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Résumé

Aujourd’hui, les arbres en milieu urbain jouent un réle essentiel dans la séquestration du
carbone et la régulation du climat local. Véritables puits de carbone, ils contribuent a
atténuer les effets du changement climatique tout en améliorant la qualité de ’air et le
bien-étre des populations. Cependant, I’accroissement démographique et la conquéte de
I’espace urbain entrainent une pression croissante sur les ressources naturelles, provo-
quant leur dégradation progressive. Cette dynamique accentue la fragmentation des es-
paces verts et réduit la capacité des écosystémes urbains a assurer leurs fonctions écolo-
giques essentielles. C’est dans ce contexte que la diversité floristique et la séquestration
de carbone dans la ville de Thi¢s, au Sénégal, ont été étudiées. L’objectif est d’évaluer
la diversité floristique et le potentiel de séquestration de carbone des arbres urbains de la
ville de Thiés. Un inventaire des axes routiers a été réalisé avec un taux de sondage de
50%. 11 est suivi de I’estimation de la quantité de carbone séquestrée sur la base de mo-
deles allométriques. Le traitement des données a été réalisé a 1’aide des logiciels Excel,
SPSS 17.0 et QGIS. Les résultats révelent une richesse floristique composée de 52 es-
peces appartenant a 31 familles, concentrées principalement dans les axes routiers avec
1369 individus mais avec une faible diversité (14 espéces), suivis des établissements
scolaires qui occupent la classe intermédiaire avec 5 individus répartis en 27 espéces, les
concessions quant a eux représentent une grande diversité (46 espéces) mais avec un
effectif faible (319 individus) tandis que les cimetieres affichent 7 espéces pour un total
de 69 individus. L’analyse factorielle des correspondances met en évidence des
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regroupements d’espéces en fonction des composantes urbaines. Enfin, la biomasse to-
tale estimée a 9 770,60 tonnes permet de séquestrer environ 4 885,30 tonnes de carbone.
Ces résultats mettent en lumiere ’importance de renforcer les pratiques de foresterie
urbaine pour en maximiser les bénéfices environnementaux et sociaux.

Mots clés : diversité floristique, carbone, foresterie urbaine, Thiés, Sénégal.

Abstract

Today, urban trees play a vital role in carbon sequestration and local climate regulation.
As true carbon sinks, they help mitigate the effects of climate change while improving
air quality and enhancing the well-being of urban populations. However, population
growth and urban expansion exert increasing pressure on natural resources, leading to
their gradual degradation. This dynamic intensifies the fragmentation of green spaces
and reduces the capacity of urban ecosystems to perform their essential ecological func-
tions. In this context, the floristic diversity and carbon sequestration potential of urban
trees in the city of Thiés, Senegal, were studied. The objective was to assess both the
floristic diversity and the carbon storage potential of trees within the city. An inventory
was conducted along roadways with a sampling rate of 50%. This was followed by an
estimation of the amount of carbon sequestered based on allometric models. Data pro-
cessing was carried out using Excel, SPSS 17.0, and QGIS software. The results reveal
a floristic richness composed of 52 species belonging to 31 families, mainly concentrated
along roadways, which host 1,369 individuals but show low species diversity (14 spe-
cies). Educational institutions form an intermediate class with 885 individuals distributed
among 27 species. Residential areas, on the other hand, exhibit high diversity (46 spe-
cies) but a smaller number of individuals (319), while cemeteries display 7 species total-
ing 69 individuals. A correspondence factor analysis highlights groupings of species ac-
cording to urban components. Finally, the total biomass, estimated at 9,770.60 tons, cor-
responds to approximately 4,885.30 tons of carbon sequestered.

These results underscore the importance of strengthening urban forestry practices to
maximize their environmental and social benefits.

Keywords: floristic diversity, carbon, urban forestry, Thiés, Senegal.

1. Introduction

A T’échelle mondiale 1’urbanisation s’affirme aujourd’hui comme un phénoméne majeur de transformation des sociétés et des
territoires. Selon I’ONU, les villes constituent moins de 2% de la surface terrestre, mais contiennent 56% de la population mon-
diale (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2023). En effet, bien que les villes occupent une faible traction de la surface
terrestre, sous-estimé a moins de 2%, leurs habitants utilisent 75% de ses ressources naturelles (Salbitano et al. 2017).

Par ailleurs, elles produisent plus de 60% des émissions mondiales de gaz a effet de serre (GES). Les émissions de GES dues
aux variations d’occupation du sol représentent 22% des émissions nettes mondiales, dont la moitié proviennent des émissions
de CO2, principalement liées a la déforestation et a la perte de la végétation urbaine (GIEC, 2023).

Au niveau continental d’ici 2050, la population africaine devrait augmenter de 900 millions de personnes pour atteindre 2,2
milliards d’habitants. Les zones urbaines absorberont 80 % de cette croissance démographique, soit environ 700 millions de per-
sonnes (OECD, 2025).

Fort du constat que I’urbanisation entraine une transformation profonde des milieux naturels. Cela se traduit par une perte de la
végétation originelle en déboisant les foréts naturelles au profit du cadre bati (immeubles et surfaces imperméables), entrainant
des problemes environnementaux divers tels que I’augmentation de la température urbaine, la diminution de la qualité de I’air
ou encore les problémes liés au ruissellement de I’eau. (Belbahar ef al., 2021). Dans ce contexte, les arbres urbains suscitent un
intérét croissant pour la restauration des écosystémes urbains et I’atténuation de certains effets négatifs de I’urbanisation (Parsa
et al., 2019). En effet, ils assurent des services de grande importance pour les communautés urbaines tels que la régulation du
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climat, la séquestration du carbone, le maintien de la biodiversité, la régulation des eaux de pluie et la purification de 1’ air
(Vincent Gauthray ef al., 2022).

Au Sénégal, cette dynamique est particulierement audible. La population urbaine est estimée a 9 922 399 habitants, soit 54,7%
de la population totale contre 8 203 991 habitants (45,3%) en milieu rural. Le taux d’urbanisation est passé de 34% en 1976 a
54,7% en 2023 (ANSD, 2023).

Ainsi, dans la région de Thi¢s qui constitue le cadre spatial de cette étude, les formations forestieéres deviennent de plus en plus
menacées a cause du déréglement climatique et des pressions anthropiques. Elles subissent une dégradation progressive. En effet,
cette région est en pleine croissance démographique. En termes d’infrastructures publiques, elle subit la pression sur 1’assiette
fonciére. Parallélement, les besoins en espaces d’habitation et en zones agricoles augmentent constamment. Ainsi, depuis des
années, les espaces naturels souffrent de multiples pressions anthropiques et du déficit pluviométrique (Thioune, 2022).

Face a tous ces enjeux, la ville de Thiés a travers ses ¢élus et ses principaux acteurs ambitionne de faire de la ville une métropole
d’équilibre de I’échelle globale a 1’échelle locale. Pour ce faire, elle s’aligne sur une nouvelle stratégie de développement éco-
nomique, social et environnemental (PDV Thiés, 2023).

Vu 'urgence de prendre en compte les conséquences de 1'urbanisation rapide, il est crucial d’initier et d’encadrer des recherches
scientifiques afin de fournir aux autorités compétentes des recommandations éclairées pour leur politique de développement
local.

C’est dans ce cadre que s’inscrit cette recherche scientifique intitulée : « Contribution a 1’évaluation de la diversité floristique et
a I’estimation de la séquestration de carbone dans la ville de Thiés ».

2. Matériel et Méthode

2.1 Description du milieu d’étude

La ville de Thies, chef-lieu de région, couvre une superficie de 68,82 km? et se situe a 70 km a I'Est de Dakar, a 15 km de
I'Aéroport International Blaise Diagne (AIBD) et a environ 22 km a 1'Ouest de Tivaouane. Elle est entourée au Nord et au Sud-
Est par les communes de Mont Rolland et Fandéne, avec une ouverture au Nord-Ouest par la commune de Keur Moussa (Figure
1). Le décret N° 2008-1244 du 20 novembre 2008 a créé la Ville de Thiés, qui comprend trois communes : Thi¢s Nord (21
quartiers), Thiés Est (20 quartiers) et Thi¢s Ouest (18 quartiers).

La ville de Thi¢s appartient a la zone sahélienne avec un climat sahélo-soudanais influencé par la proximité de l'océan. Les
températures varient entre 20,3 °C et 35 °C, avec des minima atteignant 16 °C en janvier et février, et des maxima de 35 °C de
mars a octobre. A Thigs, les précipitations se concentrent sur trois mois, de mi-juillet & mi-octobre, et varient entre 260 et 500
mm par an, avec une moyenne de 446 mm sur 34 jours. La ville de Thiés repose sur un plateau légérement incliné vers 1I’Est et
culminant a 137 m au Nord-Ouest avec des pentes dominantes orientées vers I’Est et le Sud. Les types de sols de la ville sont
ceux retrouvés généralement dans la région : les sols ferrugineux tropicaux lessivés, de texture sableuse, pauvres en maticres
organiques et communément appelés « sols diors » ; les sols ferrugineux tropicaux peu ou pas lessivés, appelés « decks et deck-
diors » qui sont de texture argilo-sablonneuse ; et les sols hydromorphes ou a hydromorphie temporaire, appelés « sols de bas-
fonds », qui sont de texture argilo-humifére. La végétation de Thie¢s se compose principalement de plantations naturelles et
artificielles, avec des especes comme Khaya senegalensis (caicédrat), Adansonia digitata, Borassus aequicordis et Faidherbia
albida. La forét classée de Thiés abrite une flore de savane arborée, dominée par Acacia seyal et Acacia ataxacantha (PDV
Thies, 2018-2023).

2.2. Collecte des données

2.2.1. Matériels

Pour la mesure des variables dendrométriques, un ruban métrique, un compas forestier et un dendromeétre Suunto ont été em-
ployés. La collecte de données sur le terrain a été facilitée grace aux outils Kobotoolbox et Kobocollect. Pour la cartographie et
la navigation vers les sites, les logiciels QGIS et Google Earth, ainsi que Google Maps, ont été utilisés.

L'inventaire a été réalisé le long des axes routiers et dans les zones boisées a la suite d’une délimitation effectuée a 1'aide de
QGIS.

2.2.2. Choix des concessions par quartier inventorié

Pour le choix des quartiers et concessions inventoriés, I’échantillonnage est fondé sur le nombre de quartiers et leur répartition
représentative dans les trois communes. La ville compte un total de 59 quartiers ; le choix s’est porté sur 50 % des quartiers, soit
environ 30 quartiers, en raison de 10 quartiers par commune. Les quartiers les plus peuplés ont été choisis. Le taux de progression
de la population par quartier a été calculé de 2013 a 2023. En raison de I’indisponibilité de ces données sur le dernier recensement
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RGPH (2023) de ’ANSD, les données de 2013 ont été utilisé pour le calcul. C’est sur cette base que 1’échantillonnage a pu se
faire avec la méthode de Fisher.
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Figure 1. Situation géographique et administrative de la ville de Thiés

Calcul du taux de progression de la ville de 2013 a 2023

Taux de progression = (Population actuelle - Population ancienne) / Population ancienne
Taux de progression = [(P2023 - P 2013) / P2013] x 100

Taux de progression = [(391253 - 317765) / 317765] x 100

Taux de progression = 23%

Le taux de progression de la ville de Thies est de 23% de 2013 a 2023.

Tableau 1. Populations des quartiers enquétés sur la base du taux de progression de ville de 2013 a 2023

Communes Quartiers Population en 2013 Population en 2023
Diakhao 12760 15695
Kawsara Fall 5123 6301
Keur Cheikh 1708 2101
Keur Issa 1584 1948
Thiés Nord K'eur Mame.El Hadji 4940 6076
Diakhao Thialy 9547 11743
Médina Fall 31933 39278
Nginth 9138 11240
Takhikao 10920 13432

Thialy 9351 11502
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City Lamy 14296 17584
Cité Senghor 1 14432 17751
Darou Salam 16508 20305
DVF 12136 14927
Fahu 2 6817 8385
Thiés Est Diamaguéne 11125 13684
Hersent 1 12665 15578
Abdoulaye yakhine 12107 14892
Sampathé 6645 8173
Parcelles Assainies 6359 7822
10e ex RIAOM 4529 5571
Thiés Ouest Grand Standing 5132 6312
Mbour 1 12979 15964
Mbour 2 3203 3940
Mbour 3 4259 5239
Randouléne Nord 5904 7262
Randouléne Sud 12454 15318
Som 11575 14237
Sud Stade 1766 2172
Thi¢s None 2568 3159
Total 274463 337589

L’application de la formule de Fisher sur les résultats du tableau de la progression de la population des 30 quartiers a permis de
déterminer le nombre de concessions enquétées au niveau des quartiers cibles en fonction des communes avec un degré de
précision de 10%. L’échantillonnage est stratifié¢ sur la base des 30 quartiers ciblés.

La formule est la suivante :

n 1
Nf—@ (1); Avec n—;(Z)

Avec Nf: taille de I’échantillon
n : degré de représentativité de 1’échantillon
N : Population totale des 30 quartiers choisis au niveau des 3 communes
d : degré de précision choisi

Un degré de précision de 10% a été choisi.

n=1/(10/100) 2= 100 et N=337589

Nf= 100/ (1+100/337589) = 99,97 = 100 personnes a enquéter

Taux de sondage = Nf * (100/N) (3)

Taux de sondage = 100*100/337589 = 0,029%.

Le résultat de la taille de I’échantillonnage a donné un taux de sondage de 0,029%. C’est ce taux de sondage qui a permis la
détermination du nombre de concessions a inventorier par quartier, réparties en fonction des communes. Les concessions ont été
choisies au hasard (tableau 2).
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Tableau 2. Répartition de la population retenue pour I’enquéte par quartier et par commune

Communes Quartiers Effectif
Thiés Nord Diakhao
Kawsara Fall
Keur Cheikh
Keur Issa
Keur Mame El Hadji
Diakhao Thialy
Meédina Fall
Nginth
Takhikao
Thialy
Thiés Est City Lamy
Cité Senghor 1

Darou Salam

DVF

Fahu 2

Diamaguéne

Hersent 1

Abdoulaye yakhine

Sampathé

Parcelles Assainies
Thiés Ouest 10e Ex RIAOM

Grand Standing

Mbour 1

Mbour 2

Mbour 3

Randouléne Nord

Randouléne Sud

Som
Sud Stade
Thiés None

— = B DB NN = DN W R O BAE W R OV NWLW R W R WD = = N W

Source : données de terrain

2.2.3. Choix des axes routiers inventoriés

L'inventaire des axes routiers a été réalisé a 'aide du logiciel QGIS, permettant de dresser la liste compléte des axes routiers ainsi
que leurs distances respectives. Un total de 14 axes routiers a été délimité, représentant une longueur globale de 55,82 km. Pour
chaque axe, 50 % de la distance a été inventoriée, soit un total de 27,91 km (tableau 3). La hauteur des arbres a été obtenue avec
le dendrométre Suunto et la circonférence grace a un ruban métrique.
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Tableau 3. Liste des axes routiers avec les distances inventoriées

Axe Routiers Distance totale (km) Distance a inventorier (km)
Route Nationale 2 11,92 5,96
Route de Saint Louis 4,70 2,35
Route Nationale 3 4,00 2,00
Route de Sindia Thiés 2,80 1,40
Voie de contournement Nord Aérodrome 7,70 3,85
Voie Collége Saint Gabriel 6,60 3,30
Avenue Houphouét-Boigny 1,30 0,65
Avenue Aynina Fall 3,30 1,65
Rue MH-01 Avenue du Baol 2,90 1,45
Route Randouléne Nord RS-01 1,30 0,65
Route Thiés Ouest Eureka 3,40 1,70
Route Cité Ousmane Ngom 0,50 0,25
Route Camp tropical GMI 1,60 0,80
Route Forét Classée de Thies 3,80 1,90
Total 55,82 27,91

Source : Source : données de terrain
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Figure 2. Carte d’urbanisation de la ville de Thiés

2.2.4. Choix des zones boisées

2.2.4.1. Choix des établissements d’enseignement scolaire

Pour le choix des établissements, le Plan de Développement de la Ville (PDV) révéle que la commune de Thi¢s dispose de 324
établissements. Une observation de la diversité floristique a été effectuée sur 09 établissements dont 03 densément boisés, 03
moyennement boisés et 03 peu boisés.
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2.2.4.2. Choix des cimetiéres

Le choix des cimetiéres a été fait grace a ’outil Google Earth, qui montre 1’existence de 10 cimetiéres. L’observation de la
diversité s’est effectuée sur trois cimetieres représentant le tiers.

2.2.5. Evaluation de la biomasse aérienne et souterraine

L’estimation de la biomasse de la végétation a été réalisée sur la base de modéles allométriques. Il existe plusieurs modéles
allométriques pour estimer la biomasse aérienne ou souterraine des arbres urbains. Pour le cas de cette étude, I’estimation de la
biomasse aérienne a été déterminée a 1’aide des équations allométriques développées par Mbow et al. (2013) pour I’ensemble
des espéces et du modele de Masota et al. (2018) pour le baobab (Adansonia digitata). Ainsi, la biomasse aérienne (AGBi) est
estimée avec les formules suivantes :

Généraliste : AGB (Kg) = 1,929DBH + 0,116DBH? + 0,013DBH? (1)
Ou : ABG=Biomasse Aérienne et DBH=Diamétre a hauteur de poitrine, D= C/pi

Baobab : AGB (Kg) = 2,234966 x DBH'*35* (2)

Pour I’estimation de la biomasse souterraine, 1’équation de Cairn et al. (1997) a été utilisée. Cette équation se présente comme

suit :
BGB = exp[—1,0587 + 0,8836 In (AGB)] (3)

Ou : BGB = biomasse racinaire, Ln = Logarithme népérien et AGB = biomasse aérienne.

La biomasse totale a été obtenue en faisant la somme de la biomasse aérienne et de celle racinaire (Loubota et al., 2016) :

Btot = AGB + BGB (4)

2.2.6. Estimation du stock de carbone séquestré dans la biomasse

Pour évaluer le stock de carbone, le facteur d’expansion et de conversion de la biomasse par défaut (0,5) a été multiplié par la
biomasse telle que recommandée dans les directives du GIEC (2003) et de Nair (2012) en mati¢re de bonnes pratiques. De
nombreuses études ont également montré que la teneur en carbone du bois varie entre 0,47 et 0,51 ; par convention, les chercheurs
utilisent 0,5 d’apres Mille et Louppe (2015). Cette quantité de carbone stocké est évaluée par la formule suivante :

Carbone stocké = Biomasse totale x 0,5 (5)

La masse atomique du carbone est égale a 12,01 et celle de I’oxygene est de 15,99. La masse moléculaire du carbone est estimée
par ’opération suivante : M = 12,01 + 2(15,99) = 44. Ainsi, le rapport de combinaison du carbone au dioxygéne a été estimé par
le rapport suivant M/MaC qui nous donne 3,67. Cette équation : stock équivalent (Téq) = stock carbone X 3,67 (9) est utilisée
pour estimer la quantité de carbone séquestrée dans certains écosystémes africains (Tsoumou et al. 2016 ; Ouédraogo et al.
2019).

2.3. Analyse des données

Les données obtenues ont été analysées avec le logiciel R et Microsoft Excel, la liste des espéces inventoriées et leurs taxonomies
ont été dressées afin d’évaluer la diversité floristique d’une maniére générale et spécifiquement au sein des différentes compo-
santes (concessions, axes routiers, établissements et cimeticres).

Plusieurs analyses ont été effectuées a 1’aide des logiciels pour répondre aux interrogations posées. Une analyse factorielle des
correspondances a été appliquée au tableau de contingence des espéces avec les différents facteurs (cimetiéres, axes routiers,
établissements, quartiers) pour observer les différents quartiers qui se ressemblent du point de vue des especes présentes. La
carte de la zone d’étude a été élaborée avec QGIS et Google Earth.

La diversité spécifique a ét¢ mesurée par la richesse spécifique (S), I’indice de Shannon (H’) et I’indice d’équitabilité de Piélou
(E).

La richesse spécifique (S) est le nombre total d’espéces d’une communauté. Elle est évaluée pour chaque site et ne tient pas
compte de I’abondance relative des especes.

L’indice de Shannon est égal a :


https://www.prestogo.org/rst/index.php/rep/index

Faye et al. (2026) Revue Ecosystémes et Paysages, Vol. 6 No. 1 (2026)

H’ = - X pilog2pi (6) avec pi = ni/n avec ni = effectif de ’espece i et n = effectif total de toutes les espéces. H’ s’exprime en bits

etvariede 1 a 5.

L’indice de Piélou ou I’équitabilité, E=H’ /In S (7), correspond au rapport entre la diversité observée H’ et la diversité maximale

possible étant donné le nombre d’espéces S. Sa valeur maximale est 1.

3. Résultats
3.1. Diversité et structure de la végétation en milieu urbain a Thiés
3.1.1. Diversité globale
L’exploitation des données d’inventaires floristiques a permis de répertorier un total de 52 especes classées en 31 familles au
niveau des différentes composantes (concessions, axes routiers, écoles et cimetieres). Ces especes sont répertoriées dans le ta-
bleau 4. Ainsi, les especes ont été classées en 9 groupes en fonction de leur présence simultanée ou spécifique au sein des
différentes composantes.
> Concessions, axes routiers, écoles et cimetiéres : Adansonia digitata L. ; Azadirachta indica A. Juss,; Borassus
akeassii Bayton Ouédr. ; Calotropis procera (Aiton) W.T.Aiton ;
» Concessions, axes routiers et écoles : Annona squamosa L. ; Cordia sebestena L. ; Delonix regia (Boj.) Raf. ; Ficus
sp L. ; Gmelina arborea Roxh. Ex Sm ; Khaya senegalensis (Desr.) A.Juss. ; Mangifera indica L. ; Terminalia mantaly

H.Perrier. ;

> Concessions, écoles et cimetiéres : Balanites aegyptiaca (L.) Delile ; Cassia siamea (Lam.) ; Ziziphus mauritania
(Lam.) ;

» Concessions et axes routiers : Ficus benjamina L. ; Hura crepitans L. ; Phoenix dactylifera L. ; Thespesia populnea
L)

» Concessions et écoles : Manilkara zapota (L.) P.Royen ; Citrus limon (L.)Burm.f.; Cocos nucifera L. ; Carica papaya
L. ; Moringa oleifera (Lam.) ; Punica granatum L. ; Euphorbia drupifera (Thonn.) ;

> Axes routiers et écoles : Fucaluptus camaldulensis Dehnh ; Prosopis juliflora (Sw) DC.

» Unique aux concessions: Acacia nilotica (L.) Wild. ; ex Delile; Annona muricata L. ; Annona senegalensis Pers. ;
Bougainvillea spectabilis Willd. ; Citrus maxima (Burm.) Merr.; Citrus reticulata Blanco. ; Citrus sinensis (L.) Os-
beck ; Combretum micranthum G.Don ; Ficus umbellata Vahl. ; Ficus variegata L. ; Gossypium herbaceum L. ; Law-
sonia inermis L. ; Musa paradisiaca Colla; Nicotiana tabacum L. ; Pisonia grandis R.Br. ; Pluchea carolinensis
(Jacq.) G. Don ; Polyalthia longifolia (Sonn.) Thwaites ,; Psidium guajava L. ; Terminalia catappa L. ; Vitex doniana
Sweet..

» Unique aux écoles : Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. ; Casuarina equisetifolia L.; Coccoloba uvifera (L.).

Tableau 4. Diversité globale, nature et origine des espéces au niveau des différentes composantes

Familles Espéces Composantes Nature  Origine

Concessions A. routiers Ecoles Cimetiéres

Anacardiaceae Mangifera indica L * + + - E. frui- E
tiere

Annonaceae Annona muricata L. * - - - E. frui- E
tiere

Annona senegalensis Pers. * - - - E. frui- I
tiere

Annona squamosa L. * * * - E. frui- E
tiere

Polyalthia longifolia * - - - E. fores- E
(Sonn.) Thwaites tiére

Araliaceae Polyscias scutellaria * - - - E. fores- E

tiére
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Arecaceae

Asclepiadaceae
Asteraceae

Bombacaceae

Boraginaceae

Caesalpiniaceae

Caricaceae

Casuarinaceae

Combretaceae

Euphorbiaceae

Lamiaceae

Lythraceae

Malvaceae

Meliaceae

Mimosaceae

Borassus akeassii Bayton,
Ouédr.

Cocos nucifera L.
Phoenix dactylifera L.
Calotropis procera (Aiton)
W.T.Aiton
Pluchea carolinensis (Jacq.)
G. Don
Adansonia digitata L.
Cordia sebestena L.
Delonix regia (Boj.) Raf.
Carica papaya L.
Casuarina equisetifolia L.
Cassia siamea (Lam.)
Combretum micranthum
G.Don
Terminalia catappa L.
Terminalia mantaly H.Per-
rier.

Euphorbia drupifera (Thonn)
Hura crepitans L.
Vitex doniana Sweet.
Lawsonia inermis L.
Gossypium herbaceum L.
Thespesia populnea L.
Azadirachta indica A. Juss
Khaya senegalensis (Desr.)
A.Juss.

Acacia nilotica (L.) Wild.
Leucaena leucocephala

(Lam.) de Wit.
Prosopis juliflora (Sw) DC.
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Moraceae Ficus benjamina L. * - - E. fores-
tiére
Ficus sp L. * * - E. fores-
tiére
Ficus umbellata Vahl. B B B E. fores-
tiére
Ficus variegata L. - - - E. fores-
tiére
Moringaceae Moringa oleifera Lam. - * - E. frui-
tiére
Musaceae Musa paradisiaca Colla - - - E. frui-
tiére
Myrtaceae Eucaluptus camaldulensis * * - E. fores-
Dehnh tiére
Psidium guajava L. - - - E. frui-
tiere
Nyctaginaceae Bougainvillea spectabilis - - - E. fores-
Willd. tiére
Pisonia grandis R.Br. - - - E. fores-
tiere
Polygonaceae Cocoloba uvifera (L.) L. - * - E. fores-
tiere
Punicaceae Punica granatum L. - - - E. frui-
tiere
Rhamnaceae Ziziphus mauritania * * - E. fores-
(Lam.) tiere frui-
tiere
Rutaceae Citrus maxima (Burm.)Merr. - - - E. frui-
tiere
Citrus reticulata Blanco. - - - E. frui-
tiere
Citrus sinensis (L.) - - - E. frui-
tiere
Citrus limon (L.) - + - E. frui-
tiere
Sapotaceae Manilkara zapota (L.) - * - E. frui-
tiere
Solanaceae Nicotiana tabacum L. - - - E. fores-
tiere
fruitiére
Verbenaceae Gmelina arborea Roxh. Ex * * - E. fores-
Sm tiere
Zygophyllaceae  Balanites aegyptiaca (L.)De- - * * E. fores-
lile tiere
fruitiére

Source : données de terrain
(+) : présence de I’espéce ; (-) : absence de I’espéce ; E : espéce exotique ; I : espéce indigéne.

3.1.2. Structure de la végétation en milieu urbain de Thies

Le tableau 5 montre une répartition de la végétation selon les différentes composantes. Les axes routiers affichent la plus forte
densité avec 1369 individus mais une faible diversité (14 especes), traduisant un peuplement dominé par Khaya senegalensis.
Les concessions présentent la plus grande diversité spécifique (46 especes) mais un effectif plus faible (319 individus),
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regroupant les espéces fruiticres. Les établissements scolaires combinent une diversité intermédiaire (27 espéces) et une forte
densité (885 individus). Enfin, les cimetiéres, avec seulement 7 espéces et 69 individus, révélent une végétation peu diversifiée.

Tableau 5. Structure de la végétation en fonction des différentes composantes

Composantes Axes routiers Concessions Etablissements scolaire Cimetiéres
Nombre d’espéces 14 46 27 7
Effectifs 1369 319 885 69

3.1.3. Diversité et Analyse factorielle des correspondances (AFC) des composantes

3.1.3.1. Diversité spécifique des composantes

Le tableau 6 met en évidence la richesse spécifique, la diversité floristique et 1’équilibre au sein des différentes composantes de
la ville de Thies. Les concessions présentent la diversité spécifique (H* = 4,18) et I’équilibre (E = 0,72) les plus élevés, mais
avec une abondance relative (Ar = 319 individus), suivies par les établissements scolaires, qui ont une diversité spécifique (H’
= 1,9) et un équilibre (E = 0,28) moyens, mais qui présentent une abondance relative (Ar = 885 individus). Les cimetieres
présentent une diversité spécifique (H’ = 1,64) et un équilibre (E = 0,38), avec une abondance relative (Ar = 69 individus) la
plus faible. Pour finir, les axes routiers connaissent une diversité spécifique (H* = 4,18) et un équilibre (E = 0,72), et montrent
une abondance relative (Ar = 1369 individus).

Tableau 6. Etude de la diversité spécifique au niveau des différentes composantes

Types de formations Concessions Axes routiers Etablissements scolaires Cimetiéres
Indice de Shannon H' (bit) 4 18 1,57 1,90 1,64
Indice de Piélou E 0,72 0,21 0,28 0,38
Richesse spécifique 46 14 27 7

3.1.3.2. Diversité floristique au niveau des concessions des quartiers modernes ou périurbains

Presque la quasi-totalité des espéces (46/52) répertoriées est retrouvée au niveau des concessions, soit a la devanture avec un
total de 116 pieds ou a I’intérieur avec un total de 203 pieds. Cela donne un total de 319 pieds sur I’ensemble des concessions.
Une répartition en trois groupes a été faite sur les 30 quartiers ou des inventaires ont été effectués suite a une exploitation de la
carte de structuration en quartiers de la ville et a I’observation du profil urbain et environnemental de Thiés obtenu du PDV.

» Quartiers anciennement implantés : Randouléne Nord, Randouléne Sud, DVF, Diakhao, Nguinth, Mbour 1, Diama-
guéne et Som constituent les quartiers anciens. Ils présentent un maillage assez régulier pour ceux situés au cceur de la
ville ou s’accomplit ’essentiel des fonctions urbaines. L’exploitation des données d’enquétes montre la présence de
31/52 des espéces, soit un taux de représentativité de 59,61%.

» Quartiers périurbains ou spontanés : ils regroupent les quartiers d’extension récente de la ville, ils sont pour la plupart
spontanés et viennent répondre au boom démographique de la ville. Ce groupe est constitué des quartiers suivants :
Thialy, Médina Fall, Cité Lamy, Thiés None, Darou Salam, Keur Issa, Takhikao, Abdoulaye Yakhine, Cité Senghor,
Kawsara Fall, Sampathie, Diakhao Thialy, Keur Mame El Hadji et Keur Cheikh. IIs connaissent un taux de représenta-
tivité de 53,84% sur la diversité floristique, avec la présence de 28/52 des espéces.

» Quartiers Modernes : Hersent, Mbour 2, Mbour 3, Grand Standing, Parcelles Assainies, Sud Stade, Dixiéme et Fahu
2 composent ce groupe et représentent les quartiers résidentiels. Ils connaissent un taux de représentativité de 36,53%,
soit la présence de 19/52 des especes répertoriées.
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Figure 3. Répartition typologique des quartiers en fonction du nombre d’espéces présentes

3.1.3.3. Diversité floristique et analyse factorielle des correspondances au niveau des axes routiers

Diversité floristique

Sur les 14 axes routiers, 1369 pieds ont été inventoriés répartis en 18 espéces dont :

Adansonia digitata ; Azadirachta indica ; Borassus akeassii ; Calotropis procera; Annona squamosa ; Cordia sebestena; De-
lonix regia,; Eucaluptus camaldulensis ; Ficus sp ; Gmelina arborea; Khaya senegalensis ; Mangifera indica ; Terminalia man-
taly; Ficus benjamina ; Hura crepitans; Phoenix dactylifera ; Prosopis juliflora ; Thespesia populnea.

Analyse factorielle des correspondances (AFC) sur la matrice espéces x axes routiers

Valeurs propres

La projection des variables sur le plan factoriel suite a une analyse factorielle des correspondances (espéces x axes routiers)
montre que 100% de la variance totale sont expliqués sur I’ensemble des axes dimensionnés (tableau 7).

Tableau 7. Valeurs propres de I'analyse factorielle des correspondances axes routiers X especes

Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5 Dim.6 Dim.7 Dim.8 Dim.9 Dim.10

Variance 0.320 0.148 0.084 0.066 0.030 0.021 0.016 0.007 0.003 0.001
% of 46.03 21.25 12.1 9.46 4.27 2.99 2.31 0.96 0.46 0.17
Var

Cumul 46.03 67.28 79.38 88.84 93.11 96.1 98.41 99.37 99.83 100.00
% of var

Représentation graphique du biplot axes routiers x espéces

L’analyse des valeurs propres issues de I’AFC montre que 1'axe de dimension 1 représente 46,03% de la variance totale et il
regroupe 5 axes routiers (route de sindia, Eureka, Voie Saint Gabriel, la route nationale 3 et la route de Saint Louis) avec la
majorité des especes répertorié(Adansonia digitata ; Azadirachta indica ; Borassus aethiopium ; Calotropis procera ; Annona
squamosa ; Cordia sebestena ; Delonix regia ; Eucaluptus camaldulensis ; Ficus sp ; Gmelina arborea ; Mangifera indica ;
Terminalia mantaly ; Ficus benjamina ; Hura crepitans ; Prosopis juliflora ; Thespesia populnea) présent dans les deux poles
(positif, négatif). Donc 1'axe du facteur 1 peut étre considéré comme étant I’axe qui caractérise le plus la diversité floristique au
niveau des axes routiers avec un gradient topographique. L'axe de facteur 2 représente 21,25% de la variance totale et il regroupe
la majorité des axes routiers avec les espéces Khaya senegalensis ; Phoenix dactylifera dans le pdle positif et reste caractérisé
par un gradient d’humidité (Figure 4).
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Figure 4. Analyse Factorielle des Correspondances sur la matrice 14 axes routiers x nombre 1369 espéces : carte du biplot axes
routiers et espéces

3.1.3.4. Classification hiérarchique des établissements scolaires

Diversité floristique

Les établissements connaissent une diversité trés variée avec 27 espéces répertoriées que sont :

Adansonia digitata ; Azadirachta indica ; Borassus aethiopium ; Citrus limon ; Calotropis procera ; Annona squamosa ; Cordia
sebestena ; Delonix regia ; Ficus sp; Gmelina arborea ; Khaya senegalensis ; Terminalia mantaly ; Balanites aegyptiaca ;
Cassia siamea ; Ziziphus mauritania ; Manilkara zapota ; Cocos nucifera ; Carica papaya ; Moringa oleifera ; Eucaluptus ca-
maldulensis ; Prosopis juliflora ; Punica granatum ; Euphorbia drupifera ; Leucaena leucocephala ; Casuarina equisetifolia ;
Cocoloba uvifera.

Analyse factorielle des correspondances sur la matrice espéces x établissements scolaires

La projection des variables sur le plan factoriel (1x2) issu d’une Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) sur la matrice
27 espéces x 9 établissements scolaires montre que 1’axe de dimension 1 représente 30,95% de la variance totale et 24,57% par
I’axe de dimension 2 (figure 5).

Cette analyse a permis de classer les espéces en différents groupes selon leur présence au sein des établissements scolaires :

» Le premier groupe est composé d’espéces comme : Casuarina equisetifolia ; Adansonia digitata ; Azadirachta indica ;
Moringa oleifera ; Balanites aegyptiaca, présentes majoritairement au niveau du Lycée El Hadji Malick Sy.

» Le deuxiéme groupe est composé des espéces suivantes : Punica granatum ; Cocoloba uvifera ; Ziziphus mauritania,
Prosopis juliflora retrouvées principalement au niveau du Lycée Jules Sagna et de I’école Elémentaire Parcelles Assai-
nies.

» Pour le troisiéme groupe, il regroupe les espéces : Delonix regia ; Gmelina arborea ; Terminalia mantaly majoritaire
respectivement au niveau de 1’école Daniel Brottier, Elémentaire Fahu et le lycée Fahu.

» Au niveau du quatriéme groupe, on retrouve les espéces suivantes : Mangifera indica ; Euphorbia drupifera ; Ficus
sp. ; Calotropis procera ; Annona squamosa, trouvées minoritairement au niveau des établissements suivants : Daniel
Brottier, Elémentaire Fahu, Lycée Fahu, Lycée Jules Sagna, Lycée El Hadji Malick Sy et de ’école Elémentaire Par-
celles Assainies.

» Quant au cinquiéme groupe, il regroupe les espéces Cocos nucifera et Cassia siamea, présentes également au niveau
du Lycée Jules Sagna et de 1’école Daniel Brottier.

» Le sixiéme quant a lui regroupe les autres espéces dont : Leucaena leucocephala Eucaluptus camaldulensis ; Borassus
aethiopium ; Citrus limon ; Manilkara zapota; Carica papaya ; Khaya senegalensis. Ces espéces marquent une
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présence au niveau des établissements scolaires sauf au niveau du CEM Cité Ballabey et de 1’école ¢lémentaire El Hadji
Ibrahima Sarr.
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Figure 5. Classification hiérarchique des établissements scolaires selon les espéces

3.1.3.5. Diversité floristique dans les cimetiéres et analyse factorielle des correspondances

Diversité spécifique

La diversité floristique au niveau des cimeticres reste peu variée avec 7 espéces que sont :

Adansonia digitata ; Azadirachta indica ; Borassus aethiopium ; Calotropis procera ; Balanites aegyptiaca ; Cassia siamea ;
Ziziphus mauritania.

Valeurs propres
Les valeurs propres issues de 1’analyse factorielle des correspondances espéces x cimetiéres montrent que 100% de la variance

est expliquée par les axes des facteurs 1 et 2 (tableau 6).

Tableau 6. Valeurs propres de I’analyse factorielle des correspondances cimetiéres X espéces

Dim.1 Dim.2
Variance 0.610 0.494
% of var. 55.242 44.758
Cumulative % of var. 55.242 100.000

La figure 6, ressortissant du biplot sur la matrice cimetieres x especes, montre que 1’axe de dimension 1 représente 55,24% de la
variance totale, regroupant les espéces comme Borassus aethiopium ; Calotropis procera ; Balanites aegyptiaca dans le pole
positif et I’espéce Cassia siamea dans le pole négatif. Quant a I’axe de dimension 2, il représente 44,76% de la variance totale
avec I’espece Ziziphus mauritania dans le pole positif, Adansonia digitata et Azadirachta indica dans le pole négatif.
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Figure 6. Analyse Factorielle des Correspondances sur la matrice 3 cimetiéres x 69 espéces : carte du biplot cimetiéres et espéces

3.2. Séquestration du carbone en milieu urbain

La biomasse végétale totale est estimée a 9770,60 t au niveau des différents axes routiers inventoriés. La biomasse produite est
plus importante au niveau de la route nationale 2 avec une biomasse épigée de 2587,07 t et une biomasse racinaire de 359,56 t
que sur la route de Sindia, qui enregistre la plus faible biomasse estimée avec 10,27 t comme biomasse épigée et 2,72 t comme
biomasse racinaire.

L’analyse du tableau 7 montre que les stocks de carbone les plus importants sont obtenus au niveau des trois principaux axes
routiers tels que : la route nationale 2 (1473,32 t), la route GMI (556,77 t) et I’ Avenue du Baol (501,27 t). Le stock de CO» total
équivalent est estimé a 17929,06 Tonnes.

Tableau 7. Biomasse aérienne, souterraine et quantité de carbone séquestré au niveau des axes routiers

Bio-

masse

aé- Biomasse souter- Biomasse Carbone stocké
Axes routiers rienne(t) raine (t) totale (t) (t) Stock CO2 équivalent (t)
Avenue A. Fall 489,14 82,53 571,67 285,84 1049,02
Route S. Louis 380,43 66,09 447 223,26 819,37
RN2 2587,07 359,56 2946,63 1473,32 5407,07
Voie S. Gabriel 192,57 36,21 228,78 114,39 419,81
Route R. Nord 713,25 115,17 828,42 414,21 1520,15
Eureka 59,36 12,80 72,16 36,08 132,41
A. Baol 865,84 136,69 1002,53 501,27 1839,65
Route Sindia 10,27 2,72 12,98 6,49 23,83
Route C.ON 798,77 127,29 926,06 463,03 1699,32
RN3 881,97 138,94 1021 510,45 1873,36
Rue H Boigny 514,16 86,25 600,41 300,20 1101,75
Route GMI 963,33 150,20 1113,53 556,77 2043,33
Voie C. Nord 0 0 0 0 0
Route F. Classée 0 0 0 0 0

TOTAL 8456,16 1314,44 9770,60 4885,30 17929,06
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4. Discussion

4.1. Evaluation de la diversité floristique dans la ville de Thiés

L’¢étude de la diversité spécifique a Thiés révele une hétérogénéité marquée selon les zones, avec des différences notables dans
I’abondance relative et les indices de diversité. L’abondance est plus importante au niveau des axes routiers et des établissements
scolaires, moyenne dans les concessions, et trés faible dans les cimeticres. Cette répartition s’explique principalement par les
plantations en alignement, notamment Khaya senegalensis, le long des axes routiers. Toutefois, ces résultats s’écartent des tra-
vaux de Faeth ez al. (2011) et McKinney (2008), cités par Ferland (2015), qui attribuent généralement les plus faibles abondances
au cceur des villes, ou le couvert végétal naturel est souvent inexistant (Aronson et al. 2014 ; McKinney, 2002).

Les indices de Shannon (H”) et de Pielou (E) confirment cette variabilité. Les concessions enregistrent les valeurs les plus élevées
(4,18 bits pour H’ et 0,72 pour E), reflétant une bonne diversité spécifique due a la diversité des pratiques arboricoles et a
I’introduction d’espéces exotiques. En revanche, les axes routiers, dominés par des plantations monospécifiques, affichent les
indices les plus faibles (1,51 bits pour H’ et 0,21 pour E). Ces observations s’alignent sur les travaux de Bouko et al. (2007), qui
montrent que la diversité spécifique est souvent faible dans les zones fortement perturbées et élevée dans les zones stables.

Les quartiers anciens se distinguent par leur richesse spécifique (59,61 % des espéces identifiées), grace a des pratiques arbori-
coles historiquement bien établies. En revanche, les quartiers modernes (36,53 %) et périurbains (53,84 %) présentent une di-
versité moindre, liée a un développement urbain récent et a une gestion moins rigoureuse des espaces verts. Une tendance notable
est la sous-représentation des especes indigénes, comme Adansonia digitata et Ziziphus mauritania, essentielles pour la résilience
écologique, au profit d’espéces exotiques, telles que Delonix regia et Ficus benjamina, souvent privilégiées pour leurs fonctions
ornementales. Ces choix arboricoles modernes, hérités des pratiques coloniales (Fall, 2021), limitent la biodiversité locale malgré
leur adaptation aux conditions climatiques sévéres (Chalker-Scott, 2015).

L’AFC montre également que les quartiers anciens regroupent des especes indigénes et polyvalentes (Adansonia digitata, Zi-
ziphus mauritania), alors que les quartiers modernes favorisent des especes exotiques pour des raisons ornementales et fonction-
nelles (Delonix regia, Ficus benjamina), d’ou une dominance des especes exotiques. Cela s’explique, d’apres Fall (2021), par
les vestiges de la colonisation qui ont favorisé ce déséquilibre. Selon Richardson et al. (2000) cités par Niang (2022), la coloni-
sation est au cceur des premiers stades de l'invasion et comprend l'introduction et la naturalisation. Cependant, Chalker-scott
(2015) cité par Faye (2021), indique que la prédominance des espéces exotiques du Sahel indique que de nombreuses especes
ligneuses exotiques sont bien adaptées aux conditions climatiques séveres de cette zone, ce qui est important dans le contexte du
changement climatique.

L’analyse factorielle des correspondances (AFC) montre une corrélation claire entre la diversité spécifique et la configuration
spatiale. Les quartiers anciens regroupent des espéces indigénes polyvalentes adaptées aux conditions locales, tandis que les
quartiers modernes privilégient les espéces exotiques, reflétant une orientation vers des objectifs fonctionnels et esthétiques.
L’ hétérogénéité spécifique entre quartiers traduit également I’influence des interactions biotiques et des contraintes environne-
mentales sur la répartition des essences, comme 1’ont noté Deleglise (2011) et Kiihn et al. (2004). Par ailleurs, la structure du
paysage urbain — incluant la densité des constructions et I’occupation des sols joue un rdle clé dans la distribution des espéces
(Faye et al., 2021 ; Niang, 2022).

Ces résultats soulignent une richesse spécifique en milieu urbain corrélée positivement a 1’hétérogénéité du paysage. Ils mettent
en exergue la nécessité d’une gestion différenciée et réfléchie des formations végétales pour renforcer a la fois la diversité et la
résilience écologique face aux défis climatiques et urbains.

4.2. Stock de carbone dans la biomasse végétale

Les arbres urbains jouent un réle crucial dans la séquestration de carbone, avec un total estimé a 4 885,30 tonnes stockées dans
la ville de Thiés. Parmi les principaux contributeurs, les axes routiers tels que la route nationale 2 (1 473,32 tonnes) et 1’avenue
du Baol (501,27 tonnes) se distinguent. Ces résultats démontrent que, malgré une faible diversité floristique, les plantations
denses le long des voies de communication possédent une biomasse significative, permettant un stockage de carbone élevé. Cette
observation souligne I'importance stratégique des arbres d’alignement dans les politiques d’atténuation du changement clima-
tique. Comparés aux résultats obtenus dans d’autres communes, ces chiffres marquent une différence notable. Par exemple, Diop
(2022) rapporte 140,77 tonnes de carbone stocké dans les arbres urbains de la commune de Diourbel, des valeurs considérable-
ment inférieures a celles observées a Thies. Ces €carts pourraient s’expliquer par la densité des plantations, la taille des arbres
ou encore les especes choisies, qui influencent directement la capacité de stockage. Des études antérieures, notamment celles de
Dubé et al. (20006) et Kouassi ef al. (2018), confirment également une faible séquestration de carbone dans plusieurs milieux
urbains, attribuée a un manque de planification stratégique et a la faible biomasse des espéces implantées.
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La biomasse totale estimée a 9 770,60 tonnes (8456,16 tonnes aériennes et 1314,44 tonnes souterraines) met en évidence 1'im-
portance des arbres dans la régulation climatique et le stockage de carbone en milieu urbain. Cette capacité devrait inciter a la
plantation stratégique d’espéces a forte biomasse dans les zones sous-exploitées. Les plus fortes valeurs de ces deux parametres
mesurés sur les avenues témoignent de la présence d’un nombre élevé d’individus a grands diametres. Le potentiel de stockage
de carbone des arbres en milieu urbain rend compte de la participation des arbres d’alignement de la ville de Thi¢s a la réduction
du dioxyde de carbone (CO;) estimé a 17929,06 tonnes, I’'un des gaz a effet de serre désigné comme la premiére cause du
réchauffement climatique (GIEC, 2004).

5. Conclusion

En définitive, ce travail de recherche effectué dans la ville de Thiés a permis de faire une évaluation de la diversité floristique et
d’estimer la séquestration de carbone dans cette zone. Les résultats de 1’étude présentent une diversité floristique prometteuse,
mais inégalement répartie. Les concessions au niveau des quartiers anciens concentrent la majorité des espéces, tandis que les
quartiers modernes nécessitent des efforts pour enrichir la diversité floristique. Il sied de noter qu’il y a une forte diversité
spécifique au niveau des concessions. En effet, les indices de Shannon H’ et de Pielou J varient d’un milieu a I’autre et les valeurs
les plus élevées, 4,18 bits pour H’ et 0,72 pour E, ont été obtenues au niveau des concessions. La quantité de carbone séquestré
reste trés importante.
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