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de police 11, gras). La source (centrée) est indiquée en dessous de 1’élément d’illustration (Taille de
police 10). Ces éléments d’illustration doivent étre annoncés, insérés puis commentés dans le corps du
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3. Notes et références : 3.1. Eviter les références de bas de pages ; 3.2. Les références de citation sont
intégrées au texte citant, selon les cas, ainsi qu’il suit : -Initiale (s) du Prénom ou des Prénoms et Nom
de I’auteur, année de publication, pages citées. Exemple : (B. FOFANA, 2021, p.28) ; -Initiale (s) du
Prénom ou des Prénoms et Nom de I’Auteur (année de publication, pages citées). Exemple : B.
FOFANA (2021, p.28).

4. La bibliographie : elle doit comporter : le nom et le (les) prénom (s) de (des) auteur(s) entiérement
¢crits, ’année de publication de I’ouvrage, le titre, le lieu d’édition, la maison d’édition et le nombre de
pages de I’ouvrage. Elle peut prendre diverses formes suivant le cas :

- pour un article : LOUKOU Alain Frangois, 2012, « La diffusion globale de 1’Internet en Céte d’Ivoire.
Evaluation a partir du modéle de Larry Press », in Netcom, vol. 19, n°1-2, pp. 23-42.

- pour un ouvrage : HAUHOUOT Asseypo Antoine, 2002, Développement, aménagement,
régionalisation en Cote d’Ivoire, EDUCI, Abidjan, 364 p.

- un chapitre d’ouvrage collectif - CHATRIOT Alain, 2008, « Les instances consultatives de la politique
¢conomique et sociale », in Morin, Gilles, Richard, Gilles (dir.), Les deux France du Front populaire,
Paris, L’Harmattan, « Des poings et des roses », pp. 255-266.

- pour les mémoires et les theses : DIARRASSOUBA Bazoumana, 2013, Dynamique territoriale des
collectivités locales et gestion de [’environnement dans le département de Tiassalé, Thése de Doctorat
unique, Université Félix Houphouét Boigny, Abidjan, 489 p.- pour un chapitre des actes des ateliers,
seminaires, conférences et colloque : BECHI Grah Felix, DIOMANDE Beh Ibrahim et GBALOU De
Sahi Junior, 2019, Projection de la variabilité climatique a 1’horizon 2050 dans le district de la vallée du
Bandama, Acte du colloque international sur « Dynamique des milieux anthropisés et gouvernance
spatiale en Afrique subsaharienne depuis les indépendances » 11-13 juin 2019, Bouaké, Cote d’Ivoire,
pp. 72-88
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- Pour les documents électroniques : INS, 2010, Enquéte sur le travail des enfants en Cote d’Ivoire.
Disponible a : http://www.ins.ci/n/documents/travail_enfant/Rapport%202008-ENV%202008.pdf,
consulté le 12 avril 2019, 80 p.

Editorial

Comme intelligence de I’espace et savoir stratégique au service de tous, la géographie ceuvre
constamment a une meilleure compréhension du monde a partir de ses approches et ses méthodes, en
recourant aux meilleurs outils de chaque époque. Pour les temps modernes, elle le fait a I’aide des
technologies les plus avancées (ordinateurs, technologies géospatiales, a savoir les SIG, la télédétection,
le GPS, les drones, etc.) fournissant des données de haute précision sur la localisation, les objets et les
phénomeénes. Dans cette quéte, les dynamiques multiformes que subissent les espaces, du fait
principalement des activités humaines, offrent en permanence aux géographes ainsi qu’a d’autres
scientifiques des perspectives renouvelées dans 1’appréciation approfondie des changements opérés ici
et 1a. Ainsi, la ruralité, I’'urbanisation, 1’industrialisation, les mouvements migratoires de populations, le
changement climatique, la déforestation, la dégradation de I’environnement, la mondialisation, etc. sont
autant de processus et de dynamiques qui modifient nos perceptions et vécus de 1’espace. Beaucoup plus
récemment, la transformation numérique et ses enjeux sociaux et spatiaux ont engendré de nouvelles
formes de territorialité et de mobilité jusque-la inconnues, ou renforcé celles qui existaient au préalable.
Les logiques sociales, économiques et technologiques produisant ces processus démographiques et ces
dynamiques spatiales ont toujours constitué un axe structurant de la pensée et de la vision géographique.
Mais, de plus en plus, les sciences connexes (sciences sociales, sciences économiques, sciences de la
nature, etc.) s’intéressent elles aussi a I’analyse de ces dynamiques, contribuant ainsi a 1I’enrichissement
de la réflexion sur ces problématiques. Dans cette perspective, la revue Géovision qui appelle a observer
attentivement le monde en vue de mieux en comprendre les évolutions, offre aux chercheurs intéressés
par ces dynamiques, un cadre idéal de réflexions et d’analyses pour la production d’articles originaux.
Résolument multidisciplinaire, elle publie donc, outre des travaux géographiques et démographiques,
des travaux provenant d’autres disciplines des sciences humaines et naturelles. Géovision est éditée sous
les auspices de la Commission des Etudes Africaines de 1’Union Géographique Internationale (UGI),
une instance spécialement créée par I’UGI pour promouvoir le débat académique et scientifique sur les
enjeux, les défis et les problémes spécifiques de développement a I'Afrique. La revue est semestrielle,
et parait donc deux fois par an (en anglais et en francais).

La rédaction
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4 AVERTISSEMENT

Le contenu des publications n’engage que leurs auteurs. La Revue Géovision ne
peut, par conséquent, étre tenue responsable de I'usage qui pourrait en étre fait.

J
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DYNAMIQUE DE L’OCCUPATION DU SOL ET EVOLUTION DES ILOTS DE
CHALEUR URBAINS DANS L’AGGLOMERATION SERREKUNDA-BANJUL
(SUD-OUEST DE LA GAMBIE)

Moussa SOW'*, Labaly TOURE!, Amandine Carine Mbiafeu NJEUGEUT 2
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Houphouét-Boigny d’Abidjan-Coéte d’Ivoire)
Auteur correspondant : Moussa SOW moussa.sow@ussein.edu.sn , +221 77 496 30 01
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Résumé

L’urbanisation et la conversion des espaces naturels contribuent significativement a la réduction de
1’évapotranspiration et I’augmentation de 1’absorption de chaleur des villes du globe. Cette modification
des bilans énergétiques contribue a 1’élévation des températures et a la formation d’ilots de chaleur
urbains dans le Sud-Ouest de la Gambie. C’est dans ce contexte que s’inscrit cette étude qui a pour
objectif de montrer I’impact de la dynamique de I’occupation du sol sur 1’évolution des températures de
surfaces et des ilots de chaleurs urbains. L’approche méthodologique a utilisé des données satellitaires
Landsat pour la cartographie des températures de surface et I'occupation du sol afin de suivre ces
phénoménes dans I’agglomération Serrekunda—Banjul. Les résultats montrent une intensification
marquée des températures de surface directement corrélée a 1'expansion des surfaces baties dans les
grandes villes telles que Serrekunda, Banjul, Fajara et Bakau. Cette hausse se traduit par 1’apparition
d'ilots de chaleur urbains persistants, avec des impacts notables sur le niveau de confort thermique. Les
surfaces baties concentrent les températures les plus élevées et le maximum d’inconfort thermique. A
l'inverse, les surfaces d’eau et les mangroves au centre de I’agglomération affichent les températures les
plus faibles, jouant un réle crucial de régulateur thermique. Ces résultats suggerent de repenser
I’aménagement des villes africaines a travers ’intégration d’éléments naturels tels que les parcs, les
espaces verts et les étangs.

Mots-clefs : Gambie, Landsat, Occupation du sol, Températures de surface, ilots de chaleur urbains

LAND USE DYNAMICS AND EVOLUTION OF URBAN HEAT ISLANDS IN THE
SERREKUNDA-BANJUL AGGLOMERATION (SOUTHWEST GAMBIA)

Abstract

Urbanization and the conversion of natural spaces contribute significantly to reducing
evapotranspiration and increasing heat absorption in cities around the world. This change in energy
balances contributes to rising temperatures and the formation of urban heat islands in southwestern
Gambia. It is in this context that this study was conducted, with the aim of showing the impact of land
use dynamics on changes in surface temperatures and urban heat islands. The methodological approach
used Landsat satellite data to map surface temperatures and land use in order to monitor these
phenomena in the Serrekunda—Banjul metropolitan area. The results show a marked increase in surface
temperatures directly correlated with the expansion of built-up areas in large cities such as Serrekunda,
Banjul, Fajara, and Bakau. This increase is reflected in the emergence of persistent urban heat islands,
with significant impacts on thermal comfort levels. Built-up areas have the highest temperatures and the
greatest thermal discomfort. Conversely, water bodies and mangroves in the center of the metropolitan
area have the lowest temperatures, playing a crucial role in regulating temperature. These results suggest
rethinking the layout of African cities by incorporating natural elements such as parks, green spaces,
and ponds.
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1. Introduction

Plus de la moiti¢ de la population mondiale vit en milieu urbain. Il est prévu pour qu’elle atteigne 60 %
a ’horizon 2030 (ONU, 2002, p. 1). Cette transition s’accompagne d’une augmentation rapide de la
population mondiale (M. KIM et al., 2022, p. 1), alimentée par I’amélioration des conditions de vie mais
aussi de I’exode rural massif vers les villes (ONU, 2002, p. 1). Au niveau spatial, cette croissance se
traduit par la conversion des espaces naturels, qui laissent la place au bati et aux infrastructures grises
(M. KIM et al., 2022, p. 1). Il en résulte une modification des champs et flux thermiques a I’intérieur de
ces villes (C. P. LO et D. A. QUATTROCHI, 2003, p. 1053). Les conversions intervenues dans ces
milicux peuvent modifier de manicre significative les conditions atmosphériques a proximité des
surfaces urbaines (J. MALLICK et al., 2008, p. 131). Cette modification entraine 1’accroissement des
températures de surface du sol et influence le bilan énergétique urbain (I. F. TRIGO et al., 2008, p. 1).
Par conséquent, cette situation occasionne la naissance des ilots de chaleur urbains, qui sont le résultat
de la différence de température entre les milieux urbains et leur environnement immédiat rural (M. KIM
et al., 2017, p. 471). Dans les zones urbaines a forte densité humaine, on observe un accroissement de
la population causant des ilots de chaleur (A. ABDULWAHAB et D. DRAMBI, 2021, p. 17). Les
activités humaines, les industries et les modes de transport entrainent une intensification des ilots de
chaleur a travers la production d’une chaleur additionnelle (M. KIM et al., 2017, p. 472). D’ailleurs, les
¢tudes existantes ont clairement établi que la tendance des températures de surface et des 1lots de chaleur
est tributaire de la couverture terrestre. La rapide conversion des unités d’occupation du sol a des
conséquences environnementales significatives, notamment dans la formation des ilots de chaleur
urbains (Y. LU et al., 2021, p. 18). Cette situation a amené plusieurs chercheurs a analyser la relation
entre la couverture terrestre et la distribution des ilots de chaleur urbains. L’utilisation de données
satellitaires, notamment Landsat, a permis de réaliser des diagnostics précis a 1’échelle mondiale.
Cependant, I’importance de cette question, rares sont les études menées sur le continent africain. Cette
insuffisance pourrait s’expliquer par la timide urbanisation des villes africaines, le climat de type tropical
qui y prévaut. De plus, la question de la disponibilité et des caractéristiques des données satellitaires
climatiques sont des facteurs limitants beaucoup de travaux. Ainsi, les bandes thermiques des données
satellitaires de Landsat introduisent plusieurs innovations, notamment par rapport a la résolution spatiale
et a la répétitivité. L’espace géographique de cette étude, l'agglomération Serrekunda-Banjul connait
depuis plusieurs années une expansion urbaine rapide. Cette croissance se fait souvent au détriment des
surfaces naturelles, en particulier par la conversion des mangroves en zones d'habitation, exacerbant
ainsi l'artificialisation du sol. Malgré, cette dynamique d'artificialisation et l'exposition aux risques
climatiques, I'impact précis de la dynamique d'occupation du sol sur la formation et I'évolution des ilots
de chaleur urbains (ICU) dans I'agglomération Serrekunda-Banjul demeure mal documenté. 11 est donc
essentiel de quantifier et caractériser les températures et lots de chaleur et de modéliser cette relation la
dynamique urbaine pour informer les décisions d'aménagement urbain. Ainsi, on peut se demander
quelle est I’incidence de la dynamique spatio-temporelle de I’occupation du sol sur I'évolution des
températures et des ilots de chaleur urbains dans l'agglomération Serrekunda-Banjul ?

Dé¢s lors, cette étude montre que 'expansion urbaine est la principale cause de l'intensification des
températures de surface et de la persistance des ilots de chaleur urbains (ICU) dans l'agglomération
Serrekunda-Banjul. Elle a pour objectifs de caractériser la distribution des températures de surface du
sol, de modéliser I’évolution des ilots de chaleur urbains, de cartographier la dynamique spatio-
temporelle de la couverture terrestre et d’¢tudier les incidences de cette répartition sur la dynamique des
conditions de chaleur en ville, sur I’axe Serrekunda—Banjul (Figure 1).

2. Approche méthodologique

2.1.Zone d’étude
La zone d’étude correspond a 1’axe Sérrekunda-Banjul. Banjul est la capitale de la Gambie. La zone
d’étude est caractérisée par un climat de type tropical de type soudano-sahélien. Le milieu physique est
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fortement influencé par la dualité entre I’océan Atlantique et le fleuve Gambie, les altitudes relativement
faibles le rendant exposé aux aléas climatiques. L’expansion urbaine de ces derni¢res années est a
I’origine des transformations des surfaces naturelles notamment les mangroves en zone d’habitation sur
I’axe Sérrekunda-Banjul.

Figure 1: Localisation de la zone d'étude
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2.2.Données

Les bandes spectrales des capteurs TM de 1985 et 2005 et OLI/TIRS de 2025 ont été retenues pour
I’analyse de la dynamique des températures de surface sur I’axe SerreKunda-Banjul. Les géo-médians
annuels ont été acquis sur la plateforme Google Earth Engine (https://code.earthengine.google.com/)
(tableau 1). Il s’agit des images réelles produites par le satellite Landsat et leur choix est di a leur
profondeur temporelle (1972 a aujourd’hui) mais aussi a la résolution spatiale qu’elles offrent, autour
de 30 m. Ces attributs en font des images de choix pour 1’analyse des températures de surfaces et des
ilots de chaleur en milieu urbain.

Tableau 1: Caractéristiques des bandes utilisées
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Landsat S Landsat 9 Résolution
2005 2025

Capteur : TM Capteur : OLI/TIRS

Bande 1 Bande 2 30 m
Bande 2 Bande 3 30m
Bande 3 Bande 4 30 m
Bande 4 Bande 5 30 m
Bande 5 Bande 5 30 m
Bande 6 Bande 10 30 m/100m

Source : USGS 2025

2.3.Méthodes
L’approche méthodologique utilisée dans ce travail a privilégié 1’utilisation des données satellitaires ode
Landsat pour dériver les températures et les ilots de chaleur urbains. Ce choix s’explique par les
caractéristiques des données (profondeur temporelle, résolution spatiale, etc.) mais aussi la disponibilité
de diverses bandes spectrales permettant de faire des corrélations avec les structures urbaines, la
couverture végétale et les conditions thermiques du milieu étudié. Les méthodes sont celle préconisées
par la NASA/ USGS pour le traitement des données satellitaires de Landsat (USGS, 2019, p.120).

2.3.1. Calcul de la température de surface

L’estimation des températures a partir des images satellites Landsat nécessite 1’utilisation des bandes
thermiques des capteurs. Il s’agit de la bande 6 pour le capteur TM et de la bande 10 pour le OLI/TIRS.

2.3.1.1. Conversion des données brutes en TOA de radiance

Cette étape est assez importante dans 1’analyse des températures de surface. Il nécessite 1’utilisation des
bandes thermiques des deux capteurs utilisés dans cette étude qui sont converties en données de radiance
au niveau de 1’atmosphere (TOA). Il permet d’éliminer les bruits atmosphériques liés a aux aérosols et
la valeur d’eau (Q. Weng, 2009, p. 336) et d’obtenir les valeurs réelles de pixels. Il est donné par la
formulation suivante :

TOA(L) = My * Qcqr + AL (1)
Ou:
- TOA : radiance au niveau de I’atmosphere ;
- M, : facteur d’échelle multiplicative spécifique a la bande thermique ;
- Qcq : bande thermique (B10 pour Landsat 8 et B6 pour landsat 5 et 7) ;

- A, : facteur de redimensionnement additif spécifique thermique.
2.3.1.2. Conversion des TOA en température de brillance

La température de brillance correspond a la température apparente obtenue a partir du rayonnement
thermique converti en degré Celsius. Le calcul intégre les constantes thermiques (K1 et K2) fournies
dans les métadonnées de chaque image satellite (Tableau 2). La formulation est donnée ci-dessus :
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B= Kz
~ Ln((K,/TOA(L)) + 1)

— 273,15 (2)

Tableau 2: Constantes des bandes utilisées

Constantes Landsat 5 Landsat 7 Landsat 8
K1 607,76 666,09 1321,08
K2 1260,56 1282,71 777,89
M 15,303 0,067087 0,000342
A; 1,18243 -0,06709 0,1

Source : USGS, 2025

2.3.1.3. Calcul de I’émissivité de surface (&)

Le calcul de I’émissivité de surface requiert d’abord la connaissance de ’indice de végétation normalisé
(NDVI). Cet indice est obtenu en combinant les bandes proche infrarouge et rouge des Landsat 5 et 9
utilisées dans cette étude. Sa formule est la suivante.

Ou : PIR : bande proche infrarouge ; R : bande rouge.

Un fois calculé, il est nécessaire de connaitre les valeurs de Ndvi minimale correspondant au sol nu et
celles du Ndvi maximale qui représente la végétation bien portante. La végétation fractionnelle (Pv) est
la proportion de végétation qui est comprise entre 0 et 1.

_( (NDVI — NDVly) )2 A
V= \WDVipe — NDVIy) P
Ces données de Pv permettent de calculer I’émissivité de surface (&), qui constitue un facteur d’échelle

pour estimer la radiance réellement émise par une surface quelconque (U. AVDAN et G.
JOVANOVSKA, 2016, p. 3).

e= 0,004 * Pv + 0,986 (5)
2.3.1.4. Estimation de la température de la surface terrestre

La température de surface est obtenue en combinant la température de brillance, 1’émissivité de surface
et de la longueur d’onde du capteur thermique selon cette formule.

TB

LST = (1 + (10.8 x (TB/PV)) + In(e))

(6)

Ou : TB : température de brillance ; PV : végétation proportionnelle ; (€) : émissivité de surface du sol.

2.3.2. Estimation de Uindice des ilots de chaleur urbains (UHI)

Les ilots de chaleur urbains sont le produit d’une température plus importante dans les villes que dans
les zones périphériques (B. C. DEGERLI et M. CETIN, 2023, p. 4). Les villes, avec leur types
construction, leur réseau de transport et leur industrie dynamique constituent des souvent des enclaves
thermiques. Cet indice est calculé par la formule suivante :

_ LST — LSTyean

UHI = —— e (7)
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Ou LST : température de surface ; LST,,0q,: Température de surface moyenne; STD: écart — type

2.3.3. Estimation de lindice de Variance du Champ Thermique Urbain (UTFVI)

Cet indice informe sur I’intensité du stress thermique percu dans la zone étudiée. Un stress thermique
important peut avoir des répercussions non négligeables sur la qualité de vie de population en milieu
urbain. Il s’obtient par la mesure la différence entre la température de surface pixel et la température
moyenne de surface sur toute I’image. Y. ZHANG et al. (2006, p. 794) propose une grille d‘interprétation
des valeurs de UTFVI (Tableau 3). Sa formule est la suivante.

LST — LST,ean
UTFVI = —— (8)

Ou LST : température de surface ; LST,), .4, Température de surface moyenne

Tableau 3: grille interprétation des valeurs du UTFVI

Plage UTFVI Niveau de stress thermique (UTFVI)
0| Aucun
0,000 — 0,005 Faible
0,005 -0,010 Modéré
0,010 - 0,015 Elevé
0,015 -0,020 Tres élevé
> 0,020 Extrémement élevé

Source : F. Renard et al., 2019

2.3.4. Cartographie d’occupation du sol

Afin d’étudier les impacts des modes de vie et des activités humaines sur la température de surface du
sol et ses dérivées, il a été entrepris de réaliser une cartographie de la dynamique d’occupation du sol
avec quelques classes caractéristiques du milieu étudié. Les données Landsat 5 de 1985 et 2005 et
Landsat 9 de 2025 ont été soumises a un algorithme de Machine Learning dénommé Random Forest
pour ressortir les états des unités d’occupation du sol pour ces années. Cette cartographie a permis de
ressortir les classes comme la Mangrove, le Bati, les Eaux, la végétation et les Sols nus sur ’axe
Serrekunda-Banjul en 1985, 2005 et 2025. De plus, afin de voir le comportement thermique de ces
différentes classes, des méthodes d’analyse spatiale comme celle des Statistiques Zonales ont été
utilisées. L’idée est de récupérer les statistiques descriptives des LST, UHI et UFTVI pour chaque
d’occupation.

2.4.0utils utilisés

Deux outils ont été utilisées dans le cadre de ce travail. Il s’agit de plateforme de Google Earth Engine
qui a permis I’acquisition, le prétraitement et traitement des images permettant de produire les données
sur les flots de chaleur urbains et I’indice de confort thermique. Ces données produites sont intégrées
dans le logiciel ARCGIS 10.8 pour appliquer différentes techniques d’analyse spatiale et produire les
cartes présentées ci-dessous.
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3.1.Dynamique de l”’occupation du sol entre 1985 et 2025

La figure 4 montre la dynamique d’occupation du sol sur une période de 40 ans sur I’axe Serrekunda-
Banjul. La classification réalisée a fait ressortir cinq unités d’occupation que sont le bati, la mangrove,
I’eau, la végétation et le sol nu (Figure 2)

Figure 2: Dynamique d'occupation du sol sur la période 1985-2025
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L’analyse de la figure montre une évolution globale des surfaces baties qui sont passées de 1069 ha en
1985 a 2596,45 en 2005 avant d’atteindre 3036,22 ha en 2025 soit plus croissance de +184% sur la
période étudiée (Figure 3). Cette croissance des zones artificialisées est perceptible a I’Ouest et a I’Est
autour des villes de Serrekunda, Banjul et au sud de Fajara et Bakau. Les surfaces de mangrove
connaissent une hausse mitigée ponctuée par une baisse en 2005. Elles passent de 2921,16 ha en 1985 a
2478,30 ha en 2005 avant de connaitre une hausse en atteignant 2896, 35 ha en 2025, principalement
dans la partie centrale et Est de 1’aire d’étude. Dans cet espace, on note une baisse considérable des
surfaces de végétation terrestre qui chutent a 753,03 ha en 2025 contre 2811,95 ha en 1985. Cette
diminution s’explique par la conversion de ces espaces en zone d’habitation comme en témoigne la
hausse des surfaces baties. L’évolution des surfaces d'eau est tout aussi contrastée avec un pic qui est
de 912,56 ha en 2005 avant de décroitre a 485,08 ha en 2025. Cette dynamique est liée a celle de la
mangrove en ce sens que 1’extension des surfaces de cette derniére correspond au recul des surfaces
d’eau et inversement. Les sols nus connaissent une évolution positive en passant de 62,09 ha en 1985 a
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160,05 en 2025. Cette tendance est le résultat du recul des surfaces de végétation terrestre au profit du
bati dans la partie.

Figure 3: Evolution des surfaces des unités d'occupation en 1985, 2005 et 2025.
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3.2.Evolution des ilots de chaleur urbains sur I’axe Serrekunda-Banjul

A partir des températures de surfaces du sol, il a été effectué la cartographie des ilots de chaleur urbains
qui traduisent le contraste thermique entre les milieux urbains et les zones ruraux ou végétalisées. Les
résultats de cette cartographie sont présentés dans la figure 4.
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Figure 4: Evolution des ilots de chaleur-urbains sur ’axe Serrekunda-Banjul
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On peut noter une intensification des ilots de chaleurs urbains de 1985 a 2025. Pour 1985, les valeurs
d’indice des ilots de chaleur gravitent entre -2,44°C et 1,92°C. Toujours suivant cette méme tendance
spatiale, I’année 2005 connait une hausse des valeurs des ilots de chaleur urbains surtout dans les régions
au Sud-Ouest et a I’Est. Les minimas atteignent -2,38°C contre 2,90°C pour les maximas. Pour 2025,
un ralentissement est observé avec la baisse des maximas qui sont autour de 2,44°C soit une baisse de
0,46°C. Les valeurs les plus faibles sont estimées a -2,50°C ce qui montre diminution de -0,12°C.
Toutefois, on peut retenir le maintien des conditions de chaleur dans les milieux urbains. Les villes
comme Banjul, Bakau, Fajara et Serrekunda concentrent les valeurs positives des ilots de chaleur ; ce
qui traduit un réchauffement plus important dans ces zones que dans leur environnement. Celles
négatives correspondent a des espaces a la périphérie de ces villes souvent constituées de végétation et
d’eau. Cette répartition traduit le role de 1’urbanisation et I’impact des de la conversion des espaces
naturelles en zones baties dans ’intensification de la chaleur dans les villes. Ces ilots de chaleur se
traduisent par une sensation de stress thermique dans les milieux urbains.

3.3.Evolution des Champs Thermiques Urbains (UTFVI)

La conversion des espaces naturels en espaces artificialisées entraine souvent une intensification des
conditions de chaleur dans les villes. Ainsi, nous avons matérialisé le niveau de stress thermique dans la
zone de Serrekunda-Banjul pour 1985,2005 et 2025 (Figure 5)
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Figure 5: Distribution des champs thermiques urbains en 10985, 2005 et 2025
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Il ressort de cette figure une distribution spatiale du niveau d’inconfort thermique assez réguliére pour
la période étudiée. Les surfaces de mangrove et eau se singularisent avec une absence de stress thermique
(UTFVI < 0) sur ces surfaces (Figure 5). A I’Ouest et ’Est de la zone, on observe un niveau de stress
thermique trés élevé avec un indice compris entre 0,015 et 0,020 situées dans les grands centres urbains
comme Serrekunda, Fajara, Bakau et Banjul. Un niveau de stress de thermique extrémement élevé est
noté a 1I’Ouest de la ville de Serrekunda non loin de Kololi ou I’indice dépasse 0,020. Ainsi, les villes
comme Serrekunda et Banjul sont marquées par un niveau inconfort thermique due a 1’existence d’ilots
de chaleur urbain qui concentre les températures de surfaces du sol occasionnant des différences avec
les milieux ruraux.

3.4.Incidences de la dynamique des unités du sol sur les ilots de chaleurs urbains

La tendance thermique de la zone peut étre a 1’évolution des unités d’occupation du sol du milieu
d’étude. Le tableau 4 présente les valeurs minimales, maximales et moyennes des températures de
surface du sol en lien avec les classes d’occupation. En 1985, les surfaces en eau et la mangrove
enregistrent les températures moyennes les plus faibles de 1’ordre de 29,51°C et 31,48°C. Inversement,
les surfaces baties se distinguent par des températures moyennes de 38,15°C soit une différence de
+8,64°C par rapport a I’eau, de +6,67°C comparé a la mangrove et de +0,87°C par rapport au sol nu. La
végétation, elle, dépasse de +1,63°C celle les surfaces artificialisées.

En 2005, on observe un réchauffement des surfaces d’eaux et mangrove qui atteignent respectivement
31,32°C et 40,50°C soit des hausses de +1,81°C et de +9,02°C coincidant avec le recul des surfaces de
mangrove. La température du bati grimpe a 38,36°C correspondant a des écarts de +7,32 par rapport a
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I’eau et de +5,62°C par rapport au sol nu. Les moyennes des mangroves et de la végétation dépassent
celle du bati en 2005.

En 2025, cette tendance au réchauffement des classes se maintient conduisant a des températures de
38,96°C pour I’eau et de 42,54°C pour la mangrove. Les surfaces baties se réchauffent de +4,12
atteignant ainsi 42,48°C. Les zones de végétation enregistrent une baisse de leur température de -8,86°C
contre une légére hausse de +0,25°C pour le sol nu.

Tableau 4: Statistiques descriptives des températures de surfaces en fonction des unités
d'occupation du sol (°C).

Classes | Végétation | Bati Eau Mangrove | Sol nu
Min 27,82 26,07 24,46 23,97 29,35
Max 44,65 44,66 39,24 4431 42,61
1985 Moyenne 39,78 38,15 29,51 31,48 37,28
Min 32,26 32,05 26,49 31,85 29,30
Max 45,29 47,27 39,83 48,40 40,84
2005 Moyenne 40,35 38,36 31,32 40,50 32,74
Min 2591 24,96 31,59 33,71 28,18
Max 40,39 50,05 45,61 48,47 44,67
2025 Moyenne 31,59 42,48 38,96 42,54 32,99

Source : Google Earth Engine, 2025

Par ailleurs, des 1lots de chaleur urbains de 0,55°C en 1985, de 0,48°C en 2005 et 0,95°C en 2025 sont
observés sur les surfaces de baties (Tableau 5). Cette progression traduit un renforcement du phénomeéne
au fil du temps. Par contre, les mangroves se démarquent par des valeurs négatives en 2005 (-0,88°C)
et 2025 (-0,92°C) ; ce qui renseigne sur I’existence d’un micro-climat sur ces unités. Les surfaces en
eau suivent cette logique avec un indice des ilots de chaleur de -1,19°C en 2025 par rapport a la
périphérie confirmant leur role de régulateur des températures. Les sols nus et la végétation se sont
asséchés sur la période de I’étude entrainant une hausse des températures sur ces unités. Ainsi, il ressort
de cette analyse que les unités d’occupation du sol influencent la dynamique locale des températures
renforgant la dualité entre les milieux urbains et les zones périphériques.

Tableau 5:Statistiques descriptives des ilots de chaleur urbains en fonction des unités
d'occupation du sol (°C).

Classes Eau Bati Végétation | Sol nu Mangrove
1985 | Min -1,64 -2,01 -2,35 -2,45 -1,31
Max 1,93 1,93 0,78 1,86 1,50
Moyenne 0,90 0,55 -1,28 -0,86 0,37
2005 | Min -1,00 -1,05 -2,39 -1,09 -1,71
Max 2,15 2,63 0,83 2,91 1,08
Moyenne 0,96 0,48 -1,22 1,00 -0,88
2025 | Min -2,31 -2,50 -1,19 -0,78 -1,87
Max 0,54 2,44 1,57 2,13 1,38
Moyenne -1,19 0,95 0,26 0,96 -0,92

Source : Google Earth Engine, 2025

La distribution des températures de surfaces et des ilots de chaleur urbains a des répercussions
significatives sur la sensation ou le stress thermique ressentis. Les valeurs de ’'UTFVI suivent la
distribution spatio-temporelle selon les classes d’occupation. Les surfaces de bati se manifestent avec
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des valeurs de I’indice de 0,06 en 1985, 0,05 en 2005 et de 0,11 en 2025 ce qui traduit un niveau de
stress thermique extrémement élevé sur ces surfaces (Tableau 6). Les surfaces en eau et la mangrove
connaissent une amélioration du niveau de stress thermique avec des valeurs négatives indiquant une
absence d’inconfort thermique. La végétation et le sol nu concentrent des niveaux de stress modérés,
voire faibles, malgré une 1égére hausse en 2025. Ceci peut di a la réduction de leur étendue impactant
leur capacité de régulation thermique. Ces résultats soulignent I’importance d’intégrer les surfaces
humides et végétalisées dans la planification urbaine ce qui peut impacter de maniére significative sur
le cadre de vie.

Tableau 6:Statistiques descriptives des Champs Thermiques Urbains en fonction des unités
d'occupation du sol (°C).

Classes Eau Bati Végétation | Sol nu Mangrove
Min -0,28 -0,36 -0,45 -0,48 -0,21
Max 0,20 0,20 0,09 0,20 0,17
1985 Moyenne 0,10 0,06 -0,21 -0,13 0,04
Min -0,13 -0,13 -0,37 -0,14 -0,24
Max 0,20 0,23 0,09 0,25 0,11
2005 Moyenne 0,10 0,05 -0,17 0,10 -0,11
Min -0,45 -0,51 -0,19 -0,12 -0,34
Max 0,07 0,25 0,17 0,22 0,16
2025 Moyenne -0,20 0,11 0,03 0,11 -0,14

Source : Google Earth Engine, 2025

4. Discussion

Cette étude a utilisé les données satellitaires Landsat des capteurs TM et OLI/TIRS. Ce choix s’explique
non seulement par la qualité des données, la faiblesse de la résolution spatiale permettant de faire
corrélation avec d’autres unités d’occupation du sol mais aussi par leur résolution temporelle qui assure
le suivi et la reproductibilité de cette étude a d’autres zones. Différents chercheurs ont travaillé avec les
données de ce satellite a I’'image de Q. WENG, (2009, p. 337), I. F. TRIGO et al., (2008, p. 8), W. ZHOU
etal., (2011, p. 58), A. ABDULWAHAB et D. DRAMBI., (2021, p. 20), N. CHANPICHASIGOSOL et
al., (2025, p. 62), D. OLI et al., (2025, p. 3), etc.

Les résultats obtenus montrent une distribution des températures de surface du sol et des 1lots de chaleur
qui se fait en relation avec la dynamique des unités d’occupation du sol. En effet, I’analyse révéle une
croissance de la température au sol de +2,99°C et de +1,79°C par rapport a 1985 et 2005 a I’échelle de
I’aire d’étude. Ces résultats sur la hausse des températures sont confirmés a 1’échelle globale par R. S.
VOSE etal, (2004, p. 4). M. LY et al., (2013, p. 22) et J. RINGARD et al., (2014, p. 6) concluent a une
augmentation des températures en Afrique de I’Ouest. Cette tendance au réchauffement a été évoquée
par M. NEW, et al, (2006, p. 6) qui détectaient une croissance significative pour les stations du Nigeria
et de la Gambie. Des lors, I’augmentation de la température dans ces zones devient indéniable et
plusieurs facteurs sont mis en causes dont la distribution de 1’occupation du sol. Dans la zone, les
résultats montrent la conversion des espaces naturelles en zones baties, ce qui entraine une explosion de
leur surface de +184% atteignant ainsi 3036,22 ha. Ces résultats sur la dynamique d’occupation du sol
sont confortés par le travail de B. DIBBA et al. (2025, p.13-15) qui a montré une hausse considérable
de +680 % du bati entre 1990 et 2020 et une baisse de 35% des espaces végétalisés dans la zone de
Banjul. Cette tendance est assez commune dans les villes Ouest africaine comme au Sénégal, a Dakar,
ou le travail de M. CISSE et al., (2024, p. 13) a permis de voir une le passage du bati de 19% en 1990 a
39% en 2022. Ce changement de la couverture terrestre a des impacts considérables sur les équilibres
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naturels occasionnant la formation d’ilots de chaleur urbains (J. A. VOOGT et T. R. OKE, 2003. p. 372).
Ces espaces de forte chaleur sont la conséquence de la différence thermique entre I’urbain et le non-
urbain (W. ZHOU et al, 2011, p. 1).

J.A. VOOGT et T. R. OKE, (2003. p. 372) attribuent ces différences de température en milieu urbain a
la modification des espaces naturels qui sont remplacés par des constructions en dure avec une densité
de plus en plus importantes. Dans la zone étudiée, les ilots de chaleur urbains sont détectés dans les
centres urbains comme Banjul et Serrekunda ou les différences de températures atteignent parfois de
2°C. Ce résultat est similaire aux conclusions de A. ABDULWAHAB et D. DRAMBI, (2021, p. 28-29)
qui abordent I’effet de I’urbanisation et de la croissance de la population dans 1’intensification des
températures au sol. La comparaison du role thermique des différences classes d’occupation du sol
montre que les indicateurs de températures les plus ¢élevées sont observés sur les surfaces baties
contrairement aux zones de mangrove et d’eau. Ces résultats corroborent les corrélations €tablies par
A. ABDULWAHAB et D. DRAMBI, (2021, p. 35) et N. CHANPICHAIGOSOL et al., (2025, p. 62),
pour qui les surfaces d’eau et de végétation sont des régulateurs de la température de surface du sol.
Pour P. SINGH et al., (2024, p. 9), les villes ou la surface de la végétation est plus importante sont celles
ou les températures, les ilots de chaleurs sont les moins graves. Au regard de ces résultats, il serait
judicieux d’intégrer dans la construction de nos villes les éléments naturels tels que les étangs, les parcs
et de privilégier les types de constructions qui promeuvent 1’adaptions aux changements climatiques.

5. Conclusion

L’analyse de la dynamique spatio-temporelle sur I’axe SerreKunda-Banjul entre 1985 et 2025 montre
une augmentation des températures de surfaces du sol et la naissance des ilots de chaleur urbains en lien
avec les éléments de la couverture terrestre. La conversion des espaces naturels en zones baties a
engendré des déséquilibres dans le bilan thermique urbain occasionnant des situations d’inconfort dans
les centres urbains. En effet, les surfaces baties recensent les températures et les UTFVI les plus
extrémes conduisant a des stress thermiques. Par contre, la mangrove et les surfaces en eau se distinguent
par leur réle de régulateur de la température a travers la construction de micro-climats locaux. Ces
résultats confirment le réle des unités d’occupation du sol dans la répartition des températures et des
ilots de chaleur. Cet état de fait justifie la nécessité de 1’intégration et de la préservation des espaces
naturels au coeur de nos villes.
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