°53’ de longitude Est et entre 6°50’ et 

6°57’ de latitude Nord. Elle est située au sud-ouest du Bénin dans le département du Couffo. 

Elle est limitée au nord par la Commune de Klouékanmey, au sud par la Commune de Dogbo, 

à l’est par la Commune de Lalo et à l’ouest par la Commune de Djakotomey. En s’étendant sur 

une superficie de 120 km², la Commune de Toviklin comporte sept (07) arrondissements : 

Toviklin, Houédogli, Doko, Avédjin, Missinko, Tannou-Gola et Adjido. La Figure 1 présente 

donc la situation géographique de la Commune de Toviklin. 
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 Figure 1 : Situation géographique de la Commune de Toviklin 
Source : Carte générale du Bénin IGN 1992 et Travaux de Terrain 2021 

1.2. Données collectées 

Les données utilisées sont des données climatologiques constituées des hauteurs de pluies 

journalières, mensuelles et annuelles et de l’ETP de 1991 à 2021 qui sont extraites des fichiers 

de l’ASECNA de Cotonou pour la station synoptique de Bohicon et la station pluviométrique 

d’Aplahoué; des données hydrologiques constituées des données de ruissellement de 1991 à 

2021 qui sont extraites des fichiers de la DG-Eau ; des données pédologiques de la Commune 

de Toviklin obtenues à la mairie de Toviklin; des fonds des cartes topographiques obtenus à 

l’IGN d’échelle 1/100.000  pour la réalisation des cartes ; des données démographiques (1979, 

1992, 2002, 2013, 2015, 2025) de la Commune de Toviklin obtenues à l’INSAE; les niveaux 

de sapement des bâtiments et infrastructures sur une période de 40 ans c’est-à-dire de 1981 à 

2021 par mesure des parties sapées des bâtiments. 

Le choix de la station synoptique de Bohicon pour les données de ETP se justifie par le fait 

que la Commune de Toviklin ne dispose ni de station synoptique, ni de station pluviométrique 

et que c’est la station synoptique de Bohicon qui paraît être la plus proche de la Commune. 

Cependant, la station pluviométrique d’Aplahoué paraît être beaucoup plus proche de la 

Commune et a ainsi servi pour les données de hauteurs de pluies. 

Les techniques utilisées pour la collecte de données lors de cette recherche sont la recherche 

documentaire et l’enquête de terrain. Cette étape de recherche vient de compléter les différentes 

informations relatives à l’étude de l’érosion pluviale dans la Commune de Toviklin, obtenues 

par la documentation. Elle a consisté à faire des observations directes et des enquêtes sur le 

terrain au moyen d’outils tels que le questionnaire et le guide d’entretien élaborés à cet effet. 

Les enquêtes ont été faites sous forme d’entretien avec des personnes cibles susceptibles d’avoir 
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des informations relatives sur les impacts des eaux de pluie sur les infrastructures dans la 

Commune de Toviklin. Le nombre de ménages enquêtés est calculé par la méthode 

d’échantillonnage de Schwartz utilisée par Ahomadikpohou L. D. et al., 2024, p68). 

La taille de l’échantillon a été déterminée en suivant cette méthode. Elle a été calculée avec 

un degré de confiance de 95 % et une marge d’erreur de plus ou moins 5 %. Soit :   N=Z
2 .P. 

Qd2  avec N= taille de l’échantillon par arrondissement ; Z= écart fixé à 1,96 correspondant 

à un degré de confiance de 95 % ;  P= proportion du nombre des ménages de l’arrondissement 

par rapport au nombre total des ménages dans la Commune ; Q= 1- P et d= marge d’erreur qui 

est égale à 5 %. 

Au total, 190 ménages ont été donc enquêtés sur les 9018 ménages que compte l’ensemble 

des sept arrondissements de la Commune de Toviklin.  

1.3. Méthode de traitement des données 

Les données collectées ont fait l’objet d’une codification et d’un dépouillement manuel. 

Elles ont été traitées à l’ordinateur grâce aux logiciels Word, Excel et ArcGis 10.2. Le logiciel 

Word a servi pour la saisie des textes ; Excel pour le traitement des données, l’élaboration des 

graphiques et tableaux ; et Arc Gis 10.2 pour la réalisation des cartes thématiques. Cela a permis 

de mettre en application divers protocoles de calculs statistiques appliqués aux données 

pluviométriques. 

1.3.1. Moyenne arithmétique 

La moyenne arithmétique est le paramètre fondamental de tendance centrale utilisé pour 

étudier les régimes pluviométriques de la commune. Elle a permis de caractériser l’état 

pluviométrique moyen et de calculer les indices de dispersion les plus significatifs.  

𝒙 =
𝟏

𝒏
∑ 𝒙𝒊

𝒏
𝒊=𝟏     avec 𝑥 la moyenne de la série considérée, n l’effectif total des modalités et 

xi la modalité du caractère étudié. 

1.3.2. Ecart-type  

L’écart-type a permis d’étudier la dispersion des valeurs climatiques annuelles par rapport à 

la moyenne sur la période d’étude. Il est défini comme suit : 

(x) =√
𝟏

𝒏
∑ (𝒙𝒊 − 𝒙)𝟐𝒏

𝒊=𝟏   avec (x) l’écart-type, n le nombre total des modalités xi et  𝑥 la 

moyenne arithmétique des modalités. 

1.3.3. Anomalie centrée réduite ou indice standardisé de précipitations (SPI) 

L’anomalie centrée réduite encore appelée indice standardisé de précipitations (en anglais 

Standardized Precipitation Index, « SPI ») permet de caractériser les déficits et les excédents 

de précipitation pour une période donnée par rapport à la moyenne jugée comme le seuil 

pluviométrique normal. En effet, si le SPI est positif pour une année donnée, l’année est dite 

excédentaire et s’il est négatif, l’année est déficitaire. Sa formule est la suivante : 

SPI= 
𝒙𝒊 − 𝒙

𝝈(𝒙)
    avec 𝑥 la moyenne des variables xi  et (x) l’écart-type de la série. 

1.3.4. Projection de l’effectif de la population future de Toviklin 

L’estimation de la population future est faite de façon géométrique à partir de la formule 

suivante : Pt = P0 (1 + r)t  avec Pt : population  en  année  future ;  P0 : population  en  année  

initiale ;  r :  taux d’accroissement ;  t : différence entre les deux années. 
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II. RESULTATS 

L’érosion pluviale est un processus impliquant plusieurs facteurs qui peuvent être d’ordre 

naturel ou anthropique. Elle est intimément liée à la présence des précipitations et du 

substratum. Le substratum implique le sol (sa structure et sa texture) et tout ce qui s’y trouve. 

Après le traitement des données entrant dans le cadre de la présente étude, les facteurs d’ordre 

naturel identifiés étaient : les précipitations, l’occupation du sol (couverture végétale), les sols 

et la topographie (système de pente). Les facteurs d’ordre anthropique identifiés étaient : le 

poids démographique, l’implantation des habitations et autres infrastructures. Avant de 

présenter les interactions entre ces différents facteurs, il est nécessaire de décrire le mécanisme 

de l’érosion pluviale à Toviklin. 

2.1. Mécanisme de l’érosion pluviale à Toviklin 

L’érosion pluviale est définie d’une façon simple comme la dégradation du sol par les eaux 

de pluie (Agoïnon et al., 2012, p160). Elle est naturellement due à l’action combinée des 

précipitations et de la topographie. 

En effet, lorsqu’une goutte d’eau tombe du ciel, elle acquiert une énergie cinétique 

proportionnelle à la hauteur de sa chute (distance entre le nuage et le sol) (Poesen J. et al., 2006, 

p43 ; Roose E., 1994, p65). Cette énergie transférée au contact du sol est semblable à un coup 

de marteau sur une pierre que l’on frappe. Ainsi, à travers la synthèse bibliographique, l’on 

retient que :  

- les éléments lourds comme les graviers et les sables grossiers encaissent le choc des 

gouttes sans être entraînés ; 

- les éléments fins (argile et limon) sont saisis en suspension par l’eau qui rebondit et ils 

retombent à la surface du sol ; 

- lorsque le sol est structuré en agrégat par un ciment argilo-humide, le splash (pression 

de la goutte de pluie) détruit les agrégats et décolle les particules qui les composent. 

L’effet de bousculade, de tri et de désagrégation est proportionnel à l’énergie dégagée par 

les gouttes de pluie. Les gouttelettes d’eau ayant rebondi, tombent sur le sol et forment une 

lame d’eau. C’est à ce moment précis que le type de couverture végétale, la structure du sol et 

la pente à l’endroit de la chute déterminent les mouvements qui vont suivre (ruissellement, 

infiltration ou stagnation) avec les trois types de conséquences qui peuvent en résulter : érosion, 

lessivage ou colmatage du sol. 

A ce processus naturel viennent s’ajouter les facteurs anthropiques, en l’occurrence le poids 

démographique et l’implantation anarchique des habitations/ infrastructures. Cette combinaison 

de facteurs accentuait l’érosion dans le secteur d’étude (Figure 2). 
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Figure 2 : Processus de l’érosion pluviale 
Source : Synthèse bibliographique, Kouhoundji (2023) 

L’analyse de la Figure 2 montre le caractère naturel de l’érosion qui surviendrait dans la 

zone d’étude en l’absence de la présence humaine. Cette dernière a accentué la situation qui 

devenait complexe à cause de l’effet d’entrainement : les facteurs anthropiques aggravaient 

l’intensité de l’érosion par les facteurs naturels.  

2.2. Facteurs d’ordre naturel favorables à l’érosion pluviale 

2.2.1. Précipitations 

Les précipitations variaient suivant l’intensité, les périodes et l’abondance des pluies. Elles 

constituaient le principal facteur de l’équation du bilan de l’eau, suivi du ruissellement. Le bilan 

de l’eau à Toviklin se résumait donc aux précipitations et au ruissellement (Figure 3). 

 

 

Figure 3 : Variation inter-mensuelle des précipitations et du ruissellement de 1991 à 2021 à 

Toviklin 

Source : METEO-Benin et DG-Eau, 2021 
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La figure 3 montre la variation inter-mensuelle des précipitations et du ruissellement de 1991 

à 2021 dans la Commune de Toviklin. A travers cette figure 3, l’on observe que le régime 

pluviométrique est bimodal avec 2 modes (pics) : l’un en juin et l’autre en septembre. Il s’ensuit 

que le régime de ruissellement suit le même rythme. 

De cette figure, il est à constater que 8 mois sur 12 sont souvent arrosés par la pluie avec une 

hauteur de pluie mensuelle supérieure ou égale à 80 mm dans la Commune. Ce qui prouve que 

la maîtrise de la précipitation est très évidente pour une bonne protection des infrastructures 

car, plus l’eau est importante, plus elle crée de dégâts. 

Dans les mois de novembre à mars, les hauteurs mensuelles des pluies variaient entre 80 et 

10 mm. Cette hauteur de pluie est absorbée (infiltration) en grande partie par le sol et une partie 

par l’atmosphère à travers l’évapotranspiration. En effet, plusieurs études ont montré que dans 

la région du Sud-Bénin, la période de l’harmattan, s’étendant de novembre à janvier voire 

février, est une période siccité de l’air dans l’atmosphérique qui cherche l’équilibre thermique 

par absorption d’eau par les particules atmosphériques. Il s’ensuit que le ruissellement est 

presque nul dans cette période de l’année. 

A partir d’avril jusqu’à octobre, les hauteurs de pluies sont importantes et très importantes. 

L’humidité du sol du mois de mars réduit l’absorption (infiltration) augmentant ainsi la hauteur 

d’eau ruisselée. Une excroissance du ruissellement est donc observée à partir du mois de mai 

puis, atteint son pic en juin et décroît ensuite pour devenir très faible pendant le mois d’août 

avant d’accroître à nouveau dans le mois de septembre. Ces analyses sont corrélées avec les 

données de terrain obtenues à travers des enquêtes auprès de ménages (Figure 4). 

Figure 4 : Appréciation de l’importance du ruissellement par les ménages à Toviklin 

Source : Enquête de terrain, 2021 

La Figure 4, présente les appréciations des ménages sur l’importance du ruissellement dans 

leurs localités. Dans leurs localités, pour chaque mois, ils ont à choisir une modalité parmi 5 

options : ruissellement pas important, moins important, important, plus important et très 

important. A l’analyse des résultats, presque 100% des ménages enquêtés avaient affirmé que 

le ruissellement n’était pas important dans les mois de novembre à février. Dans les mois d’avril 

à juillet, moins de 5% des ménages affirmaient que le ruissellement n’est pas important dans 

leurs localités.  Par contre, dans la même période (avril à juillet), près de 90% des interviewés 

affirmaient que le ruissellement est plus important, voire très important. En avril par exemple, 

49 % des personnes interviewées affirmaient que le ruissellement est plus important alors que 
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45 % disaient qu’il est très important. Cette différence d’appréciation dépend du lieu 

d’habitation de la personne, de la toposéquence (géon) sur laquelle elle se trouve. 

Pour mieux évaluer les variations des précipitations au fil des années, l’indice standardisé 

des précipitations (SPI) a été calculé. Le résultat du calcul des SPI est représenté dans la figure 

5.  

Figure 5 : Variation interannuelle des précipitations à Toviklin de 1991 à 2021. 

Source : METEO-Benin, 2021 

La Figure 5 représente les variations interannuelles des précipitations de 1991 à 2021 (SPI) 

et la moyenne mobile de ces précipitations au pas de trois ans. On y distingue globalement trois 

périodes : (i) la période de 1991 à 1994 où les pluies étaient déficitaires par rapport à la moyenne 

globale ; le déficit pouvait atteindre 0.76 ; (ii) la période de 1995 à 2012 où les pluies étaient 

globalement excédentaires avec une rupture d’excédent plus marquée en 2000 -2001 et un 

excédent pouvant atteindre 2.25 ; (iii) la période de 2013 à 2021 marquée par une succession 

d’années déficitaires et excédentaires ; les déficits étaient plus intenses que les excédents. 

Sur toute la période de l’étude (1991 à 2021), la tendance des précipitations était à la baisse. 

C’est ce que traduisait la moyenne mobile au pas de trois ans. Depuis la dernière décennie, on 

note une instabilité traduisant le caractère aléatoire des variations. Les dégâts observés au 

niveau des infrastructures par l’effet du ruissellement dans la Commune pourraient être 

imprévisibles. Ils dépendent aussi du système de pente (topographie) sur lequel se trouvaient 

ces infrastructures. 

2.2.2. Topographie 

Plusieurs types de pente sont notées dans la zone d’étude. Certains arrondissements comme 

ceux de Houédogli, d’Adjido et de Tannou-Gola avaient une pente plus prononcée. C’est ainsi 

que trois grandes catégories de pente s’observaient (Figure 6) à savoir : 

➢ pente est faible située entre 0 et 5% ; 

➢ pente est moyenne comprise entre 5 et 10% ; 

➢  pente est forte pour une valeur supérieure à 10%. 

A l’analyse de cette figure 6 du système de pentes, 13 % des localités de Toviklin étaient 

situées sur une pente supérieure ou égale à 5 %. Des habitations et autres infrastructures étaient 

malheureusement implantées sur ces toposéquences. 
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Dans certains arrondissements tels que Tannou-Gola et de Houédogli, le ruissellement en 

nappe était important du fait de leur toposéquence (versant) ; ce ruissellement alimentait le débit 

des ravins où se réalisait une érosion concentrée importante. 

Figure 6 : Système de pente de la Commune de Toviklin 

Source : Carte générale du Bénin IGN 2018 et MNT Aster 30m 2015 

2.2.3. Types de sol 

Le type de sol joue un rôle fondamental dans le processus d’érosion pluviale, car il influence 

directement la vitesse d’infiltration, la stabilité des particules et la résistance mécanique du sol 

à l’impact des gouttes de pluie et au ruissellement. 

La Commune de Toviklin dispose de différents types de sol regroupés en 4 grandes classes 

(Figure 7) : (i) sols ferrallitiques sur sédiment meuble argilo-sableux, (ii) sols ferrallitiques 

faiblement désaturés sur matériau argilo-sableux remanié et grès, (iii) sols hydromorphes 

moyennement organiques, humiques à gley, (iv) sols hydromorphes sur matériau alluvio-

colluvial, sablo-argileux fluviatile. 
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Figure 7 : Types de sol dans la Commune de Toviklin 

Source : Carte générale du Bénin, IGN 1992 et Carte pédologique du Bénin, ORSTOM 1976 

Les sols ferrallitiques sur sédiments meubles argilo-sableux, sont des sols tropicaux très 

altérés, riches en oxydes de fer et d’aluminium. Ils ont une texture argilo-sableuse, avec une 

faible cohésion entre les particules. Leur structure est souvent fragile et grumeleuse, leur 

prédisposant à une déstructure facile sous la pluie. Ils ont une faible teneur en matière 

organique ; ce qui entraîne une faible stabilité des agrégats, occasionnant une infiltration 

relativement plus rapide de l’eau de pluie avec pour conséquence l’érosion de la surface du sol. 
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Sous de fortes pluies, les sols ferrallitiques sur sédiments meubles argilo-sableux rencontrés 

dans les arrondissements de Doko, Tovilklin, à l’ouest de Missinko et à l’est de Houédogli, 

présentent fréquemment une battance (formation d’une croûte en surface). Cette propriété fait 

que l’eau ne pénètre plus le sol, mais plutôt ruisselle et entraîne les particules fines. Il s’ensuit 

une érosion en nappe (laminaire), puis un ravinement et parfois des gullies (ravines profondes) 

(voir Planche 1). La perte de terres surtout sur les axes routiers et l’inondation de certaines voies 

en période de pluie constituent 32 % des risques. 

Les Sols hydromorphes sont des sols saturés en eau durant une partie de l’année. Il y a la 

présence d’un horizon gleyique (gris-bleu) dû à la réduction du fer. La texture est argileuse à 

limoneuse, riche en matière organique (humique). Le drainage y est très faible montrant une 

stagnation d’eau. Sur le comportement face à la pluie, les sols hydromorphes saturent 

rapidement, mais ils ne sont pas sujets à la battance comme les sols ferrallitiques. On y note 

peu d’érosion mécanique, mais avec un risque d’engorgement et d’asphyxie racinaire. Le 

tableau I fait la synthèse des types d’érosion. 

Tableau I : Synthèse des caractéristiques des composants de types de sols à Toviklin 

Type de 

sol 
Infiltration Cohésion Sensibilité à l’érosion Type d’érosion dominante 

Sableux Élevée Faible Faible à moyenne Dispersion légère 

Limoneux Moyenne Faible Très forte Érosion en nappe/rigoles 

Argileux Faible Élevée 
Moyenne à forte 

(localisée) 

Ravinement / ruissellement 

concentré 

Source : Adapté de Roose E. (1994) et Poesen et al. (2006) 

En cas d’urbanisation avec généralement des remblais, les zones à sols hydromorphes 

perdent leur fonction de régulation. Ce qui peut entraîner une aggravation des inondations et 

maladies hydriques. 

Planche 1 : Gullie (ravine profonde) à l’est ce Tannou-Gola (A), Erosion en rigole à Doko 

Latéhoué (B)  

Prise de vue : Kouhoundji, 2021 

B A 
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2.3. Facteurs d’ordre anthropique favorables à l’érosion pluviale 

2.3.1. Facteurs humains et actions anthropiques 

La population de la Commune de Toviklin selon le recensement général de la population et 

de l’habitation effectué en 2002 s’élève à 60.910 habitants avec une densité de 507,1 habitants 

au km² (RGPH3, mars 2002). D’après les résultats du RGPH4 réalisé en 2013, cette population 

est passée à 88611 habitants soit un taux d’accroissement de 3,29 (Planche 2).  

Par ailleurs, les tendances observées ont permis d’estimer d'une part l’évolution future de la 

population (Figure 8) et d'autre part l'évolution de la densité (Figure 9) de la Commune de 

Toviklin en 2030. 

Figure 8 : Population estimée de la Commune de Toviklin 
Source : INSAE, 2002, 2013 et projection géométrique 
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Figure 9 : Evolution de la densité de population des communes du Couffo 
Source : INSAE, 2002, 2013 et projection géométrique 

La Commune de Toviklin connaît une évolution démographique importante au cours de la 

période de 2022 à 2013. De plus, Toviklin est une Commune à forte concentration humaine :  

la densité de la population au RGPH4 était de 860 habitants au km² en 2013 contre 305 habitants 

au km2 pour l’ensemble du département du Couffo (INSAE, 2013). En 2020, la densité était de 

1092 hbts/km2. Elle dépassait de loin les autres communes du Couffo. Ce qui faisait de Toviklin 

une commune à examiner de près en ce qui concerne les facteurs anthropiques de l’érosion. 

Ces densités expliquaient donc la raison pour laquelle l’espace est très occupé et mal géré 

par faute d’un plan de lotissement dans la Commune. Aussi, il y a l’installation incontrôlée des 

populations du fait du manque de lotissement et d’un plan d’aménagement. Ceci s’observe par 

la construction des bâtiments sur les lignes de drainage des eaux de ruissellement ; les 

populations occupent les exutoires naturels des eaux de ruissellement empêchant 

automatiquement l'écoulement normal des eaux. Aussi modifient-elles les circuits principaux 

de l'écoulement des eaux de ruissellement. L’eau dévie donc vers les zones habitées et provoque 

l'intensification des processus érosifs en décapant progressivement les fondations, en sapant les 

voies. 

2.3.2. Typologie de l’érosion pluviale dans la Commune de Toviklin 

En considérant le bilan de l’eau, quand la pluie tombe, une partie de l’eau arrivant au sol 

s’infiltre immédiatement, une partie se ruisselle et une autre partie reste en surface formant un 

film d’eau qui disparaît au bout de quelques instants variables selon les types de sols et les 

conditions climato-environnementales. Une partie du film d’eau stagnant s’évapore au fil du 

temps, une autre partie se ruisselle par percolation.  

A Toviklin, les types de sol rencontrés sont généralement de type ferrallitique ou 

hydromorphes. Ces sols ont une structure présentant moins de pores (Poesen et al., 2006), ce 

qui limite l’infiltration (I). l’on note une presque absence de réceptacles pouvant constituer de 

bases d’évaporation ; leur absence induit un faible pourcentage de l’évaporation dans la 

commune. Il s’ensuit que le ruissellement domine le territoire étudié. Ceci est confortée par la 

carte topographique qui montre que le territoire est en majorité une zone de partage des eaux. 

Lorsque le débit de l’eau précipitée dépasse les possibilités d’absorption par les pores du sol 

(infiltration), l’eau s’écoule en surface et ruisselle. L’eau se charge alors d’éléments fins du sol 

et de matières limoneuses puis arrache dans son ruissellement des particules solides qu’elle 
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transporte. De ce fait, elle provoque une érosion qui peut être par usure ou par accumulation. 

Ce processus d'érosion est soutenu par l'emprise de l'homme sur le sol. Par ailleurs, dans la 

Commune de Toviklin, il y avait peu de couverture végétale (OSFACO, 2019) et l'espace était 

mal occupé par la population avec une absence de plan d'aménagement. Les populations 

occupent les exutoires naturels des eaux de ruissellement empêchant l'écoulement normal des 

eaux. Aussi elles modifient les circuits principaux axes d'écoulement des eaux de ruissellement. 

Ces eaux déviaient vers les zones habitées et provoquaient l'intensification des processus érosifs 

en décapant progressivement les fondations, en sapant les voies. 

L’érosion pluviale à Toviklin n’agit pas de la même manière dans les différentes localités. 

Ainsi les secteurs dégradés par le phénomène d’érosion pluviale sont variables et peuvent être 

distinguées en trois parties à savoir : les secteurs fortement, moyennement et faiblement érodés. 

 

- Secteurs fortement érodés 

Ces secteurs sont caractérisés par la présence de rigoles et de ravines sur les différentes voies 

et rues et aussi par le déchaussement des fondations voire effondrement des maisons. 

Les localités concernées sont en majorité celles des arrondissements de Tannou-gola, 

Houédogli et Adjido. La puissance de l’érosion dans ces localités s’explique par l’action 

conjuguée de la topographie élevée, la densité de la population par localité. Dans ces secteurs 

les voies et les rues sont complètement dégradées. Il y a la présence des ravines profondes et 

des rigoles. Les maisons sont déchaussées et effondrées et parfois le sapement évolue à une 

vitesse de 6,20 cm/an (voir photo 2 où le bâtiment est déjà sapé de 82 cm). 

 

- Secteurs moyennement érodés 

Ils concernent les localités telles que l’arrondissement de Doko et les localités situées à l’est 

de la Commune comme le quartier Tannou-Avédjin. Ici les pentes sont moyennes avec une 

pression humaine moins forte. Ils sont caractérisés par des petites rigoles et des déchaussements 

non prononcés. 

 

- Secteurs faiblement érodés 

Ils correspondent aux milieux où les dégâts se font à peine sentir sur les constructions et on 

rencontre quelques incisions sur les voies et rues. Ces secteurs sont moins vulnérables à 

l’érosion grâce à la douceur des pentes et la faible densité de l’occupation de l’espace. Ces 

secteurs concernent la zone des arrondissements de Missinko et d’Avédjin. 

La figure 10 présente donc la carte de risque d’érosion dans la Commune de Toviklin. 
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Figure 10 : Catégorisation des risques d’érosion dans la Commune de Toviklin 

 

De l’analyse de cette figure, il est à constater que le risque d’érosion est fortement lié à la 

pente. Alors, à Toviklin, la pente joue un rôle très capital dans le processus de l’érosion. 

 

Les dégâts occasionnés par les eaux de pluie sur les infrastructures dans la Commune de 

Toviklin sont nombreux et sont différents d’un secteur d’érosion à un autre de telle façon qu’on 

distingue des secteurs fortement, moyennement et faibles érodés. Parmi les dégâts occasionnés, 

il y a le déchaussement et l’effondrement des bâtiments dans les maisons, la destruction des 

bâtiments d’école, le déchaussement des poteaux électriques, la dégradation des voiries et 

d’autres. Le déchaussement et l’effondrement des infrastructures constituent 60 % des risques 

des eaux pluviales. Ce sont des problèmes majeurs auxquels sont confrontées les populations 

en matière d’impacts des eaux pluviales sur les infrastructures. Les photos 1 et 2 illustrent ces 

dégâts. 



383 
 

 

Photo 1 : Déchaussement d’un puits dans l’arrondissement d’Adjido 
Source : Prise de vue Kouhoundji, 2021 (coordonnées : 6.944 N, 1.766 E) 

 

Sur la photo 1, le puits est déjà sapé de 30 cm et le sapement évolue à une vitesse de 1,65 

cm/an. Ceci constitue un malaise aux populations bénéficiaires de ce puits. 

 
Photo 2 : Déchaussement-effondrement d’un bâtiment à Tannou-Gola 
Source : Prise de vue Kouhoundji, 2021 (coordonnées : 6.8974 N, 1.7566 E) 

 

La photo 2 montre une habitation déchaussée par l’eau de ruissellement. Vingt-cinq (25) 

centimètres de sous-bassement déjà emportés, y compris le dispositif de soutènement. 
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III. DISCUSSION 

La présente recherche montre que le problème des impacts des eaux de pluie sur les 

infrastructures dans la Commune de Toviklin était une réalité. Cette étude a permis d’avoir une 

meilleure connaissance des facteurs et manifestations de l’érosion pluviale en matière de 

dégradation des infrastructures et une appréhension des stratégies adoptées par les populations 

pour amoindrir les impacts des eaux de pluie sur leurs infrastructures. 

En effet, l’analyse des résultats montrent que la pente est un élément moteur amplificateur 

responsable de la dégradation des infrastructures par les eaux de pluie dans la Commune de 

Toviklin. Dans son étude sur l’érosion pluviale à Abomey-Calavi en 2002, Kèkè (2002, p66) 

montrait aussi que la combinaison des conditions naturelles avec les actions anthropiques 

favorise le processus d’érosion. De même, Thiombiano L. (2000, p157) et Valentin C. et al. 

(2005, p142) ont montré que l’érosion est l’un des principaux phénomènes de la dégradation 

affectant les versants qui constituent des unités de reliefs inclinés facilitant l’écoulement des 

eaux du sommet vers les secteurs de basse altitude. Mais, selon Amoussou E. et al. (2015, p17), 

le climat et l’état des sols déterminent l’ampleur des phénomènes des eaux de pluie. D’ailleurs, 

d’après Fournier F. (1967, p48), Alagba A. M. (2010, p66) et DIA A. T. et al. (2022, p187), le 

ruissellement crée des ravines et des rigoles suivant la topographie des lieux et l’intensité des 

pluies. 

A Toviklin, l’effondrement et le déchaussement des infrastructures sont des principaux 

impacts des eaux de pluie sur les infrastructures. Ce qui rejoint les études de FAO (2024, en 

ligne) sur les impacts du ruissellement. Fournier F. (1967, p45) ajoutait qu’une forte 

pluviométrie associée à la nature du milieu physique favorise une forte agressivité climatique. 

Ce qui entraîne de multiples problèmes environnementaux comme l’érosion, l’inondation, la 

pollution et le ravinement. 
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CONCLUSION 

Au terme de cette étude, il faut retenir que la Commune de Toviklin est exposée aux impacts 

des eaux pluviales sur les infrastructures et habitats. La recherche effectuée a permis une 

meilleure connaissance des facteurs et manifestations de l’érosion pluviale.  

En effet, les principaux facteurs favorables de l’érosion pluviale dans la Commune de 

Toviklin sont les précipitations, la pente, les types du sol, la topographie et l’installation 

incontrôlée des populations par l’absence d’un plan d’aménagement et le manque de 

canalisation accélérant ainsi les processus d’érosion pluviale. A Toviklin, il existe autant 

d’éléments qui favorisent le ruissellement qui est un facteur déterminant du processus de 

l’érosion pluviale. Il est la première cause de la dégradation des infrastructures. Suivant 

l’intensité de pluie et selon la topographie des lieux, le ruissellement crée des ravines, des 

rigoles ou des dégâts dus à l’érosion de pluie.  

Il conviendrait de quantifier la vitesse d’érosion sur les grands axes et édifices publiques afin 

de trouver des solutions alternatives intégrant techniquement la protection des infrastructures 

et habitats contre les eaux de pluie et la réduction des coûts des aménagements. Cela n’est 

possible que lorsque tous les acteurs, notamment les collectivités à la base, les autorités 

communales ainsi que les bailleurs de fonds, conjuguent leurs efforts en vue d’un meilleur 

assainissement de la Commune en cette ère de la décentralisation. 
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS 

1- Contexte, Justification et Objectifs du journal 

Le développement des territoires ruraux est une préoccupation prise en compte par de nombreux 

organismes internationaux que nationaux à travers les projets et programmes de développement.  

En Afrique, le défi du développement est indissociable du devenir des espaces ruraux. Les territoires 

ruraux sont caractérisés par d’importantes activités rurales qui influencent sur la dynamique du monde 

rural et la restructuration des espaces ruraux.  

En effet, de profondes mutations s’observent de plus en plus au sein du monde rural à travers les activités 

agricoles et extra agricoles. Des innovations s’insèrent dans les habitudes traditionnelles des ruraux. 

Cela affecte sans doute le système de production des biens et services et les relations entre les villes et 

campagnes. 

Ainsi, dans ce contexte de mutation sociétale, de nouvelles formes d’organisation spatiale s’opèrent. 

Ces nouvelles formes dénotent en partie par les différents modes de faire-valoir. Aussi, plusieurs 

composantes environnementales sont-elles impactées et nécessitent donc une attention particulière qui 

interpelle aussi bien les dirigeants politiques, les organismes non étatiques et les populations locales 

pour une gestion durables des espaces ruraux. 

Par ailleurs, le contexte de la décentralisation, le développement à la base implique toutes les couches 

sociales afin d’amorcer réellement le développement. Ainsi, la femme rurale, à travers le rôle qu’elle 

joue dans le système de production de biens et services, mérite une attention particulière sur le plan 

formation, information et place dans la société en pleine mutation. 

Enfin, en analysant le contexte socioculturel et l’évolution de la croissance démographique que 

connaissent les campagnes, les questions d’assainissement en milieu rural doivent de plus en plus faire 

l’objet des préoccupations majeures à tous les niveaux de prises de décision afin de garantir à tous un 

cadre de vie sain et réduire l’extrême pauvreté en milieu rural. 

Le Journal de Géographie Rurale Appliquée et Développement (J_GRAD) du Laboratoire de 

Géographie Rurale et d’Expertise Agricole (LaGREA) s’inscrit dans la logique de parcourir de façon 

profonde tous les aspects liés au monde rural. A ce titre, les axes thématiques prioritaires ci-après seront 

explorés. 

1- Foncier et systèmes agraires, 2-Agroécologie et expertise agricole, 3-Changements climatiques et 

Développement Dural, 4-Dynamique des espaces frontaliers et développement socio-économique 

Axe 1 : Foncier et systèmes agraires 

✓ Mutations spatiales et dynamique des espaces ruraux ; 

✓ Gestion du foncier rural et environnementale ;  

✓ SIG et gestion des territoires ruraux ; 

✓ Gouvernance et planification des espaces ruraux 
 

Axe 2 : Agroécologie et expertise agricole 

✓ Activités agricoles et sécurité alimentaire ; 

✓ Ecotourisme ; 

✓ Artisanat rural ; 

✓ Territoires, mobilité et cultures 

✓ Business et Agroécologie  

Axe 3 : Changements climatiques et Développement Dural 

✓ Agriculture et adaptations paysannes face aux CC 

✓ Eau et agriculture 

✓ Climat, aménagements hydroagricoles ; 

✓ Femmes, activités rurales et CC ; 
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Axe 4 : Dynamique des espaces frontaliers et développement socio-économique 

✓ Echanges transfrontaliers dans les espaces ruraux ;  

✓ Hygiène et assainissement en milieu rural  

✓ Echanges transfrontaliers et Cohésion Sociale  

✓ Développement local et CC ;  

✓  

 

 

2. Instructions aux auteurs  

2.1. Politique éditoriale  

Le Journal de Géographie Rurale Appliquée et Développement (J_GRAD) publie des contributions 

originales en français ou en anglais dans tous les domaines de la science sociale.  

Les contributions publiées par le journal représentent l’opinion des auteurs et non celle du comité de 

rédaction. Tous les auteurs sont considérés comme responsables de la totalité du contenu de leurs 

contributions.  

Le Journal de Géographie Rurale Appliquée et Développement (J_GRAD) est semestrielle. Il apparaît 

deux fois par an, tous les six mois (juin et décembre).  

2.2. Soumission et forme des manuscrits  

Le  manuscrit à soumettre au journal doit être original et n'ayant jamais été fait objet de publication au 

paravent. Le manuscrit doit comporter les adresses postales et électroniques et le numéro de téléphone 

de l’auteur à qui doivent être adressées les correspondances. Ce manuscrit soumis au journal doit 

impérativement respecter les exigences du journal. 

La période de soumission des manuscrits est de : 15 juillet au 30 septembre 2025. 

Retour d’évaluation : 15 octobre 2025. 

Date de publication :  15 décembre 2025.  

 Les manuscrits sont envoyés sur le mail du journal de Géographie Rurale Appliquée et Développement 

(J_GRAD) à l’adresse: journalgrad35@gmail.com ou jgradinfos@gmail.com avec copie à Monsieur 

Moussa GIBIGAYE <moussa_gibigaye@yahoo.fr>. 

 2.2.1. Langue de publication  

J_GRAD publie des articles en français ou en anglais. Toutefois, le titre, le résumé et les mots clés 

doivent être donnés dans deux langues (anglais et français).  

2.2.2. Page de titre  

La première page doit comporter le titre de l’article, les noms des auteurs, leur institution d'affiliation et 

leur adresse complète. Elle devra comporter également un titre courant ne dépassant pas une soixantaine 

de caractères ainsi que l'adresse postale de l'auteur, à qui les correspondances doivent être adressées.  

• Le titre de l’article est en corps 14, majuscule et centré avec un espace de 12 pts après le titre 

(format > paragraphe > espace après : 12 pts).  

• Les noms et prénoms des auteurs doivent apparaître en corps 12, majuscule et centré et en 

italique.  

• Les coordonnées des auteurs (appartenance, adresse professionnelle et électronique) sont en 

corps 10 italique et alignés à gauche.  

2.2.3. Résumé  

Le résumé comporte de 250 à 300 mots et est présenté en Français et en Anglais. Il ne contient ni 

référence, ni tableau, ni figure et doit être lisible. Il doit obligatoirement être structuré en cinq parties 

ayant respectivement pour titres : « Description du sujet », « Objectifs », « Méthode », « Résultats » et 
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« Conclusions ». Le résumé est accompagné d’au plus 05 mots-clés. Le résumé et les mots-clés sont 

composés en corps 9, en italique, en minuscule et justifiés.  

2.2.4. Introduction  

L'introduction doit fournir suffisamment d'informations de base, situant le contexte dans lequel l’étude 

a été réalisée. Elle doit permettre au lecteur de juger de l'étude et d'évaluer les résultats acquis.  
 

2.2.5. Corps du sujet  

Le corps du texte est structuré suivant le modèle IMReD. Chacune des parties joue un rôle précis. Elles 

représentent les étapes de la présentation. 

2.2.5.1Introduction 

L'introduction doit indiquer le sujet et se référer à la littérature publiée. Elle doit présenter une question 

de recherche. 

L'objectif de cette partie est de mettre en avant l'intérêt du travail qui est décrit dans l'article et de justifier 

le choix de la question de recherche et de la démarche scientifique. 

2.2.5.2 Matériel et méthodes 

Cette partie doit comprendre deux volets : présentation succincte du cadre de recherche et l’approche 

méthodologique adoptée. 

2.3.5.3 Résultats 

Les résultats sont présentés sous forme de figures, de tableaux et/ou de descriptions. Il n'y a pas 

d'interprétation des résultats dans cette partie. Il faut particulièrement veiller à ce qu'il n'y ait pas de 

redondance inutile entre le texte et les illustrations (tableaux ou figures) ou entre les illustrations elles-

mêmes. 

2.2.5.4 Discussion 

La discussion met en rapport les résultats obtenus à ceux d’autres travaux de recherche. Dans cette 

partie, on peut rappeler l'originalité et l'intérêt de la recherche. A cet effet, il faut mettre en avant les 

conséquences pratiques qu'implique cette recherche. Il ne faut pas reprendre des éléments qui auraient 

leur place dans l'introduction. 

2.2.6 Conclusion 

Cette partie résume les principaux résultats et précise les questions qui attendent encore des réponses. 

Les différentes parties du corps du sujet doivent apparaître dans un ordre logique.  

L’ensemble du texte est en corps 12, minuscule, interligne simple, sans césure dans le texte, avec un 

alinéa de première ligne de 5 mm et justifié (Format > paragraphe > retrait > 1ère ligne > positif > 0,5 

cm). Un espace de 6 pts est défini après chaque paragraphe (format > paragraphe > espace après : 6 pts). 

Les marges (haut, bas, gauche et droite) sont de 2,5 cm.  

• Les titres (des parties) sont alignés à gauche, sans alinéa et en numérotation décimale 

• La hiérarchie et le format des titres seront les suivants : 

Titre de premier ordre : (1) MAJUSCULE GRAS justifié à gauche 

Titre de 2ème ordre : (1-1) Minuscule gras justifié à gauche 

Titre de 3ème ordre : (1-1-1) Minuscule gras italique justifié à gauche 

Titre de 4ème ordre: (1-1-1-1) Minuscule maigre ou puces. 
 

2.2.7. Rédaction du texte  

La rédaction doit être faite dans un style simple et concis, avec des phrases courtes, en évitant les 

répétitions.  

2.2.8. Remerciements  

Les remerciements au personnel d'assistance ou à des supports financiers devront être adressés en terme 

concis.  

2.2.9. Références  

Les passages cités sont présentés en romain et entre guillemets. Lorsque la phrase citant et la citation 

dépassent trois lignes, il faut aller à la ligne, pour présenter la citation (interligne 1) en romain, en 

diminuant la taille de police d’un point. Les références de citation sont intégrées au texte citant, selon 

les cas, des façons suivantes :  
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• (Initiale(s) du Prénom ou des Prénoms de l’Auteur, année de publication, pages citées);  

Exemples :  

1-Selon C. Mathieu (1987, p. 139) aucune amélioration agricole ne peut être réalisée sans le plein accord 

des communautés locales et sans une base scientifique bien éprouvée ; 

2-L’autre importance des activités non agricoles, c’est qu’elles permettent de sortir les paysans du cycle 

de dépendance dans laquelle enferment les aléas de la pluviométrie (M. Gueye, 2010, p. 21) ; 

3-K. F. Yao et al., (2018, p.127), estime que le conflit foncier intervient également dans  les cas 

d’imprécision ou de violation des limites de la parcelle à mettre en valeur. Cette violation des limites de 

parcelles concédées engendre des empiètements et des installations d’autres migrants  parfois à l’issu 

du donateur. 

Les sources historiques, les références d’informations orales et les notes explicatives sont numérotées 

en série continue et présentées en bas de page. Les divers éléments d’une référence bibliographique sont 

présentés comme suit :  

• Nom et Prénom (s) de l’auteur, Année de publication, Zone titre, Lieu de publication, Zone 

Éditeur, les pages (pp.) des articles pour une revue.  

Dans la zone titre, le titre d’un article est présenté en romain et entre guillemets, celui d’un ouvrage, 

d’un mémoire ou d’une thèse, d’un rapport, d’une revue ou d’un journal est présenté en italique. Dans 

la zone Éditeur, on indique la Maison d’édition (pour un ouvrage), le Nom et le numéro/volume de la 

revue (pour un article). Au cas où un ouvrage est une traduction et/ou une réédition, il faut préciser après 

le titre le nom du traducteur et/ou l’édition (ex : 2nde éd.). Les références bibliographiques sont présentées 

par ordre alphabétique des noms d’auteur.  
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