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Résumé

De par le monde, I’installation de plantations urbaines a été I’une des réponses de
certaines villes face a I’augmentation de la pollution de 1’air, la diminution du couvert
végétal et les risques de dégradation de la santé humaine. Cependant, au Sénégal, les
roles de I’arbre dans les paysages urbains sont peu connus. La présente étude est une
contribution a I’évaluation de la foresterie urbaine dans la commune de Saint-Louis.
Pour ce faire, des inventaires ont été menés au niveau des concessions, des zones
boisées et des axes routiers. Ces inventaires ont été complétés par des enquétes auprés
des concessions et des services techniques. Les critéres mesurés ont porté sur la per-
ception des populations sur I’arbre, sur 1’état du couvert arboré et sur la détermination
des contraintes et opportunités de la foresterie urbaine. Les résutats montrent une
forte diversité spécifique au niveau des concessions. Le peuplement de la commune
est vieux avec de grands parametres structuraux notés au niveau des cimetieres. Il
ressort des résultats que les espéces sont multi-usages (pharmacopée, alimentation et
fourrage). Les espéces fruitieres sont souhaitées dans les maisons, celles ombragées
devant les concessions et les espaces verts et les légumineuses au niveau des champs.
Cependant, ces espéces sont en diminution dans la commune a cause de la coupe
abusive et la salinité. Les contraintes liées & leur mise en place sont principalement
la divagation du bétail, le manque de moyen et d’espace. Toutefois, 1’éducation en-
vironnementale et la création de forét urbaine ont été enumerés comme opportunités
phares de la foresterie urbaine dans ladite commune. Ces résultats devraient étre un
outil d’aide a la prise de décision quant au développement de la foresterie urbaine
dans la commune. En perspectives, des études complémentaires devraient étre réali-
sées sur la répartition des espéces selon les paramétres environnementaux notamment
le sol, I’eau, le climat, la pluviométrie.
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Abstract

Around the world, the installation of urban plantations has been one of the responses
of certain cities to the increase in air pollution, the reduction in vegetation cover and
the risks of degradation to human health. However, in Senegal, little is known about
the role of trees in urban landscapes. The present study is a contribution to the as-
sessment of urbain forestry in the commune of Saint-Louis. To this end, inventories
were carried out at the level of concessions, wooded areas and road axes. These in-
ventories were supplemented by surveys of concessions and technical services. Cri-
teria measured included the population's perception of trees, the state of tree cover
and the identification of urban forestry constraints and opportunities. The results
show a high level of specific diversity in the concessions. The commune's stand is
old, with major structural parameters noted in the cemeteries. The results show that
the species are multi-purpose (pharmacopoeia, food and fodder). Fruit species are
favored in homes, shady species in front of concessions and green spaces, and legu-
minous species in fields. However, these species are in decline in the commune due
to over-cutting and salinity. The main constraints to their implementation are cattle
roaming, and lack of means and space. However, environmental education and the
creation of urban forests have been identified as key opportunities for urban forestry
in the commune. These results should serve as a decision-making tool for the devel-
opment of urban forestry in the commune. In the future, further studies should be
carried out on the distribution of species according to environmental parameters, no-
tably soil, water, climate and rainfall.

Keywords: St. Louis, Urban forestry, perception, constraints, opportunities.

1. Introduction

Le siécle dernier a été marqué, entre autres, par I’accroissement de I’urbanisation des villes s’élargissant dans le monde entier
en nombre comme en taille. De 746 millions d’habitants en 1950 a 4 milliards en 2015, les populations mondiales vivant en
milieu urbain ont plus que quintuplé (Borelli et al. 2018). Le Sénégal qui avait une population plus concentrée dans les campagnes
qu’en zone urbaine a I’aube des indépendances en 1960 avec un taux d’urbanisation de 25% (Isocarp, 2003 cité par Faye, 2013),
a entamé une progression remarquable de sa population avec un taux de 46,7% en 2018 (ANSD, 2020). Le méme mouvement
évolutif a été constaté dans la ville de Saint-Louis, ou les surfaces occupées par la population urbaine ont quadruplé passant de
1500 & 6 000 ha de 1961 & nos jours (Faye, 2013).

Le changement radical imposé par le boom démographique dans les zones urbaines a fortement impacté les relations qui exis-
taient, jadis, entre I’étre humain et les écosystémes forestiers (Ngarmari, 2012). Le manque flagrant d’espace devient alors une
source de rivalité entre I’arbre et le citadin (Buisséres, 2008 cité par Ndamiyehe et al. 2017).

Bien que les villes soient des centres d’accroissement socioéconomique, 1’élan rapide de la croissance urbaine et la disponibilité
réduite des ressources pour répondre au flot de besoins de nourriture et de services primaires peuvent devenir un probléme
considérable en termes d’équité et de durabilité du développement urbain (Nations Unies, 2016 citées par Salbitano et al. 2017).
De plus, avec la hausse des températures projetée, liée aux changements climatiques et les taux élevés de pollution atmosphérique
dans les grandes villes du monde, la présence de l'arbre en milieu urbain devient d’autant plus cruciale pour la santé publique
(Arden Pope Il et Dockery 2006 ; Kovats et Hajat, 2008 ; Smargiassi et al. 2009 ; OMS, 2010 ; Tan et al. 2010 ; Donovan et al.
2010). Ainsi, combiner un développement économique et social avec la pérennité des ressources naturelles, devient alors une
exigence pour les nations dans un élan de développement durable (Ndao, 2012).

L’administration de la commune de Saint-Louis en articulation avec les Objectifs de Développement Durable (ODD) et ceux du
Plan Sénégal Emergent, prone la réalisation de I’ Axe 2 du Plan Sénégal Emergent a savoir : un cadre de vie propice a un déve-
loppement humain durable (PDC, 2017). Cependant, pour relever les défis qui entourent I’urbanisation et la création de villes
vertes combinés aux ODD, les municipalités doivent étre conscientes de 1’urgence de la préservation et des bienfaits des arbres
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dans la conception rurale et urbaine (Moll et Gangloff, 1987). Malheureusement, les roles de ’arbre en ville demeurent généra-
lement trés peu connus par la communauté (Wood, 1999).
Pour changer la donne et permettre une bonne intégration de I’arbre en ville, il est crucial d’épauler les décideurs en mettant a
leur disposition des résultats et recherches fiables sur lesquels ils pourront s’appuyer pour mettre en place des programmes qui
s’adaptent aux réalités de leurs différentes localités. C’est dans ce sens que cette présente étude a été menée.
L’objectif général est de contribuer a I’évaluation de la situation des ressources forestiéres ainsi que la perception des populations
vis-a-vis desdites ressources dans la commune de Saint-Louis. Il s’agit spécifiquement de : (i) étudier la diversité et la structure
de la végétation ligneuse en milieu urbain de Saint-Louis ; (ii) évaluer la perception des citadins sur les arbres et les roles de
I’arbre en milieu urbain et (iii) évaluer les contraintes et opportunités liées a la présence de 1’arbre dans la commune de Saint-
Louis.
Les hypothéses de recherche assument que :

» La diversité spécifique au niveau des quartiers augmente avec 1’urbanisation ;

> Lareconstruction des habitations et des infrastructures vétustes est a I’origine de la diminution du couvert végétal urbain

de Saint-Louis.

2. Matériel et Méthodes

2.1 Description du milieu d’étude

Tampon entre I’ Afrique arabo-berbére et 1’ Afrique Noire, la commune de Saint-Louis du Sénégal est située entre 16° 1’ 52” de
latitude Nord et 16° 28’ 52" de longitude Ouest. Longtemps appelée « région du Fleuve », la région de Saint-Louis est la plus
septentrionale du Sénégal et est limitée a I’Est par la nouvelle région de Matam, au Nord par la Mauritanie, a I’Ouest par 1’Océan
Atlantique et au Sud par la région de Louga (Ndao, 2012) (Figure 1). La commune de Saint-Louis quant a elle, s’étend sur une
superficie de 46,69 km2 dont prés de 20% de cette surface est occupée par le fleuve Sénégal et ses défluents et affluents. Sa
population est estimée a 346926 habitants (ANSD, 2019) avec : 50% de femmes et 50% d’hommes. La densité de la population
dans la commune de Saint-Louis est de 395 habitants. km. La langue la plus couramment parlée est le wolof, dont le groupe
ethnique représente prés de 55% de la population. La region de Saint-Louis compte également des peulhs (40%) et des maures
(5%). Les principales activités économiques pratiquées dans la commune sont I’agriculture, I’¢levage, la péche et I’artisanat.
La commune de Saint-Louis, située dans la zone deltaique du fleuve Sénégal, appartient a un milieu géomorphologique varié et
complexe. Son évolution géomorphologique s'est déroulée durant deux grandes éres géologiques que sont le Tertiaire et Quater-
naire. Toutefois, elle a été beaucoup plus effective durant le Quaternaire ancien (Sarr, 2019). Située entre les isohyétes 200 et
300 mm, la pluviométrie de lacommune de Saint-Louis correspond en moyenne a 200 mm de pluie par année (PDC, 2017) et sa
température moyenne annuelle a augmenté en 50 ans, passant de 24,8 a 26,0°C (Sarr, 2019). La végétation est assez spécifique
aux sous zones éco-géographiques de la région qui sont : les Niayes, le Senegal Oriental, le Ferlo, la Casamance, le Bassin
Arachidier et la Vallée du Fleuve Senegal. C’est ainsi que la communeg, située dans la zone éco-géographique des Niayes présente
les espéces forestieres suivantes : Tamarix senegalensis dans les bas-fonds et au niveau des dunes Acacia nilotica var adansonii,
Bauhinia rufescens et Ziziphus mauritiana (PAFR, 2003).
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Figure 1. Carte de localisation de la commune de Saint-Louis
2.2. Collecte des données
2.2.1. Echantillonnage des zones a inventorier

Le choix des axes routiers

Pour I’inventaire des axes routiers, leurs distances respectives ont été déterminées a 1’aide du logiciel Qgis (Figure 2). Compte
tenu de leur longue distance, un échantillonnage sur la base de la formule 1 de Fisher et al. (1994) a été effectué. Ainsi sur
32,005 km de route, 24 km ont été inventoriés, soit un taux de sondange de 74,98%. Le calcul du nombre de km des axes a
inventorier a été fait de maniére proportionnelle a leur distance respective (Tableau 1).

n

nf=1+% €3]

e n=1/d?;

e nf=taille de I’échantillon ;

o d=degré d’erreur =10% ;

e N =distance totale des axes routiers
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Tableau 1. Choix des axes routiers et distances a inventorier

Axes Distance Totale (km) Distance a inventorier (km)
Rue Henry Ndiaye 3 2

Avenue Jean Mermoz 1,476 1

Rue Goxu Mbadj 2,651 2

Rue Boulevard Abdoulaye Mar Diop 1,698 1

Rue Hydrobase 6 5

Route Nationale 17,18 13

Total 32,005 24

Le choix des zones boisées

L’inventaire des zones boisées a été fait grace a I’exploitation du Plan de Développement Communal (PDC), de Qgis et de
Google Earth, qui ont montré ’existence de 35 zones boisées dont 7 cimetiéres, 8 espaces verts publics et 20 écoles (Figure 2).
En se basant sur la formule 1 de Fisher (avec nf = taille de I’échantillon ; N = Nombre total de zones boisées et d = 10%), 26
zones boiséées ont été échantillonnées, soit un taux de sondage de 74,3%. L’échantillon de chaque type de zones a été calculé
au prorota de sa superficie (Tableau 2).

Tableau 2. Echantillonnage des zones boisées

Zones boisées Nombre total Echantillon
Cimetiére 7 5

Espaces verts 8 6

Ecoles 20 15

Total 35 26

2.2.2. Méthodes d’inventaire des zones boisées et des axes routiers de la commune

La méthode de releves itinérants (Kouadio et al. 2015) a été utilisée pour recenser les arbres plantés dans les zones boisees de la
commune notamment les axes routiers, les établissements d’enseignement scolaire, les cimetiéres, les concessions et les espaces
verts. Les mensurations ont porté sur I’identification des espéces et les paramétres structuraux. L’identification des espéces été
facilitée par I’utilisation de la flore du Sénégal de Berhaut (Berhaut, 1967). Les caractéristiques dendrométriques tels que le
diamétre & hauteur de poitrine (1,3 m) a été estimé par un compas forestier de marque Haglof et la hauteur par un blum leiss de
marque carl leiss Berlin.

2.2.3. Le choix des concessions a enquéter

Pour appréhender la perception communautaire sur la présence des ligneux, des enquétes ont été menées aupreés de la population
de la commune de Saint-Louis. Par souci de réprésentativité de 1’échantillon, tous les 33 quartiers de la commune ont été retenus
(Figure 2). La base de données de 1’Agence Nationale de la Statistique et de la Démographie (ANSD) de Saint-Louis a été
exploitée afin de connaitre le nombre de concessions de la commune. La taille de I’échantillon a été calculée sur la base de la
fomule 1 de Fisher (avec nf = taille de I’échantillon ; N = Nombre total de consessions et d = 10%). Ainsi sur 20444 concessions,
100 ont été enquétées, soit un taux de sondage de 0,489% (Tableau 3).

Le choix du nombre de concessions & enquéter dans les quartiers a été fait sur la base d’un échantillonnage stratifié aléatoire.
Les thématiques abordées ont porté essentiellement sur les especes rencontrées, les avantages, les inconvénients, les roles et la
dynamique de I’arbre dans les concessions.

Ces enquétes ont été complétées par des entretiens auprés des chefs des services techniques tels que ’inspection des Eaux et
foréts de Saint-Louis, I’urbanisme, la mairie, les postes de santé et 1’agence pour la Promotion des Investissements et des grands
travaux (APIX). Ainsi, les critéres mesurés ont été les contraintes et les opportunités de la foresterie urbaine.

Tableau 3. Répartition des concessions a enquéter par quartier

Quartiers Concessions Concessions  a | Quartiers Concessions Concessions  a
enquéter enquéter

Balacos 565 3 Hydrobase 325 2

Bango Nord 205 1 Khor Mission 346 2

Bango Sud 557 3 Khor Usine 151 1

Bas Ndar Toute 266 1 Leona 639 3
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Figure 2. Localisation des zones inventoriées

2.3. Analyse des données

Les données d’inventaire ont été soumises a un test de Kriskall-Wallis (Kruskal & Wallis 1952) a I’aide du logiciel R 4.2.1
compte tenu de leur distribution anormale. La séparation des médianes a été effectuée en utilisant le test de Dun (1964). Elles
ont été soumises aussi a une Analyse a Composante Principale (ACP) afin de discriminer les axes routiers selon leurs parameétres
structuraux.

Les indices de Shannon (H”) (Shannon, 1948) et de Piélou (E) (Vivekanandan et Fixen, 1991) ont été calculés en utilisant res-
pectivement les formules 2 et 3 :
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H' = —}pilog.pi (2)

e pi=ni/N:abondance relative de chaque espéce ;
e ni:nombre d'individus d'une espéce dans 1’échantillon ;
e N :nombre total d'individus de toutes les espéces dans I'échantillon.

HI
E= (3)

Hmax

e H’ =indice de Shannon
e Hmax (bit) = Log,S avec S=richesse spécifique

Les données d’enquétes ont été traitées a 1’aide du tableur Excel afin de sortir les proportions et concevoir les graphes. Une
Analyse Factorielle de Correspondance (AFC) complétée par une Classification Ascendante Hierchique (CAH) a été effectuée
a I’aide du logiciel R 4.2.1 et a permis de classer les quartiers selon les espéces d’une part et selon les contraintes liées a la
présence des espéces dans les concessions d’autre part. La CAH a été aussi utilisée pour classer les espéces selon leurs meilleurs
emplacements.

3. Résultats

3.1. Evaluation des caractéristiques générales de la flore ligneuse dans la commune de Saint-Louis
3.1.1. Diversité spécifique

Le Tableau 4 met en évidence 1’abondance relative, la diversité spécifique et I’équilibre de différentes zones de la commune de
Saint-Louis. Les concessions présentent la diversité spécifique (H’= 4,43) et I’équitabilité (E= 0,9) les plus élevés, mais 1’abon-
dance absolue (Aa = 119 individus) la plus faible, suivies par les zones boisées qui ont une diversité spécifique (H’= 3,35) et un
indice d’équitabilité de Piélou (E= 0,74) moyens avec la plus importante abondance absolue (Aa =599 individus) de lacommune.
Les axes routiers, quant a eux, ont enrégistré une abondance absolue moyenne (392 individus) et les plus petites valeurs de
diversité spécifique (2,75) et d’indice d’équitabilité de Pi¢lou (0,66).

Tableau 4. Etude de la diversité spécifique selon les zones

Types de formations Zones boisées AXes routiers Concessions
Indice de Shannon H’ (bit) 3,35 2,75 4,43
Indice de Piélou E 0,74 0,66 0,9
Abondance absolue (Aa) 599 392 119

3.1.2. Paramétres structuraux des zones boisées

Le test de Kriskall-wallis complété par celui de Dun a montré une différence trés hautement significative entre les zones boisées
pour leurs diamétres et hauteurs médians. Les plus grands diametres et hauteurs médians ont été enrégistrés au niveau des cime-
tieres (respectivement 32 cm et 11m), suivis des espaces verts (respectivement 29 cm et 10 m). Cependant, les écoles ont donné
les plus petites médianes avec des valeurs respectives de 25 cm et 8 m (Tableau 5).

Tableau 5. Parmétres structuraux selon les zones boisées

Zones boisées Médianes des diamétres (m) Meédianes des Hauteurs (m)

Cimetiéres 328 112
Espaces verts 290 100
Ecoles 25¢ 8°
Plus-value 0,0002 <0,0001

3.1.3. Inventaire des axes routiers : classification des axes routiers selon le diametre et la hauteur des
arbres

La Figure 3 montre 1’ Analyse en Composantes Principales (ACP) des axes routiers selon leurs parameétres structuraux. Les deux
premieres dimensions expliquent 100% de I’inertie. Le diamétre et la hauteur sont positivement et fortement corrélés avec 1’axe
F2. Ainsi, les plus grands diamétres ont été observés au niveau de la Rue Henry Ndiaye comparée a 1’axe routier hydrobase qui
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a donné de petits diamétres. Concernant la hauteur, les plus grandes valeurs ont été enrégistrées a Rue quai Giroud et Axe Goxu
Mbadj et les plus petites sur I’Avenue Jean Mermoz et la Route Nationale.

Biplot (axes F1 et F2 : 100,00 %)
15 Diametre T Hauteur
1 Rue henr 1 ue quai giroud
~ Ndiaye S JAxe goxu mbadj
> 05 T
[{e)
x0
S Avenue Jean
~ -05 Mermoz 1
LL
-1 Route national@ T Axe routier
-1,5 - hydrobase
-2 -15 -1 -0,5 0 0,5 1 15 2
F1 (63,54 %)
e Variables actives e Observations actives

Figure 3. ACP des axes routiers selon leurs parametres structuraux

3.1.4. Répartition par classe de diameétre des peuplements ligneux au niveau des axes routiers dans
la commune de Saint-Louis

La Figure 4 montre une présence faible des individus appartenant a la classe de diamétre] 0-10 cm]. Il ressort de 1’analyse de
cette figure que la structure diamétrique des espéces présentes dans la commune de Saint-Louis révele une allure en forme de
cloche, caractéristique des peuplements monospécifiques.

400
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Figure 4. Structure en diamétre des espéces rencontrées au niveau des axes routiers

3.1.5. Inventaire au niveau des concessions
La projection des variables sur le plan factoriel (1x2) issu d’une Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) montre que
24,26% de la variance totale sont expliqués par les deux premiers axes (Figure 5).
Les quartiers sont classés en cing groupes selon la ressemblance des espéces qui s’y trouvent :
> Diamaguene, Bango Sud, Ndiolofene Nord, HIm, Ngalelle Nord, Guinaw Ray, Pikine Sor Diagne, Pikine Sor Daga,
Tendjiguene forment le premier groupe avec comme espéces : Malus domestica Borkh, Cassia siamea Lam., Phyllan-
thus acidus (L.) Skeels, Adansonia digitata L., Annona muricata L., Peltoforum pterocarpum (DC) Backer, Delonix
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regia (Boj.) Raf., Persea americana Mill, Hura crepitans L., Punica granatum L., Annona squamosa L., Carica papaya
L., Musa acuminata Colla, Citrus limon L., Ficus sp L.

» Le deuxiéme groupe est composé par les quartiers suivants : Khor Misson, Khor Usine, Medina Course, Darou Medina,
Pikine Bas Sénégal, Eaux Claires, Darou Route de Khor et est représenté par les espéces suivantes : Terminalia catapa
L., Azadirachta indica A. Juss., Passiflora edulis Sims, Moringa oleifera (Lam.), Prosopis juliflora (Sw) DC., Termi-

nalia mantaly H. Perrier.
» Balacos, Diaminar et haut ndar toute forment le troisiéme groupe avec la dominance des espéces telles que Vitis vinifera

L. et Pluchea carolinensis (Jacq.) G. Don.

» Le quatrieme groupe est composé par Goxu Madj et Leona et les essences suivantes sont notées : Ziziphus mauritiana
Lam, Cordia sebestena L. et Gmelina arborea Roxh. Ex Sm.

»  Cité Niakh, Bango Nord et Ndiolofene Sud constituent quant a eux le cinquiéme groupe avec comme base de consti-
tution leur ressemblance au niveau des espéces qui sont : Manilkara zapota L., Cocos nucifera L., Mangifera indica L.,
Tamarindus indica L., Citrus sinensis L.

Il faut noter que sur 33 quartiers seuls 24 ont été notifiés car les concessions enquétées dans les quartiers restants ne comportent

aucun arbre.
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Figure 5. Classification des quartiers selon les espéaces
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3.1.6. Origines des espéces rencontrées dans les sites inventoriés

Dans tous les sites inventoriés, la végétation locale a été totalement dominée par la végétation exotique soit 40 especes exotiques
a ’image de Manguifera indica, Moringa olifeira, Cassia siemea, Eucalyptus camendulensis contre 3 espéeces locales & savoir
Borassus aethiopum, Adansonia digitata, Khaya Senegalensis.

3.2. Perception de I’arbre par la population

3.2.1. Dynamique du couvert végétal

L’évolution du couvert végétal de la commune de Saint-Louis observée par la population depuis son installation a été examinée.
Les résultats d’entretien ont montré que plus des deux-tiers de la population enquétée (68%) a constaté une diminution du couvert

arboré, tandis qu’une autre partie des enquétés (17%) juge qu’il y a eu augmentation et 15% affirment une stabilité de la végéta-
tion.

3.2.2. Causes de la diminution du couvert arboré
La Figure 6 montre les causes de la réduction du nombre d’arbres dans le terroir communal. Prés de la moitié des résidants (45%)
affirme que la régression du couvert est imputable aux coupes abusives, 34% évoquent la salinité du sol et 7% parlent d’un

manque de sensibilisation. Les 14% restants indiquent des raisons diverses a savoir, I’inondation, la vieillesse et la divagation
des animaux.
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Figure 6. Causes de la régression du couvert arboré de la commune de Saint-Louis

3.2.3. Les avantages de I’arbre en ville

La Figure 7 montre la répartition des avantages de I’arbre en milieu urbain selon les enquétés. Les avantages les plus reconnus
de I’arbre, par plus de la moitié de la population enquétée, sont ses fonctions d’ombragé (38 %), de source de revenus (21 %) et
de purification de I’air (17 %). Les autres rdles tels que 1’esthétique, la pharmacopée et I’interception des eaux de pluie restent
les moins connus de la population de Saint-Louis (24%).
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Figure 7. Avantages de I’arbre indiqués par la population enquétée

3.2.4. Les inconvénients de I’arbre en ville

Concernant les inconvénients que peuvent avoir les arbres, prés de la totalité des répondants (83 %) affirme que les arbres ne
peuvent pas avoir d’inconvénients et que méme s’ils en avaient, cela ne serait pas d’une grande importance compte tenu de tous
les bienfaits qu’ils apportent. Cependant la proportion restante (17 %) affirme respectivement que les arbres attirent les mous-
tiques, les insectes ainsi que les oiseaux, menace les batiments, salissent et participent au développement du banditisme.

3.2.5. Les especes et leurs utilisations

Dans cette partie sont developpées les différentes utilisations de 1’arbre ainsi que les essences concernées selon les personnes
enquétées. Pour I’alimentation, Manilkara zapota occupe la premiére position, suivie par Cocos nucifera, Citrus limon en deu-
xiéme place, Terminalia catappa en troisiéme place, Musa acuminata en quatrieme place, Moringa oleifera, Mangifera indica,
Adansonia digitata, Annona muricata en cinquiéme place, Phyllanthus acidus, Ziziphus mauritania, Vitus vinifera en sixiéme
place et en derniére position Passiflora edulis, Carica papaya, Punica granatum, Annona squamosa, Persea americana, Tama-
rindus indica, Citrus sinensis. Pour la pharmacopée, les espéces les plus utilisées sont Pluchea carolinensis, Moringa oleifera,
Phyllanthus acidus, Azadirachta indica, Hura crepitens et Eucalyptus camendulensis. Pour le fourrage, seules deux espéces sont
utilisées : Prosopis juliflora en premiére position et Khaya senegalensis en deuxiéme position.

3.2.6. Les especes souhaitées et leurs emplacements

La distribution des espéces souhaitées selon la population enquétée est représentée dans la Figure 8. Les espéces fruitieres,
groupe 1, comme Manilkara zapota, Citrus limon, Annona muricata, Moringa oleifera, Mangifera indica, Musa acuminata ect.
sont plus souhaitées dans les concessions. Les espéces ombragées et ornementales (Terminalia mantaly, Cassia siamea, Delonix
regia, Casuarina equisetifolia) composant le groupe 2 sont placées de préférence devant les maisons. S’agissant des espaces
verts Eucalyptus camaldulensis, Azadirachta indica, Peltophorum ferrigineum (groupe 3) sont les plus indiquées. Quant aux
champs, ce sont les légumineuses Prosopis juliflora et Tamarindus indica, constituant le groupe 4, qui sont les plus sollicitées.
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Figure 8. Classification des espéces selon leurs meilleurs emplacements

3.2.7. Contraintes et opportunités de la foresterie urbaine dans la commune de Saint-Louis

» Les contraintes de la foresterie urbaine au niveau des quartiers
La Figure 9 répertorie, selon les personnes enquétées, les principales contraintes de la présence d’arbre au niveau des concessions.
Une Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) realisée au niveau des concessions a permis de les classer selon les diffé-
rentes causes de 1’absence d’arbre. Les deux premiéres dimensions contribuent a 59,69% de ’inertie.
-Le premier groupe, constitué de 5 quartiers & savoir Eaux claires, Diaminar, Pikine Tableau walo, Darou medina, Diamaguene,
regroupe les concessions dont les causes d’absence sont : la qualité de 1’eau et I’inconscience de I’importance d’arbre.
- Bango sud, Hydrobase, Lodo guet ndar, Dakk guet ndar, Medina course, Tendjiguene forment le deuxiéme groupe avec comme
contrainte la divagation des animaux.
-Le manque d’espace est une contrainte commune a 8 quartiers : Guinaw ray, Haut nord, Sud, Pikine sor daga, Darou route de
Khor, Balacos, Haut ndar toute, Bas ndar toute qui constituent ensemble le troisiéme groupe.
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-Le dernier groupe, composé des quartiers tels que Goxu Mbadj, Pikine bas senegal, Pikine sor daga, Bas nord, regroupe les
concessions dont I’absence d’arbres est due a la mortalité, au statut du résident et a la divagation des enfants.
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Figure 9. Classification des quartiers selon les contraintes liées a la présence des arbres

»> Les contraintes de la plantation d’arbre en ville selon les services techniques
Les enquétes menées aupres des services techniques ont révélé 3 principales contraintes de la plantation d’arbres dans la com-
mune : la divagation des animaux (19%), le manque de moyens (19%) et les problémes d’espace (19%). A ces contraintes
s’ajoutent I’absence de suivi (13%), le manque de volonté (12%), la disponibilité de I’eau (6%) et le manque de technicité (6%)
(Figure 10).
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Figure 10. Contraintes de la plantation d’arbre en ville d’aprés les services enquétés

3.2.8. Les opportunités de la foresterie urbaine

La Figure 11 met en exergue les opportunités que peut avoir la foresterie urbaine, dans la commune de Saint-Louis, selon les
personnes enquétées dans les différents services techniques. L’éducation environnementale de la population et la création de
forét urbaine constituent les deux opportunités les plus citées dans 20% des cas chacune. Les 60% restants affirment a une hauteur
de 10 % chacune les opportunités suivantes : la création d’un comité de gestion des espaces verts, I’aménagement des quais, la
création de panneaux publicitaires au niveau des espaces verts, la création d’un programme « Un éléve, un arbre », ’existence
de période de sensibilisation et la notification des espaces verts. De I’analyse de ces informations, il ressort que la force de la

foresterie urbaine réside dans le niveau de connaissance de la population sur I’importance et I’entretien des arbres.
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Figure 11. Opportunités de la foresterie urbaine

4. Discussion
4.1. Diversité et composition floristique du peuplement

L’étude de la diversité spécifique et de 1’équilibre ont montré que 1’abondance absolue est plus faible au niveau des concessions
et plus grande dans les zones boisées. Cela s’explique par le fait que les plantations d’arbres a 1’intérieur des concessions sont
souvent individuelles, ce qui entraine une faible présence des individus d’une méme espéece. Ces résultats corroborent ceux de
Faeth et al. (2011) et McKinney (2008), cités par Ferland (2015), qui stipulent que le ceeur des villes enregistre les abondances
les plus faibles, souvent expliqué par la présence limitée ou I’absence de couvert végétal naturel. Les indices de Shannon (H’) et
de Pielou (E) varient d’un milieu a I’autre. Les valeurs les plus élevées soit 4,42 bits pour H’ et 0,64 pour E, ont été obtenues au
niveau des quartiers tandis que les plus faibles avec 2,75 bits pour H” et 0,31 pour E ont été relevées au niveau des axes routiers.
Cette tendance s’explique par I’introduction d’espéces exotiques par I’homme (Faeth et al. 2011 et McKinney 2008 cités par
Ferland 2015) mais aussi par le fait qu’il y a plusieurs quartiers dans la zone de Saint-Louis et que les espéces varient d’un
quartier a un autre d’ou une meilleure diversité spécifique. En revanche au niveau des axes routiers, les plantations en alignement
sont pour la plupart monospécifiques. Selon le degré de dégradation des formations végétales, la diversité spécifique est faible
(forte perturbation) ou élevée (moins perturbée) ce que traduisent les indices de diversité spécifique de Shannon et 1’équitabilité
de Pielou (Bouko et al. 2007).
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L’Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) suivie de la Classification Ascendante Hiérarchique opérée sur les espéces a
permis de regrouper les quartiers de la commune de Saint-Louis en cing groupes distincts selon les espéces présentes. L hétéro-
généité spécifique notée entre les quartiers montre que la répartition spatiale selon les conditions du milieu. Ces propos corrobo-
rent ceux de Deleglise (2011) qui stipule que I’influence des interactions biotiques agit sur la répartition spatiale des espéces
variées, pouvant ainsi conduire a de I’hétérogénéité spatiale de la végétation. De plus la structure du décor urbain (occupation,
découpage, construction etc.) impacte sur la mise en place et la distribution des espéces comme 1’ont souligné Kiihn et al. (2004),
Faye et al. (2021) et Niang (2022) qui énoncent que la richesse spécifique en milieu urbain est positivement corrélée a I’hétéro-
généité du paysage urbain. L’analyse des paramétres structuraux selon les quartiers démontre que les plus grands diametres et
hauteurs ont été enrégistrés au niveau des axes Rue Henry Ndiaye, Rue Quai Giroud et Axe Goxu Mbadj au détriment des autres
axes. Ces différences s’expliquent a la fois par des faits historiques et par I’organisation actuelle du milieu urbain. Les grands
diamétres et hauteurs constatés, renseignent sur I’Age des arbres et indiquent que ces plantations ont été réalisées il y a plusieurs
années. En effet, certaines plantations d’arbres dans la ville insulaire qu’est Saint-Louis ne datent pas d’aujourd’hui. Comme
I’affirme, Bernard (1993) depuis 1925, dans I'ile de Sor, des plantations sur la route ont été entreprises sur plusieurs hectares et
sur la langue de Barbarie, des essais de Prosopis furent commencés. Pour ce qui est des axes dont les especes ont les plus petites
variables dendrométriques (Axe routier hydrobase, Avenue Jean Mermoz et Route Nationale), les mesures des arbres s’expli-
quent par le fait que ces plantations ont été réalisées récemment a 1’occasion des journées mondiales de 1’arbre ou pendant
I’hivernage par des initiatives politiques ou des associations de développement. Les arbres sont équidistants avec un plan linéaire
bien régulier, ce qui les différencie des plantations devant les maisons. Quant aux arbres de taille moyenne, leur stature s’explique
par leur situation au ceeur de la commune et par leur proximité avec les maisons et les marchés. Cela est causé par une activité
plus intense autour des arbres (affluences automobiles et piétonniere) associée a un risque plus élevé de dommages (collision) et
de vandalisme (Nowak et al. 2004). De plus, I’augmentation de la densité du bati provoque une forte demande d’espace pour le
développement des activités économiques, ce qui limite la densité linéaire dans les plantations d’alignement (Osseni et al. 2014).
Concernant les zones boisées, les cimetieres ont enrégistré les plus grandes caractéristiques dendrométriques. Ces résultats se
justifient naturelllement par le fait que ces lieux sont isolés et fertiles.

L’analyse des résultats permet de noter I’absence de jeunes individus synonyme d’une mauvaise régénération. La faible densité
des individus de classe de diamétre inférieure a 20 cm le démontre. En revanche, au-dessus de cette classe, une grande représen-
tativité est constatée. D’une maniére générale, la distribution en cloche des individus suggére que la régénération n’est pas bonne,
de méme que le maintien des vieux individus n’est pas assuré. Selon Rondeux (1999), Philip (2002), Chris et al. (2005) et
Houetchegnon (2016), dans une structure équienne, les grosseurs par classes de diametre présentent une distribution typique
s’apparentant 4 une courbe de Gauss. Dans un peuplement équienne, tous les arbres ont le méme age ou a peu prés avec une
faible variabilité de la hauteur s’expliquant principalement par leur position sociale (dominants, co-dominants et dominés).

Une dominance des especes exotiques a été notée dans tous les sites inventoriés dans la commune de Saint-Louis. Le méme
constat a été fait par FAO (2010) dans le Cap en Republique Sud-Africaine ou la végétation naturelle renferme treés peu d’arbres
indigénes contrairement aux espéces arborescentes exotiques qui sont trés présentes et envahissantes. Cela s’explique, d’aprés
Fall (2021), par les vestiges de la colonisation qui ont favorisé ce déséquilibre. Selon Richardson et al. (2000) cités par Niang
(2022), la colonisation est au cceur des premiers stades de 1'invasion et comprend l'introduction et la naturalisation. Cependant
Chalker-scott (2015) cité par Faye (2021) indique que la prédominance des espéces exotiques dans le Sahel fait que de nom-
breuses espéces ligneuses exotiques sont bien adaptées aux conditions climatiques sévéres de cette zone, ce qui est important
dans le contexte du changement climatique.

4.2. Perception de la population sur la présence de ’arbre

Cette étude portant sur la foresterie urbaine a révélé que dans la commune de Saint-Louis, il y a une diminution de la couverture
végétale. Cette diminution est due d’aprées la population a des coupes abusives et a la salinité du sol. Ces coupes s’expliquent par
une urbanisation galopante et une croissance démographique importante. Le méme constat a été fait par Ndiaye (2012) et Osseini
et al. (2014), selon qui, la dégradation du couvert végétal est due a la croissance urbaine qui rend obligatoire la recherche d’es-
paces pour la mise en place d’infrastructures, d’équipements, d’établissements commerciaux et d’habitations. Quant a la salinité
des sols, elle est due a I’ouverture de la bréche, a I’utilisation excessive des eaux souterraines et a I’irruption des eaux marines.
Cette déclaration a été appuyée par Diallo (2006) et Ndiaye et al. (2012), selon qui, la salinisation de la zone des Niayes est
causée par une surexploitation des eaux souterraines ce qui entraine I’intrusion des eaux marines. Dans ce méme sens, Ndao
(2012) affirme que la baisse des niveaux de la nappe dans la zone des Niayes serait également due a artificialisation du régime
hydrologique du fleuve avec les barrages et les bréches. Cette salinisation par endroits, serait a I’origine de la disparition de
nombreuses espéces végetales (Diallo et al. 2009).
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L’enquéte dans la commune de Saint-Louis a révélé que ’ombrage est le réle de I’arbre le plus connu par la population. Cet
avantage est trés apprécié par les enquétés qui y voient un moyen de regroupement social entre familles et amis pour discuter,
échanger des idées. En ville, un contact quotidien se crée entre I'individu et I'arbre, qu'il soit dans des parcs ou le long des
avenues. Les gens exercent également des activités spécifiques sous des arbres en ville (Silva, 1997). Ce constat est confirmé
par Sopova (1999) cité par Toa et Lassalade (2008), selon qui, I’arbre était un lieu situé en plein cceur du village ou les anciens
avaient pour habitude de tenir des assemblées pour des concertations, échanges et des discussions parfois animées, exposant
plaintes et demandes. Bien qu’anciennes ces habitudes se sont, au fil du temps, modernisées et généralisées dans la commune de
Saint-Louis. Devant les concessions trop exigués, 1’arbre est devenu un moyen de s’approprier un espace de vie supplémentaire
et de transformer un espace public en un espace semi-privé comme I’a souligné Dutreve (1997) cité par Faye (2021). Le deuxieme
role de I’arbre egalement trés apprécié par la population est sa capacité a apporter des revenus grace a ses produits. 21 % des
personnes enquétées affirment avoir vendu les sous-produits dérivés des arbres pour subvenir a leurs besoins comme 1’ont sou-
ligné Diatta et al. (2016) et Dieng et al. (2016) ; Ndiaye et al. (2022) ; Ndiaye et al. (2023). Viennent ensuite les roles secondaires
méconnus de la population comme la purification de 1’air, ’ornement, la pharmacopée et la pluie. Le premier est trés important
dans ce contexte de changement climatique, ou la pollution et les ildts de chaleurs sont devenus accrus. Le méme constat a été
fait par Pascal et al. (2019) qui affirment que s’adapter a un monde plus chaud est devenu une priorité, particuliérement dans les
villes qui combinent une population importante et des conditions d’exposition aggravées par I’ilot de chaleur urbain.

Bien que les bienfaits procurés par les arbres soient nombreux, une partie des personnes enquétées (17 %) affirme que leur
présence en ville comporte des inconvénients. Selon les enquétés, la stabilité des batiments est fortement menacée par les racines
des arbres. De maniére générale, les racines ont un fort potentiel de causer des dommages aux infrastructures en exergant une
pression sur les fondations. Quant aux racines fines, celles-ci sont extrémement fragiles et sont incapables de percer ou de péné-
trer quoi que ce soit a moins qu’il n’y ait une fissure préexistante, ce qui pourrait alors aggraver le probléme (Aboudourib, 2020).
Du point de vue esthétique et de la propreté, les débris (feuilles, branches et fruits) sont aussi considérés comme des désagréments
(Escobedo et al. 2011).

Les enquéte auprés de la population dans la commune de Saint-Louis montrent que les différentes utilisations faites des arbres
sont d’ordres alimentaire, pharmaceutique et fourrager. Les espéces citées par les populations sont majoritairement alimentaires
témoignant ainsi I’importance de la flore ligneuse dans I’atteinte de la sécurité alimentaire. Les plantes apportent des substances
nécessaires a la vie (glucides, protéines, lipides, vitamines etc.). Cet apport qualitatif contribue a assurer 1’équilibre nutritionnel
de ’homme a travers la fourniture de vitamines (Sanou et al. 2022). Les produits forestiers prélevés par les populations sont
consommeés soit crus (fruits), soit aprés cuisson (fleurs, feuilles), soit aprés une série de transformations (jus, confiture, marme-
lade). Les fruits ou graines et les feuilles sont majoritairement les organes végétaux prélevés et utilisés (Assogbadjio et al. 2012
; Betti et al. 2016). L’utilisation des différentes espéces ligneuses dans une zone donnée se fait généralement en fonction de leur
abondance (Laouali et al. 2014), des préférences des populations (Ngom, 2013) et des ethnies (Rabiou et al. 2017). La population
ne plante pas les arbres seulement pour leur réle (ombrage, protection contre les vents et I’érosion, embellissement, etc.), mais
aussi en fonction des services qu’ils rendent et des principaux usages qu’elles en font (FAO 2012). Par ailleurs, I’'importance des
ligneux dans I’alimentation, le fourrage et la pharmocopée, le bois énergie etc. a été soulignée par Diédhiou et al. (2021) ; Ndiaye
et al. (2022) ; Sanou et al (2023) dans leurs études.

Les résultats de cette étude sur les souhaits et I’emplacement des espéces stipulent que 1’intérieur des concessions est plus ap-
précié pour la mise en place d’arbres et que Manilkara zapota, Citrus limon, Annona muricata, Moringa oleifera, Mangifera
indica, Musa acuminata sont les espéces les plus sollicitées. Devant les concessions, les especes ombragées et ornementales
comme Terminalia mantaly, Cassia siamea, Delonix regia sont les plus souhaitées. La sélection de 1’arbre et son emplacement
sont deux des éléments les plus importants qu’un propriétaire doit considérer pour un aménagement paysager ou le remplacement
d’un arbre. Le bon arbre planté au bon endroit sera bénéfique autant pour I’arbre lui-méme qu’a son propriétaire (SIAQ, 2017).

4.3. Contraintes et opportunités de la foresterie urbaine

La présence de I’arbre en ville est sujette a de nombreuses contraintes qui rendent difficile son épanouissement. Une classification
des quartiers a été faite pour une bonne connaissance des problémes intrinséques a ces derniers. La contrainte majeure, impactant
8 quartiers, est indéniablement le manque d’espace. Ces résultats sont comparables a ceux de Ndamiyehe et al. (2017) qui sou-
tiennent que le probléme majeur de la plantation d’arbres dans les concessions reste I’insuffisance d’espace. Le méme constat a
été fait par Osseini et al. (2014) dans son analyse. Ce dernier affirme que la force de dégradation provient du phénomene d’éta-
lement urbain qui impose la recherche d’espace pour I’installation d’habitations et des établissement commerciaux, la mise en
place des infrastructures et équipements puis la satisfaction des besoins des populations. Ce phénomene entraine une cohabitation
difficile entre les arbres et les infrastructures d’aménagement. La qualité de 1’eau, le statut du résident et le manque de sensibili-
sation sur I’importance de I’arbre aupres de la population constituent aussi des limites pour I’implantation des arbres. Et pour
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ceux qui réussissent a implanter des arbres, leur survie est fortement handicapée par la divagation des animaux et des enfants.
Cette méme conclusion a été faite par Fall (2021) et Diop (2022).

L’analyse des résultats d’enquétes aupres des services techniques montre qu’ils ont a peu pres fait les mémes constats que la
population en ce qui concerne les contraintes de ’arbre en ville. En outre, le manque de financement et de ressources sont les
éléments qui ressortent le plus du fait de la négligence manifeste des municipalités pour la résolution de ces problémes. Ces
éléments ont aussi été soulevés par plusieurs auteurs, dont Johnston et Rushton (1999) ; Stobbart et Johnston (2012) ; Atmis et
al. (2015) et Larouche (2016). L’entretien et le suivi des plantations posent aussi beaucoup de problémes. En effet, quelques
efforts de reboisements sont souvent notés pendant I’hivernage, mais ces efforts sont rapidement réduits a néant par le manque
de suivi et d’entretien des essences plantées. D’apres Diouf (2022), cette responsabilité revient aux communes d’arrondissement
qui, depuis la mise en place de I’acte III de la décentralisation, détiennent cette compétence, mais qui manquent de moyens
financiers et matériels. En conséquence, cette forme de végétation est presque inexistante dans les quartiers populaires ou elle
est remplacée par de rares arbres de devanture, en fonction des initiatives individuelles. Dans les quartiers anciens, ces arbres
datent de 1’époque coloniale, ce qui explique 1’4ge avancé posant ainsi la problématique du renouvellement des arbres et des
essences.

Cette derniére partie concerne les opportunités de la foresterie urbaine soulignées par les enquétés au niveau des services tech-
niques. Malgré les nombreuses contraintes qui se dressent face a I’installation de 1’arbre en ville, I’observation faite de 1’analyse
des réponses regues apres enquéte aupres des services techniques a permis de soulever des pistes de solutions. D’apres eux, ces
opportunités peuvent servir de bases pour des projets d’amélioration de 1’environnement urbain de la commune de Saint-Louis.
Parmi celles-ci, I’éducation environnementale, la sensibilisation de la population et la création de programme d’initiation des
enfants a 1’arbre ont été soulignées. Les répondants jugent qu’il serait difficile d’avoir des plantations pérennes lorsque la
population n’est pas consciente de I’importance de ces derniéres et de leur mode d’entretien. La méme affirmation a été faite
par Grey et Deneke (1986) et Ottitsch et Krott (2005) cités par Limoges (2017), selon qui, l'information et I'éducation de la
population au bon entretien des arbres permettent de profiter d'une gestion globale plus efficace de la forét urbaine. Les plan-
tations faites en collaboration avec la communauté avaient un taux de survie de 60 & 70 % et un taux de mortalité de 5,8 a 8,2
%, tandis que celles menées sans la participation de la communauté ont enrégistré un taux de mortalité de plus de 50 % et un
taux de survie ne dépassant pas 1 % (Sklar et Ames, 1985). La restructuration urbaine est définie par la loi n° 2004/003 (2004)
citée par Voundi et al. (2018) comme un ensemble d'actions d'aménagements sur des espaces batis de maniére anarchique,
dégradés ou réalisés en secteur ancien, destinées a l'intégration d'équipements déterminés ou a I'amélioration du tissu urbain
des agglomérations. Cette idée est pergue par les services techniques comme porteuse de solutions, car le processus de restruc-
turation urbaine induit une recomposition du paysage urbain qui s’exprime a certains endroits par la réaffectation des espaces

a de nouveaux usages. Les espaces, autrefois colonisés par des habitations, laissent place de maniére variable a des espaces
verts, des routes, des marchés etc. (Voundi et al. 2018). La création de jardin au niveau des quais a également été évoquée.
D’aprés Comelli et Kociemba (2014), la plantation des arbres sur les quais permet d’apporter I’ombre naturelle et d’adoucir la
lumiére diurne. La variété des plantes et leur mode de gestion écologique favorisent la profusion des matiéres, des textures et
des hauteurs. Toutes ces opportunités nécessitent cependant des moyens et des ressources suffisantes pour leurs réalisations.

5. Conclusion et perspectives

En définitive, ce travail de recherche effectué dans la commune de Saint-Louis, a permis de faire une évaluation de la foresterie
urbaine dans cette zone. L’étude a montré une forte diversité spécifique au niveau des concessions, une diversité moyenne au
niveau des zones boisées et une diversité faible au niveau des axes routiers. Cette diversité floristique observée malgré 1’urbani-
sation est due a I’introduction d’espéces exotiques dans la zone par les habitants ; ce qui vérifie la 1°® hypothése selon laquelle
la diversité spécifique au niveau des quartiers augmente avec 1’urbanisation. Les paramétres structuraux montrent en général que
le peuplement d’arbre de cette commune est vieux. Toutefois ce veillissement est plus accentué au niveau des cimetieres. Les
résultats d’enquétes ont montré une baisse progressive de la végétation de la commune de Saint-Louis au cours du temps et que
la reconstruction des habitations vétustes, I’accroissement démographique, I’urbanisation galopante, les habitations anarchiques
et la salinisation des sols en sont les principales causes. Cette conclusion confirme la 2¢ hypothése qui assume que la reconstruc-
tion des habitations et infrastructures vétustes sont a ’origine de la diminution du couvert végétal urbain. Cette végétation ur-
baine, a dominance exotique, est utilisée en alimentation, pharmacopée et fourrage. Les populations souhaitent reboiser les es-
péces fruitieres dans les concessions et les espéces ombragées devant les concessions et au niveau des espaces verts. Les con-
traintes majeures de la mise en place des arbres par les populations sont entre autres la divagation du bétail, le manque d’espace,
la salinisation des eaux, la mortalité des arbres et le statut des résidents qui sont en location. Les opportunités de la foresterie
urbaine dans cette commune sont majoritairement 1’éducation et la sensibilisation environnementale ainsi que la création d’es-
paces verts. Ces résultats devraient étre un outil d’aide a la prise de décision quant au développement de la foresterie urbaine
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dans ladite commune. En perspectives, des études complémentaires devraient étre réalisées sur la répartition des espéces selon
les paramétres environnementaux notamment le sol, I’cau, le climat, la pluviométrie, la salinité ect.
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