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RESUME

Lindustrie de palmier a huile joue un réle central dans 'économie des pays du bassin du
Congo, mais son expansion suscite des préoccupations environnementales et sociales. Cette
étude explore les politiques fonciéres, forestiéres et les certifications de durabilité dans le
contexte de la production de palmier a huile au Cameroun sur une période s’étendant de 1973 a
2021. En utilisant des méthodes de télédétection et d’analyses spatiales, nous avons cartographié
les changements induits par les plantations de palmier a huile et évalué leur impact sur le couvert

forestier.

Nous avons utilisé une approche de classification supervisée orientée pixel par maximum
vraisemblable pour analyser les indices NDI et NDVI, cartographier les changements d’occupation
du sol et comprendre les dynamiques écologiques et spatiales résultant de cette expansion. Les
indices spatio - statistiques, tels que, le LPI (Largest patch index), le LSI (Landscapes Shape Index),
le SHEI (Shannon Evenness Index), le ED (Edge Density), I'ENN (Euclidien Nearest Neighbor) ont
été calculés via FragStats pour quantifier ces dynamiques a l'intérieur et a l'extérieur des

plantations.

Le résultat de la classification de 2021 a montré, une précision globale de 91,67% et un indice
de kappa de 87,74%. En ce qui concerne la fragmentation du paysage, les valeurs du LS| varient
entre 1,22 et 1,30, les ENN des patchs se situent entre 106,09 et 227,97 m, le LPI entre 20,63 et
60,17%, I'ED entre 34,44 et 89,07 m/ha et le SHEI entre 0,23 et 0,75. Le taux de changement
global des foréts primaires entre 1973 et 2021 montre une régression des superficies, avec des

valeurs entre -0,68 et -0,99.

Une conclusion majeure de cette étude est que I'expansion des plantations de palmiers a
huile est associée a une dégradation significative du couvert forestier, mettant en péril la
biodiversité ainsi que les services écosystémiques fournis par les foréts. Les politiques fonciéres
et forestiéres actuelles, ainsi que la certification de durabilité RSPO, semblent insuffisantes pour
freiner cette dégradation. Il est donc essentiel de revoir ces politiques et de mettre en place des
mesures plus rigoureuses pour réglementer I'expansion de l'industrie du palmier a huile, en

intégrant toutes les parties prenantes, y compris les communautés locales et les ONG.

Mots clés : Palmier a huile, dégradation du couvert forestier, télédétection, classification

supervisée, certification RSPO, politiques fonciéres et forestiéres.



ABSTRACT

The oil palm industry plays a central role in the economies of the Congo Basin countries, but
its expansion is giving rise to environmental and social concerns. This study explores land tenure,
forestry, and sustainability certification policies in the context of oil palm production in Cameroon
over a period extending from 1973 to 2021. Using remote sensing and spatial analysis methods,
we mapped the changes induced by oil palm plantations and assessed their impact on forest

cover.

A maximum likely pixel-oriented supervised classification approach was used to analyze the
NDI and NDVI indices, map changes in land cover and understand the ecological and spatial
dynamics resulting from this expansion. Spatio-statistical indices such as LPI (Largest patch index),
LSI (Landscapes Shape Index), SHEI (Shannon Evenness Index), ED (Edge Density), ENN (Euclidean
Nearest Neighbor) were calculated via FragStats to quantify these dynamics inside and outside

the plantations.

The result of the 2021 classification showed an overall accuracy of 91.67% and a kappa index
of 87.74%. About landscape fragmentation, LS| values varied between 1.22 and 1.30, patch ENNs
between 106.09 and 227.97 m, LPI between 20.63 and 60.17%, ED between 34.44 and 89.07
m/ha and SHEI between 0.23 and 0.75. The overall rate of change of primary forests between

1973 and 2021 shows a decline in the area, with values varying between -0.68 and -0.99.

A major conclusion of this study is that the expansion of oil palm plantations is associated
with significant degradation of forest cover, jeopardizing biodiversity as well as the ecosystem
services provided by forests. Current land and forestry policies, as well as RSPO sustainability
certification, appear to be insufficient to halt this degradation. It is therefore essential to review
these policies and put in place more rigorous measures to regulate the expansion of the oil palm

industry, involving all stakeholders, including local communities and NGOs.

Keywords: Qil palm, forest cover degradation, remote sensing, supervised classification,

RSPO certification, land and forestry policy.
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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION

1.1 Contexte et justification de I'étude

Sur le globe, la production d’huile de palme se fait exclusivement sous certaines conditions,
dans des zones appelées « bassins forestiers tropicaux » (Rival & Levang, 2013). Ces trois bassins
sont : le bassin tropical d’Afrique, d’Asie et de 'Amérique du Sud. Ces bassins sont réputés pour
étre des réservoirs de carbone de la planéte au vu des quantités de biomasse qui s’y trouvent.
Les foréts situées dans ces bassins tropicaux sont relativement similaires a celles situées dans le
bassin boréal. En revanche, les foréts des bassins tempérés ont une capacité de stockage 60 %
plus faible que ces derniers (Friedlingstein et al., 2020). Malgré une forte variation spatiale de la
biomasse dans les bassins forestiers tropicaux, (Slik et al., 2013) ont réussi a estimer
respectivement les quantités de biomasse a 418 + 109, 393+ 109 et 208 + 105 MgC. ha. Le
bassin tropical humide d’ Afrique peut étre considéré comme le plus grand réservoir de biomasse
du monde (Loubota Panzou et al., 2016) . Dans ces foréts tropicales, la majeure partie des stocks
de carbone sont concentrés dans la biomasse (56 %) et trés peu dans le sol (32 %). Ainsi, si on
considére la biomasse vivante (souterraine et aérienne) les tropiques abritent environ 70 % des
stocks mondiaux de carbone de forét (Santoro et al., 2021).

Malheureusement, ces bassins forestiers sont de plus en plus menacés avec I'augmentation
des cultures de palmier a huile. Grace a ses usages multiples, notamment dans le secteur de
I'agro-alimentaire, de la cosmétique, et de I'énergie, I’huile de palme (360 Mt) est I’huile végétale
la plus consommeée suivi des huiles de soja (288 Mt), de colza (142 Mt) et de tournesol (93 Mt)
entre 2017 et 2022 (Statista, 2023).

Afin de répondre a cette demande, le taux de production mondial de cette huile est de plus
en plus croissant, créant ainsi des modifications du territoire et des mutations territoriaux. Le
continent le plus touché par ces modifications et mutations est I'Asie (Indonésie et Malaisie). En
effet, cette derniére décennie, I'Indonésie et la Malaisie étant les principaux producteurs d’huile
de palme au monde, font face aux pénuries de parcelles cultivables (Mayossa, 2019). Le passage
des foréts aux terres agricoles monoculturales entraine certes des bénéfices économiques pour
ces deux pays, mais engendre aussi des conséquences écologiques et environnementales a

I’échelle nationale et mondiale. Lindustrie de I'huile de palme est souvent associée a des



problémes environnementaux et sociaux majeurs, tels que la déforestation, les destructions de
la biodiversité, la pollution et les conflits fonciers avec les communautés locales.

Dans le bassin tropical humide d’Afrique, plus précisément le bassin du Congo, un pays se
retrouve étre le « nouvel eldorado de cette industrie. Il s’agit du Cameroun. En effet, le Cameroun
joue un réle majeur, car il est considéré comme I'un des principaux producteurs d’huile de palme
dans le bassin du Congo avec une production annuelle de plus de 300 000 Tonnes en 2020
(FAOSTAT, 2021 ; Mayossa, 2019).

Aux différentes échelles, des solutions pour remédier a ces expansions effrénées de terres
agricoles ont été proposées. A I'échelle internationale, nous avons des certifications de durabilité
telles que RSPO (Roundtable on Sustainable Palm Qil) qui sont censées aider a réduire I'impact
environnemental et social de I'industrie de I'huile de palme tout en garantissant des pratiques
durables et éthiques. Toutefois, I'efficacité de ces certifications est souvent remise en question.

A 'échelle nationale, le gouvernement camerounais a mis sur pied, des politiques de gestion
fonciére telles que le plan de zonage forestier établi depuis 1994 et la gouvernance fonciére, pour
justement pallier ces multiples problemes, mais malheureusement ces solutions semblent
susciter plus de litiges (Djuidje, 2020). Du fait que le systéme foncier est géré par I'Etat, des
multinationales et agro - industries ne cessent de convoiter les terres agricoles ce qui plus tard
pourrait conduire le pays dans une situation similaire a celle de I'Indonésie ou 'Amazonie faisant
ainsi apparaitre un grand désastre écologique.

C’est au regard de tout ce qui précéde, que ce sujet de recherche s’inscrit, car il vise a
examiner le role de la politique fonciére et des certifications de durabilité dans la production de
palmier a huile au Cameroun et a comprendre les limites et les implications de ces
réglementations pour le gouvernement, les organisations internationales, les entreprises et les

communautés locales impliquées dans cette industrie.
1.2 Problématiques/ questions de recherche

Le Cameroun est considéré comme un pays pauvre et tres endetté (PPTE), ou la majeure
partie des revenus de la population provient des activités agricoles. La politique mise en place
pour émerger d’ici 2035 reste principalement basée sur I'agriculture. Les petits producteurs ont
généralement des parcelles obtenues par héritage et pratiquent des activités pour subvenir a
leurs besoins. Les agro- industries, quant a elles ont des rendements a atteindre et investissent

dans de plus grandes parcelles. C’est via ces investissements que le pays espére augmenter son



PIB (Produit Intérieur Brut). Toutefois, un dilemme persiste, entre la conservation des foréts ou
une croissance économique au détriment de I'environnement et des maux sociétaux. Le plan de
zonage forestier serait une solution a ce dilemme, car il permet de fixer les limites du domaine
forestier permanent (zonage forestier) et les limites du domaine forestier non permanent (Forét
de production). La certification de durabilité RSPO pourrait aussi étre une solution idéale pour ce

dilemme.
1.3 Objectifs

Lobjectif de cette étude est d’évaluer la dégradation du paysage forestier camerounais par
des industrielles élaicole tel que SOCFIN, qui s’avere étre le plus grand exploitant de palmeraie
au Cameroun. Nous chercherons également a comprendre |'efficacité des politiques nationales
telles que le plan de zonage forestier et la gouvernance fonciére, ainsi que des certifications de
durabilité internationale, dans la promotion d'une agriculture de palmier a huile plus durable au
Cameroun.

Cet objectif général sera poursuivi en cing défis spécifiques :

» En utilisant les images satellitaires, nous allons cartographier les palmeraies de la
SOCFIN au Cameroun de 1973 a 2021 ;

» Caractériser et évaluer les modifications spatio-temporelles qu’ont subies les couverts
forestiers camerounais dues a l'activité de palmeraies a huile ;

» Analyser les différentes politiques mises en place par le gouvernement camerounais et
la société SOCFIN, pour résoudre les différents conflits environnementaux engendrés
par la culture de palmier a huile ;

» Sur base de ce qui précede, construire ou proposer des solutions qui pourraient rendre

cette activité durable.
1.4 Question de recherche

Les préoccupations autour de I'industrie de palmier a huile nous ont conduits a la question
suivante : Comment le plan de zonage forestier, la gouvernance fonciére et les certifications de
durabilité telles que RSPO ont-ils influencé la promotion d’huiles de palme durables au Cameroun

entre 1973 et 2021, et quelles en sont leurs limites ?
1.5 Les hypotheses

Pour mener a bien cette question de recherche, nous allons tester des hypothéses suivantes :

3



1. La fragmentation du paysage est plus sévére a I'intérieur des plantations qu’a I'extérieur
des plantations.

2. Les politiques foncieres du Cameroun notamment le plan de zonage forestier, la
gouvernance fonciere et la certification RSPO, freinent la dégradation du couvert forestier.

3. Limplantation des foyers d’habitats se font préférentiellement a proximité des routes des
plantations de palmier a huile.

4. Llimplantation des plantations se font préférentiellement a proximité des routes
nationales.

5. Limplantation des foyers d’habitats se font préférentiellement a proximité de la

plantation de palmier a huile SAFACAM.
1.6 Structure du mémoire

Le travail s’articulera autour de six chapitres. Elle comprendra, I'introduction générale au
chapitre 1, puis la revue de littérature au chapitre 2. Au chapitre 3, nous présenterons la zone
d’étude, les matériaux et les méthodes utilisés pour répondre a notre problématique. Puis, au
chapitre 4, nous présenterons les résultats de la recherche, qu’elles soient quantitatives ou
qualitatives. Dans l'optique de montrer lI'ampleur de [lactivité d’huile de palme, des
représentations spatio-temporelles via des cartes, diagrammes et schémas etc... seront
nécessaires pour avoir une meilleure compréhension du sujet. Le chapitre 5 sera constitué d’'une

discussion et des perspectives. Le chapitre 6 sera constitué de la conclusion.



CHAPITRE 2 : REVUE DE LA LITERATURE

Ce chapitre est subdivisé en cing sections. La premiére section traite I’historique de la culture
de palmier a huile dans un aspect plus général du sujet, afin d’avoir les bases et les fondements
solides pour pouvoir décrire et caractériser I'impact de cette industrie sur différents secteurs et a

différentes échelles.
2.1 L'historique de la culture de palmier a huile au Cameroun.
2.1.1 La culture de palmier a huile

Les espéeces de palmier a huile les plus répandues sont celles du genre Elaeis. Elaeis
Guineensis est originaire d’Afrique et trouve vraisemblablement son foyer le long du golfe de
Guinée. Elaeis oleifera quant a lui est originaire dAmérique ayant son foyer localisé dans le nord
de 'Amérique du Sud (Mensah, 1999).

Son nom scientifique Elaeis Guineensis, fait référence a l'olivier en grec ancien « Elaia », en
raison de ses fruits riches en huile. Cette espéce est la plus répandue dans le monde. Depuis
toujours, il a été utilisé dans I'économie de cueillette, principalement pour I'alimentation en
Afrique tropical. Au XVle siécle, il a été introduit en Amérique du Sud, puis au XXM siécle en Asie
d’abords a Sumatra (Indonésie), avant de se développer rapidement en Malaisie a partir des
années 1960 (CIRAD, 2022 ; Mayossa, 2019). Entre 2022 et 2023, la production mondiale d’huile
de palme était d’environ 79 millions de tonnes. L'Indonésie (59 %) et la Malaisie (24 %) ont produit
pres de 83 % de la production mondiale d’huile de palme. La Thailande est certes le troisieme
producteur mondial (4 %), mais elle a un pourcentage avoisinant celui des principaux pays
producteurs d’huile de palmes en Afrique tels que le Nigeria (2 %), Cote d’Ivoire (1 %), Cameroun
(1 %) (CIRAD, 2022; USDA, 2023).

Ces derniéres décennies, la production et la consommation d’huile de palme dans le monde
n’‘ont cessé d’augmenter au point d’atteindre une « consommation record » en 2022 (Voituriez,
2022). En effet, c’est I'huile végétale la plus consommeée dans le monde devant les huiles de soja,
de colza et de tournesol (figure 1). Les principaux importateurs de cette huile végétale sont, I'Inde,
I’'Union Européenne et la Chine (Figure 1). La quantité d’huile de palme importée dans le monde,
est passée d’environ 42 millions de tonnes en 2021 a environ 49 millions de tonnes en 2022

(USDA, 2023).



Les produits de consommation dérivés de ces industries sont multiples et variés (figure 1).

Importations mondiales dhuile de palme en 2021 (%) Importations mondiales d'huile de palme en 2022 (%)
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Dans le monde, I'huile de palme est utilisée a 80 % par I'industrie agro- alimentaire et a 24 %
par le biocarburant, l'industrie cosmétique et l'industrie chimique. Environ 80 % de la
consommation d’huile de palme dans les pays industrialisés, sont utilisées pour l'industrie
agroalimentaire sous forme de produits ultra transformés tandis que les 20 % restants sont
utilisés pour le chauffage et I'électricité.

Dans les pays peu industrialisés comme en Afrique et en Amérique latine, son utilisation reste
axée dans l'industrie agroalimentaire, en revanche elle est consommée sous sa forme liquide
appelée « huile de palme rouge ». Son usage dans l'industrie cosmétique y est aussi représenté

aussi bien a grande qu’a petite échelle.
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Figure 2: Produits dérivés du palmier a huile et leurs usages. SOURCE (Paquet, 2012).

L'économie mondiale étant régie par la loi de I'offre et la demande, jouer sur ces deux
piliers permet d’augmenter positivement ou négativement la production et la consommation de
I'huile de palme. En effet, les échanges mondiaux ayant été mis en arrét entre 2019 et 2020,
I'extension des parcelles de palmeraies ont été significativement en arrét par rapport a une
période ordinaire. Mais cet arrét n'a été que de courte durée, car aprés 2021, la demande n’a
cessé de croitre et ceci plus rapidement qu’avant le COVID-19 (Sarah & Billal, 2022). Une
« demande » supérieure a « l'offre » entraine donc inévitablement une extension des parcelles
allouées a I'agriculture ainsi qu’une forte augmentation de |'utilisation d’engrais et de pesticides
pour améliorer le rendement. Méme s’il est connu que la production de denrées alimentaires
primaires entraine une augmentation du PIB des pays producteurs, elle s'accompagne le plus
souvent des désastres environnementaux et des conflits socio-démographiques (Djuidje, 2020;
Mayossa, 2019).

Bien que le palmier a huile peut-étre produit aussi bien par des grandes firmes agro -
alimentaire que par des petits producteurs indépendants (Rival & Levang, 2013), son aire de
répartition géographique elle, est bien délimitée. Le palmier a huile requiert surtout une
constance et une abondance dans des conditions pédoclimatiques telles que I'eau, I’humidité et
la lumiére du soleil. (Barral, 2017 ; CIRAD, 2022). Lintégralité des conditions qu’il faut remplir

pour pouvoir produire des palmiers a huile se trouve dans le tableau 1 :



Tableau 1: conditions pédoclimatiques pour le développement du palmier a huile (source : (CIRAD,

2022; Mayossa, 2019; Ndjogui et al., 2014; Nkongho, 2015).

Conditions favorables

Paramétres
Zones favorable Entre 10° Sud et 10° Nord
Altitude Basse, idéalement inférieurs a 500 m
Sol Profond/meuble /poreux / riche
Insolation 1000 a 2000 heures / an
Température (t) 28°C<tmax<33°Cettmin>18°C
Amplitude thermique Faible
Pluviométries (p) 1800 mm < p <2400 mm /an
Pente Faible, < 12°
Humidité relative 75380 %

Les zones qui remplissent ces conditions énoncées au Tableau 1 sont dites zones favorables

a la culture du palmier a huile et sont représentées sur la figure 3 ;

Zone favorable au '
palmier a huile « -

Figure 3 : Aires de répartition des zones favorables a I'agriculture de palmier a huile dans le monde en 2017.

(Mayossa, 2019).
2.1.2 La culture de palmier a huile au Cameroun.
Sous lI'administration coloniale allemande, les premiéres plantations industrielles d’huile de
palme furent établies en 1907 dans les plaines cotiéres entourant le mont Cameroun (Sud - Quest

actuel) et Edéa. Ces plantations ont ensuite été développées jusqu’en 1960 sous le régime Franco

— Anglais notamment a travers la création de la PAMOL en 1928 par le groupe Unilever et la



« Cameroon Development Corporation » (CDC) en 1947. Pendant cette période, la production de
palme atteignait environ 24 500 tonnes pour une superficie de 58 860 hectares (Ndjogui et al.,
2014; Rival & Levang, 2013).

Aprées son indépendance le 1°" janvier 1960, le gouvernement camerounais prend la gestion
de l'industrie de palmier a huile et crée la société les palmeraies camerounaises qui deviendra
plus tard la SOCAPALM. Avec la demande de plus en plus croissante ainsi que la rentabilité de
I'activité en termes de devises et d’emplois, le MINADER (ministére de l'agriculture et du
développement Rural) met sur pied une politique d’accroissement des investissements dans
I'agro-alimentaire qui passe par la création des entreprises publiques afin de combler les
demandes domestiques et puis par la suite celles de la sous-région (Mayossa, 2019; Ndjogui et
al., 2014; Nkongho, 2015).

Actuellement, les activités autour de cette culture continuent de subir plusieurs
modifications. En effet, la superficie allouée a la culture de palmier a huile a I'échelle du pays
avoisine 420 000 hectares en 2020 pour une production annuelle d’environ 300 000 tonnes
(Mayossa, 2019; Voituriez, 2022).

Au Cameroun, la culture de palmier a huile se fait via deux types de plantations : Les grandes
plantations industrielles qui sont souvent détenues par des sociétés agro- industrielles, nationales
ou étrangeres et qui exploitent de vastes étendues de terre ; les petites exploitations familiales
guant a elles sont gérées par des agriculteurs locaux qui constituent une part importante de la
production d’huile de palme (Djuidje, 2020; Mayossa, 2019; Ndjogui et al., 2014; Nkongho, 2015).
Ces agriculteurs sont fortement concentrés autour de la ceinture élaicole du Cameroun, ou la
production a I’hectare y est maximale. Il s’agit des domaines forestiers de la région du Sud —
Ouest, de la région du Littoral et une partie dans la région de Sud et du Centre Cameroun. Ony
observe aussi a proximité de cette ceinture élaeicole du Cameroun, des zones de développement
diffus de palmier a huile reparties de maniere mosaique dans les régions du Centre, de I'Est, du
Sud, de l'ouest, du Nord-ouest et du Sud de 'Adamaoua. Ces aires de prédilection de palmier a

huile sont représentées sur la figure 4.
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Figure 4: Aires de répartition des zones favorables a I'agriculture de palmier a huile au Cameroun. Source :

((Ndjogui et al., 2014), INC, 2007).
2.1.3 Dégradation du couvert forestier et I'industrie de palmier a huile au Cameroun.

On confond souvent le terme « déforestation » et « dégradation », pourtant il existe une
petite nuance. La déforestation fait référence a la perte de superficie forestiere au profit d’autres
utilisations des terres, ainsi qu’a une réduction significative de la couverture forestiére. Elle se
différencie de la dégradation forestiere, qui correspond a l'altération des qualités de la forét,
comme par exemple, la biodiversité ou les services écosystémiques (WWF, 2020).

Dans ce sens, la dégradation du couvert forestier a une connotation plus négative que
positive. En effet, dans la majeure partie des cas, elle s'accompagne d’une altération du couvert
forestier arboré, dont les causes de ces perturbateurs varient en fonction de 'ampleur, la qualité,
I'origine et la fréquence (Decrouy, 2023; Mayossa, 2019; WWF, 2020).

D’apres Djuidje (2020), les principales causes de la déforestation et de la dégradation du
couvert forestier au Cameroun restent les activités agricoles et la collecte de bois de feu et de
services, principalement autour des villes et des zones rurales densément peuplées.

Lexpansion des plantations de palmier a huile au Cameroun a trés souvent été critiquée pour
avoir détruit d’anciennes foréts tropicales et menacé les moyens de subsidence des groupes

autochtones locaux (Gerber, 2008; Ordway et al., 2017).
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Les sociétés agro-alimentaires de I'industrie de palme installées au Cameroun sont gérées
soit par des structures privées, soit par les sociétés de I'état. Ce sont respectivement la SOCAPALM
(32 733 ha), la SAFACAM (5 345 ha), la SPFS (3 723 ha) pour les sociétés privées et la CDC (12 670
ha) et la PAMOL (4 870 ha) pour les sociétés publiques (Gerber, 2008; Mayossa, 2019; Ndjogui et
al., 2014). Elles sont pour nombre d’entre elles installées sur la ceinture éleicole du Cameroun

(figure 4).
2.2 L'histoire des politiques fonciéres et forestiéres au Cameroun
2.2.1 Quelques définitions

Les politiques fonciéres, se définissent comme étant le fruit d’'un arbitrage entre différents
usages du sol et différents intéréts pour définir une affectation « optimale ». Elles poursuivent
généralement un ou plusieurs objectifs propres, notamment : intervenir sur la répartition des
terres ; Définir les droits fonciers et les sécuriser, mettre en place des structures chargées de
reconnaitre ces droits et d’arbitrer les conflits ; Protéger et gérer les ressources naturelles
(Rapport Final Evaluation de la gouvernance fonciére au Cameroun, 2020).

La gouvernance quant a elle, désigne les régles, les processus et les comportements qui
influent sur l'exercice des pouvoirs, particulierement du point de vue de l'ouverture, de la
participation, de la responsabilité et de la cohérence des politiques de développement. Elle
renvoie a un ensemble de principes qui sont intimement liés les uns aux autres (Rapport Final
Evaluation de la gouvernance fonciere au Cameroun, 2020)

La concession, c’est une procédure par laquelle I'Etat attribue une portion du domaine
national de deuxieme catégorie a une personne physique ou morale aux fins d’exploitation selon
un cahier de charges défini (Rapport Final Evaluation de la gouvernance fonciere au Cameroun,
2020).

Au Cameroun, les politiques fonciéres, forestieres ainsi que les réformes agraires sont
généralement regroupées en trois périodes a savoir : la période précoloniale, coloniale et post -

coloniale.
2.2.2 La politique fonciere du Cameroun

Durant la période précoloniale, les terres camerounaises n’avaient pas une simple portée

utilitaire ou usuelle ; elles avaient une valeur religieuse, et une dimension sacrée incontestable.
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Le foncier était alors géré traditionnellement par les chefs des villages c’est-a-dire sous le régime
coutumier (Bendegue, 2018).

C’est durant la période Post — Coloniale que des traces écrites sur I'histoire du politique
foncier au Cameroun remontent dans les années 1970, avec la promulgation d’une législation
nationale régissant la terre et les autres ressources naturelles. Le régime foncier devient donc des
lors basé sur I'enregistrement des terres qui doivent étre enregistrées et titrées pour conserver
leurs caracteres de terres privées. Les moyens d’acquisition de ces terres ont été l'achat, la
location, I'emprunt, I’héritage ou l'allocation par les chefs traditionnels (Essougong & Teguia,
2019; Fonjong et al., 2010).

Afin d’encourager les investissements commerciaux dans le secteur des terres, de I'eau, des
foréts et des mines, le gouvernement camerounais adopte la loi fonciére primaire arrété sous
ordonnance n° 74 — 1 du 6 juillet 1974, traitant des régles fonciéres a la suite de I'unification du
pays en 1972. Il s’en est suivi une loi complémentaire a la précédente sous I'ordonnance n° 74 —
2 du 6 juillet 1974 traitant de la gouvernance du territoire domanial (Djame, 2018; Essougong &
Teguia, 2019; Fonjong et al., 2010; Nonga, 2018).

En effet, cette loi a réussi a attirer des investisseurs du secteur agro -alimentaire, minier,
forestier etc. qui avaient besoin de plus de 1000 ha pour implanter leurs activités. Le systeme de
concession des terres a initialement été mis sur pied pour une durée de 5 ans afin de faciliter
I'implantation de ces structures, mais aussi pour pouvoir réglementer et gérer de maniere
durable les ressources naturelles du pays (Djame, 2018; Nonga, 2018; Rapport Final Evaluation
de la gouvernance fonciere au Cameroun, 2020).

Cette loi fonciére de 1974, montrait une volonté réelle du pays a établir des cadres politiques,
juridiques et institutionnels pour une gouvernance fonciére plus durable au service du
développement. (Nonga, 2018 ; Rapport Final Evaluation de la gouvernance fonciére au
Cameroun, 2020).

Depuis la réforme post - coloniale, la gouvernance fonciere est essentiellement controlée par
la logique du contréle de I'Etat. Cette gouvernance fonciére est restée inchangée au fil des
années. Ses implications sur la sécurité fonciére restent toujours aussi ambigués lorsqu’elle
rencontre la vertu du droit coutumier, car le droit camerounais ne reconnait pas les droits
collectifs et coutumiers. On observe ainsi des impacts négatifs sur les droits des communautés
autochtones (Bendegue, 2018; Nonga, 2018; Rapport Final Evaluation de la gouvernance fonciere

au Cameroun, 2020).
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2.2.3 Politiques forestieres du Cameroun

Tout comme la politique fonciere, la politique forestiere du Cameroun avant la période
coloniale était respectivement gérée par des lois émanant du droit coutumier avec pour
représentants les chefs traditionnels des cantons. Les populations autochtones exergaient en
plein droit sur les ressources naturelles et forestieres du pays (Bendegue, 2018; Djame, 2018;
Djuidje, 2020).

Pendant la période coloniale, les foréts du pays étaient gérées de 1884 a 1916 par les colons
allemands qui ont mis fin au pouvoir coutumier. La politique forestiére allemande exploitait les
ressources forestieres pour leurs profits tout en excluant les populations locales (Djuidje, 2020)

Aprées le départ des Allemands aprés la deuxieme guerre mondiale, le Cameroun fut divisé
en deux parties : la partie anglophone administrée par les Britanniques de 1916 a 1961 et la
partie francophone administrée par les Francais de 1916 a 1961. Durant toutes ces périodes
coloniales, la politique forestiére est restée malgré tout sous le contrdle de I’Etat sur I'ensemble
du territoire méme si ce droit quelquefois était remis en question par les colons qui privilégiaient
les bénéfices économiques du pays au détriment des maux socio-environnementaux (Djame,
2018; Djuidje, 2020).

Apres la période post - coloniale, le gouvernement camerounais a réévalué les politiques
forestieres en 1973 et 1981. Elle avait pour but de décentraliser les politiques a I'échelle
communale, afin de permettre aux populations locales de pouvoir se fournir en besoin primaire
sur les terres forestiéres nationales exception faite des zones protégées (Djuidje, 2020).

N’ayant pas prévu les tragédies liées aux biens communautaires mises a la disposition des
populations locales, I’Etat essaie de réglementer le secteur forestier et adopte la loi forestiére de
1994 ; cette loi est implémentée par le plan de zonage forestier qui est en réalité un outil de
planification, d’orientation et d’exploitation des ressources naturelles a l'intérieur des zones
délimitées (Djame, 2018; Djuidje, 2020; Nonga, 2018).

Afin de mieux préserver les ressources forestieres a travers I'aménagement des zones
protégées, la loi de 1994 a repartie le domaine forestier national en deux : le domaine forestier
permanent et le domaine non permanent. Le premier est constitué exclusivement des zones
protégées et le second est mixte c’est-a-dire constitué a la fois de zones protégées et non

protégées. (Figure 5).
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Figure 5: schéma d’implémentation du zonage forestier camerounais d’apres la loi forestiere de 1994 (Djuidje,
2020).

Malgré la mise en place de cet outil de planification, la dégradation du couvert forestier ainsi
qgue des conflits de terres sont toujours récurrents au Cameroun. Ce qui montre les faiblesses du
plan de zonage forestier. Une des raisons est que les principaux acteurs responsables de la gestion
des foréts nationales (MINFOF, MINADER, MINEPAT) ne se concertent généralement pas lors des
prises de décision (Djuidje, 2020; Rapport Final Evaluation de la gouvernance fonciere au
Cameroun, 2020).

Plusieurs autres limites du plan de zonage ont été établies par (Djame, 2018; Fonjong et al.,
2010; Nonga, 2018; Rapport Final Evaluation de la gouvernance fonciere au Cameroun, 2020) et
les zones qui subissent cette loi sont les foréts du domaine non permanent. En effet, ces zones
subissent des fortes déforestations aussi bien des activités des agro-industriels que de celles des

populations locales.
2.3 Les politiques durables et responsables

Le concept du développement durable a émergé au début du XXeme siecle, avec l'idée de
concilier la production des richesses, la réduction des inégalités et la préservation de
I'environnement a long terme. La conférence de Rio en 1992 a marqué une étape importante
dans la médiatisation du développement durable et a incité les pays a adopter des politiques

visant a atteindre ces objectifs (Do, 2018).
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Les politiques durables et responsables, telles que les certifications sont des instruments
politiques qui visent a vérifier si les industries agro-alimentaires respectent leurs obligations en

termes de production d’aliments salubres et de bonne qualité (Do, 2018).

Dans le contexte d’huile de palme, la certification la plus connue est celle de la « Roundtable
on Sustainable Palm Oil (RSPO) », créée en 2004 ; elle vise a réduire et a promouvoir des pratiques
de production responsables, réduire la déforestation, préserver la biodiversité et garantir le
respect des droits des communautés locales dans les pays producteurs. Cette production
responsable, se matérialise par exemple, par la protection des foréts primaires des tropiques, la
protection des zones a haute valeur de conservation (HVC) (Do, 2018 ; RSPO, 2023). Mais un réel
défi persiste, c’est celui de pouvoir tracer l'intégralité des chaines d’approvisionnement des
aliments, car elle se complexifie a cause de la mondialisation (Piette, 2022). Au fil du temps,

d’autres certifications ont vu le jour et sont repris dans la figure 6 :
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Figure 6: ligne de temps des labels d’huile de palme (Do, 2018).

Installée dans plusieurs régions productrices, telles que I’Asie, 'Amérique latine et en Afrique,
la RSPO est tres souvent critiquée quant a son efficacité et son impact réel sur le terrain.
Notamment au niveau structurel car, dans sa gouvernance, elle ne prone pas |'égalité entre les
parties prenantes et semble accorder plus d’'importance aux grandes firmes agro-industrielles
comme Unilever, Ferrero et bien d’autres. Ces derniéres sont impliquées dans I'élaboration des
normes de certification car, elles considerent que les consommateurs ne sont pas disposés a
payer des colts supplémentaires pour une huile durable. On s’interroge donc sur la fiabilité de

cette certification lorsqu’elle dit répondre a des normes mondiales, mais que dans la réalité ces
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normes et les standards sont prédéfinis par les firmes et producteurs au détriment du

consommateur et quelques fois de I'environnement (Do, 2018; Nikoloyuk & Burns, 2010).

En gros, procéder a une certification RSPO ne garantit pas toujours que le producteur a
produit sans déforestation. En effet, la filiale Sinar Mas en Papouasie et Surya Mining Jaya a
Bornéo sont pourtant certifiées RSPO, mais continuent de déforester pour produire I'huile de
palme. En Colombie, au Cameroun et partout ailleurs on assiste a des conflits entre les
communautés rurales ; les droits des indigenes sont de plus en plus bafoués par certains acteurs
du secteur de I'huile de palme pourtant certifiée RSPO. Les populations locales revendiquent le
plus souvent leurs droits et les firmes elles, sollicitent les intéréts économiques. Selon Do (2018),
dans ce cas précis, la RSPO a été en faveur de I'intérét économique au détriment de la durabilité,

et de I'environnement.
2.4 Utilisation de la télédétection pour la surveillance des palmiers a huiles

La surveillance de palmier a huile revét une grande importance pour évaluer leurs
expansions, leurs états de santé et leurs impacts environnementaux. La télédétection offre des
possibilités alléchantes pour une surveillance efficace et a grande échelle de ces plantations. Les
approches traditionnelles basées sur les relevés de terrain s’averent coliteuses en termes de
temps, de ressources financiéres et de couverture spatiale.

Pour remédier a ces contraintes, différentes technologies de télédétection ont été
développées pour la surveillance des palmiers a huile. Parmi celles-ci, on trouve les images
optiques, les images radars et les images LIDARS. Chacune de ces technologies présente des
avantages et des inconvénients spécifiques (Mayossa, 2019).

L'imagerie optique utilise le rayonnement électromagnétique du soleil dans différentes
bandes spectrales pour identifier et cartographier les palmeraies, y compris les palmiers a huile.
Les bandes spectrales caractéristiques sont analysées et converties en indices de végétation pour
obtenir des indices spectraux permettant de distinguer le palmier a huile des autres plantes. Ces
informations sont ensuite utilisées pour cartographier précisément les palmeraies en classant
I'occupation du sol en fonction des informations spectrales de chaque pixel (classification par
pixel) ou en prenant en compte les informations spatiales de l'objet (classification orientée objet).
La précision des résultats dépend de l'algorithme utilisé. Les images optiques ont une grande
étendue géographique et une bonne résolution spectrale, mais elles présentent généralement

des résolutions spatiales plus faibles.

16



Différentes méthodes de classification telles que la machine a vecteur de support (MVS),
la méthode de K-means et la méthode de l'arbre de décision ont souvent été utilisées. Les
résultats ont montré que la MVS et la méthode de K-means avaient des performances idéales,
avec des taux de précision allant de 86 % a 92 % et des indices de Kappa 0,76 a 0,85, en fonction
de la taille de I'échantillon d’apprentissage. Cependant, la méthode de classification par l'arbre
de décision s’est révélée plus performante que les autres, offrant une approche simple et robuste
pour la cartographie des plantations de palmiers a huile (Li et al., 2015).

Dans une autre étude menée par Mayossa (2019) dans le bassin de Kribi-douala, les
images satellitaires Landsat (MSS, 4-TM, 7-TM*) et sentinelle - 2 ont été utilisées. Les méthodes
de classification non supervisées basées sur I'analyse de données itératives auto-organisées
(ISODATA) et la classification supervisée par segmentation spatiale ont été employées pour
caractériser la dégradation du couvert forestier due aux plantations de palmier a huile entre 1973
a 2017. Les cartes obtenues de cette étude ont montré une bonne précision et des indices de
Kappa respectivement compris entre 0,61 et 0,8 et entre 0,81 et 1.

Cette étude démontre de l'efficacité de l'utilisation de la télédétection pour surveiller les
plantations de palmier a huile, en fournissant des informations précieuses sur leurs expansions
et leurs impacts environnementaux. Cependant, des efforts supplémentaires sont nécessaires
pour surmonter les limitations et relever les défis liés a la résolution spatio-temporelle. Certes,
les données utilisées et les méthodes de traitement varient d’une étude a lautre, leur

complémentarité s’avérerait étre une aubaine pour les études du mode d’occupation du sol.
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CHAPITRE 3 : SITES D’ETUDES ET METHODOLOGIES

Le présent chapitre définit le cadre naturel du secteur d’étude ainsi que le matériel et les
méthodes utilisés pour atteindre nos objectifs. Il communique des informations d’ordre général
sur la localité dans laquelle se trouve le site soumis a I'étude. Il localise I'espace géographique et

énonce les différents matériaux et méthodes utilisés pour atteindre nos objectifs.
3.1 Présentation de la zone d’étude
31.1 Cadre géographique

La zone d'étude est située sur le bassin de Douala, dans la région du littoral au Cameroun.
C’est la principale région productrice d'huile de palme au Cameroun. Au niveau départemental,
elle appartient a la Sanaga-maritime et dans l'arrondissement de Dizangué. Elle est en partie
située en bordure cotiére. La zone comprend deux des sept grandes plantations industrielles de
palmiers a huile de la multinationale suisse SOCFIN a savoir I'actuelle plantation SOCAPALM de
Mbongo (66,62 km?) et 'actuelle plantation SAFACAM (97,24 km?), certifiées par la RSPO en 2021,
ainsi que le réseau de petits exploitants qui les entourent (figure 7). Les extensions futures de ces
plantations ont respectivement 146,44 Km? et 184,56 Km? de superficie. La superficie totale de la
zone d’étude est de 1035,19 Km? a laquelle il faut retrancher 30,36 Km? correspondant aux zones
classées « No Data » a cause de la nébulosité du site. Ce qui revient alors a avoir une superficie

finale de 1004,82 Km?2.

N

A

Légende
[ Extension Mbongo
Extension Safacam
Concessions actuelles
[ Zone d' étude
Systéme de projection : WGS 1984

UTM Zone 32N
Projection: Transverse Mercator

0 5 10 20 Kilometers
L L |

Auteur : Ange Tabagan
Sources : SOCFIN et I'Atlas forestier interactif du Cameroun (2023).
Date de réalisation: 15/07/2023

Figure 7: présentation de la zone d’étude.

18



Les variations climatiques jouent un réle déterminant sur la disparité des sols, la répartition
de la végétation et l'irrigation du pays (Mayossa, 2019). Deux grands domaines caractérisent le
climat camerounais, a savoir le domaine équatorial et le domaine tropical. Dans la zone d’étude,
c’est le climat équatorial du type Camerounéen qui regne. La végétation dominante est celle des
foréts ombrophiles et mangroves. Les réserves forestiéres de la région contiennent des terres
forestieres primaires fragmentées dans une mosaique de plantation de palmier a huile.

Dans le contexte agroécologique, elle est située dans la Zone forestiere dense et humide a
pluviométrie monomodale, avec des sols d’origine volcanique et des sédiments rocheux le long
des coOtes et est le siege des grandes exploitations de palmier a huile, d’hévéas, de café, de
bananes etc (figure 8).

Phiviométrie - 2 500 & 4 000 mman, régime monomodsl

Sols : pentes volcaniques, sédiments d'origine rocheuse le long de la cote
c : cacao, café, huile de palme, gingembre, poivre

- Zone forestiére bi-modale

Superficie : 165 770 km?

Pluviométrie : 1 500 a 2 000 mmvyan, 2 saisons humides distinctes

Sols : ferralitiques, acides. argileux, faible capacité de rétention des éléments nutritifs
Cultures : cacao, café, manioc, plantain, mais, huile de palme, ananas

TCHAD

Zone des hauts plateaux

Superficie : 31 192 km?

Pluviomeétrie : 1 500 a 2 000 mmvan, 180 jrs de pluie
Sols : trés fertiles et propices aux activités agricoles, jeunes sur fortes pentes,
lessivés dans les vieux plateaux. horizon B d'illuviation dans dépressions fermées,
plateaux enrichis en matériaux volcaniques

Cultures : cacao, café, mais, haricot sec, de terre, mar

- Zone des hautes savanes

Superficie : 123 077 km?*

Pluviométrie : 1 500 mmvan, 150 jrs de pluie

Sols : perméables, capacité de rétention d'eau moyenne,

sols ferralitiques bruns ou rouges et sols hydromorphes.
Cultures : mais, coton, mil gho, de terre

Zone soudano-sahélienne

Superficie : 100 353 km?

Pluviomeétrie : 400 a 1 200 mmm/an

Sols : grande diversité : ferrugineux, lessivés
hydromorphes, alluvionaires, lithosols, vertisols etc
C : coton, mil gho, niébé, é

NIGERIA

REPUBLIQUE
CENTRAFRICAINE

GUINEE
EQUATORIALE

Figure 8 : zones Agro- écologique du Cameroun avec notre zone d’étude en rouge. Source IRAD (2000).
3.1.2 Caractéristiques socio — économiques de la zone d’étude
Comme dans de nombreux pays africains, la croissance économique et la croissance
démographique rapide entrainent une modification anarchique et non structurée du territoire ;

la zone d’étude est majoritairement représentée par les plantations agricoles, des zones humides

(mangroves) et trés peu d’habitations. La densité de population est d’environ 5 hab/Km? au sein
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des cantons, mais varie considérablement lorsqu’on se rapproche des grandes villes urbaines
voisines telles que Douala au Nord ou Edéa a I'Est au point d’atteindre 132 hab/Km? (worldpop,
2021).

L'économie de la région repose majoritairement sur 'agriculture, la chasse et la péche.

Sur le plan agricole, les populations pratiquent certes I'agriculture de subsistance sur les
petites parcelles familiales, mais elles dépendent fortement des plantations agro-alimentaires
installées dans le département. En effet, la plupart des habitants actifs de la région, travaillent
dans le secteur agricole et se font employer aussi bien par la multinationale SOCFIN, que par les
exploitants de petites usines de transformation de I'huile de palme a petite échelle (Elong, 2003;

Gerber, 2008; Nkongho, 2015).
3.2 Collecte de données

La collecte de données, vise a obtenir des informations nécessaires pour répondre a notre
problématique. Dans le cadre de ce mémoire, nous avons mis sur pied une méthodologie pour
collecter les données pertinentes. Nous avons mobilisé différentes sources, telles que les
documents officiels, des études scientifiques et des rapports de base de données spécialisés
(tableaux 2 et 3). Nous avons également utilisé des outils de télédétection et des systemes

d’informations géographiques pour obtenir des données spatiales précises.
3.21 Choix des données
3.2.1.1 Données de télédétection

Nous avons choisi de travailler sur les images optiques du type Landsat MSS et TM dans notre
étude, dans l'optique de rester dans la gamme de données Landsat et de ne faire varier que les
capteurs. Malheureusement nous avons des le début été confrontés au probleme de données
mangquantes dues a la nébulosité et les bruits présents sur les images, car il n’existait pas sur le
site USGS Earth Explorer, des images avec moins de 15 % de nuages ; ce qui a limité le nombre
d’images dans l'intervalle de temps analysé. Par exemple, il n’y a pas de données utilisables entre
1985 et 1994 pour évaluer le changement juste « Avant 'adoption de la loi de 1994 ». Ou encore
il manquait des images plus récentes, aprés décembre 2021.

Les plantations de Mbongo et SAFACAM ont respectivement été créées en 1969 et 1973 ;
puis elles ont toutes les deux été certifiées RSPO en 2021. L'étendue temporelle de notre étude

va du 01/02/1975 au 21/12/2021.
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Les images satellites utilisées sont des données libres d’acces téléchargées sur le site de la

NASA, Earth Explorer. Il s’agit des images Landsat 1 (MSS) de 1973 et Landsat 8 OLI/TIRS de 2021.

Leurs caractéristiques spectrales sont représentées dans les tableaux 2 et 3 respectivement :

Tableau 2: caractéristiques de I'image Landsat 1 MSS de 1973.

Bandes Résolution Résolution Nébulosité Longueurs Systemes fje Code des
spectrales en (m) temporelle (%) d’onde (pm) coordonnées scénes
P (jr) ? W de référence
B4 = Vert 0,5-0,6 Wrs path =
B5=Rouge 60 18 <10 0,6-0,7 UTM WGS84 200
B6=PIR 1 0,7-0,8 ZONE 32N Wrs row =
B7=PIR2 0,8-1,1 057
Tableau 3 : caractéristiques de I'image Landsat 8 OLI/TIRS de 2021.

Résolution Résolution Nébulosité | Longueurs Systemes (,je Code des
Bandes spectrales temporelle , coordonnées R

(m) ; (%) d’onde (pum) fcs scénes

(ir) de référence
Bandes 1= Aérosol 30 0,433-0,453
B2 = Bleu 30 0,450 - 0,515
B3 = Vert 30 0,525 - 0,600
B4=Rouge 30 0,630-0,680
B5=PIR1 30 0,845 -0,885
B6 = SWIR 30 1,560 -1,660 Wrs path =
16 <30 UTM WGS84 | 186

B7 =SWIR 30 2,100 -2,300 ZONE 32N Wrs row =
B8=Panchromatique 15 0,500 -0,680 057
B9 = Cirrus 30 1,360-1,390
B10 = infrarouge a
courte longueur 100 10,30-11,30
d’onde
B11 = infrarouge a 100 11,50 -12,50
Longueur onde

3.2.1.2

Les données de référence

La vérification des cartographies produites nécessite des données de terrain, telles que des

observations sur le terrain, des publications, des cartes, des photographies aériennes et des

connaissances d'experts sur la zone d'étude. Malheureusement, en raison de problémes

administratifs et du climat politique du pays, nous n'avons pas pu effectuer de mission de collecte

de données sur le terrain, ce qui aurait inclut des relevés géographiques et des enquétes socio-

économiques aupres des communautés locales de notre zone d'étude.
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https://earthexplorer.usgs.gov/

Cependant, nous avons élaboré une base de données comprenant 72 points de référence.
Cette base de données est le résultat de nos propres connaissances du terrain, ainsi que des
données disponibles sur I'organisation spatiale, les limites de la palmeraie et I'occupation du sol
de 1973 a 2021 (figure 7). Les classes d’occupation du sol de ces données de référence ont été

recueillies a partir de Google Earth pro et https://carpe.umd.edu/carpemaps/.

3.2.2 Données des politiques forestiéres et foncieres
3.2.2.1 Zonage forestier

Dans le cadre de notre étude, nous avons utilisé différentes sources de données pour
analyser la répartition des zones protégées et non protégées selon le plan de zonage forestier.
Les jeux de données correspondant aux différentes unités du zonage, aux routes, aux lieux habités

ont été téléchargés a partir de |'Atlas forestier interactif du Cameroun et les études de Djuidje

(2020). Les données utilisées pour les aires protégées, les réserves forestieres, les foréts de
production aménagées et les plantations agro-industrielles datent de 2018. Les classifications

adoptées tout au long de cette étude sont celles faites par (Djuidje, 2020) (figure 5).
3.2.2.2 Gouvernances foncieres

Elles proviennent exclusivement de la revue de littérature, des articles scientifiques et des
rapports annuels des ministeres (Rapport Final Evaluation de la gouvernance fonciére au
Cameroun, 2020) liés a notre problématique tel que le ministéere des foréts (MINFOR), le
ministéere des domaines, du cadastre et des affaires fonciéres (MINDAF), le ministere de
I'administration territoriale (MINAT), le ministere de |'agriculture et du développement rural

(MINADER).
3.2.3 Certification de durabilité : la RSPO

Tout comme les précédents points, elle proviendra exclusivement de la revue de littérature,
des articles scientifiques et des rapports annuels de la SOCFIN, des ONG et le site de la RSPO (Do,
2018; RSPO, 2023).

Le tableau récapitulatif de données utilisées et leurs sources sont disponible a I'annexe 1.
33 Traitements et analyses des données
Le traitement de données a été entierement réalisé a I'aide du logiciel cartographique ARCGIS

PRO et le logiciel statistique FragStats et Excel.
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3.3.1 Post Traitement

Les corrections radiométriques permettent d’ajuster les valeurs des pixels afin qu’elles
refletent leur véritable radiance émise ou réfléchie par la surface terrestre, en compensant les
variations liées aux conditions d'acquisition et aux caractéristiques du capteur. Elle est calculée
via la fonction « calibration radiométrique » de ArcGIS pro.

Les corrections atmosphériques permettent d'éliminer les influences atmosphériques
indésirables et de récupérer des informations plus fiables sur la surface terrestre. Elles ont
également été calculées via la fonction « calibration atmosphérique » de ArcGIS pro.

Lélimination des nuages et des ombres des nuages a été effectuée a l'aide de la fonction
« Remap » de ArcGIS PRO. Les pixels contenant des nuages ou des ombres de nuages ont donc
été retirés du jeu de données afin de ne pas biaiser les analyses, car ils avaient des réflectances
spectrales proches du tissu urbain.

La bande QA (Quality Assessment) dans les images Landsat fait référence a la bande
spécifique qui contient des informations sur la qualité de chaque pixel de I'image. Cette bande
est incluse dans les produits d'imagerie Landsat et est utilisée pour évaluer la fiabilité des
données dans I'image. La bande QA fournit des informations sur diverses conditions, telles que la
présence de nuages, de nuages d'ombres, d'eau, de neige, d'ombres, de pixels non observés, etc.
Ce sont les raisons pour lesquelles toutes ces fonctions ont été appliquées sur la bande « QA »

pour effectuer toutes les corrections.
332 Calculs des indices normalisés

Dans cette étude, nous avons utilisé deux indices de végétation : I'indice de végétation par
différence normalisée (NDVI) et I'indice de différence normalisé (NDI) comme élément de base
pour notre classification. Nous avons choisi d’utiliser ces deux indices car, selon la littérature
scientifique (Abramowitz et al., 2023; Kipli et al., 2023; Pérez et al., 2000; Woebbecke et al.,
1995), le NDI a été identifié comme un bon indicateur pour discriminer les palmiers a huiles.
Quant au NDVI, qui est tres connu, il est utilisé pour caractériser la végétation de maniere

générale (Mayossa, 2019).
3.3.2.1 Calcul du NDVI

Lindice de végétation par différence normalisée est un indicateur utilisé pour évaluer la

densité et la santé de la végétation. Son principe fondamental repose sur le fait que la
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chlorophylle dans les feuilles des plantes absorbe activement la lumiére dans le spectre rouge
pour la photosynthese, tandis que le tissu végétal réfléchit davantage la lumiere dans le proche
infrarouge. C’est pourquoi cet indice est calculé a partir de la bande rouge (R) et la bande

infrarouge (PIR) via la formule suivante :
(PIR — R)
NDVI = m
Le résultat de cette équation donne des valeurs allant de -1 a 1, ou les valeurs proches de -1
représente les zones sans végétation, comme I'eau ou les surfaces nues. Les valeurs proches de 0
indiquent une végétation peu dense ou stressée, tandis que les valeurs proches de 1 indiquent

une végétation dense et en bonne santé.
3.3.2.2 Calcul du NDI

D’autres indices de végétation comme le NDI, ont été proposés pour séparer les plantes des
images de fond du sol et des résidus. Elle utilise uniguement les bandes spectrales rouges et verts

et est donnée par I'équation de (Woebbecke et al., 1995) suivante :

_ (V-R)
" (V4R)

NDI

Tous comme le NDVI, elle varie entre -1 a 1.

Dans le cadre de cette étude, nous utiliserons plutét le NDI amélioré de (Pérez et al., 2000)
pour pouvoir comparer nos résultats a cette étude . Cette équation a été améliorée en ajoutant
un terme constant, puis en multipliant le résultat par un facteur de 128. Sa formule est la

suivante :

(V-R)

NDI = ((V+R)

+1)X128

Les valeurs seuils du NDI pour I'image 2021 variaient entre 125 et 135, et une valeur seuil
arbitraire d’environ 134 a été utilisée pour séparer les palmiers de leur arriere-plan. Cependant,
il convient de noter que les valeurs seuils peuvent varier en fonction des conditions spécifiques

Stu sristiqu i utilisées.
de I'étude et des caractéristiques des images utilisées
3.33 Classification des images : classification supervisée orientée pixels

La classification supervisée orientée pixels par maximum de vraisemblance (ML) est une
méthode utilisée pour classifier des données (pixels) en utilisant des concepts de probabilité et
de distribution de probabilité. Cette méthode suppose que les zones d’apprentissages sont

définies et générées a partir de différentes distributions de probabilité, et elle cherche a estimer
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les parameétres de ces distributions pour effectuer une classification (Mayossa, 2019). Pour la
classification supervisée par maximum de vraisemblance, les pixels contenus dans chaque classe
doivent suivre une distribution Gaussienne multivariée.

Initialement, la classification devrait étre appliquée aux deux indices mentionnés
précédemment (NDVI et NDI) afin de pouvoir comparer les résultats obtenus entre la
classification sur base du NDVI et la classification sur base du NDI. Cependant, en raison de
I'indisponibilité de la bande « verte » pour le Landsat 1 MSS, nous nous sommes focalisés
uniquement sur le NDVI pour évaluer la classification. Néanmoins, la classification basée sur de
NDI a pu étre effectuée sur I'images de 2021, car elle disposait de toutes les bandes requises pour
cet indice.

Pour les classifications basées sur le NDI, nous avons regroupé les pixels en 5 classes comme
suit: « Eau »; « Non végétalisée », constituée des sols nus, batis, et mangroves; « Foréts
primaires » constituées des arbres de plus de 15 m de hauteur ; « Foréts mixtes » constituées de
la végétation basse dont la hauteur est comprise entre 5 et 15 m et la classe « palmiers a huiles ».

Pour les classifications basées sur le NDVI, nous avons regroupé les pixels en 4 classes comme
suit : classe « Eau » ; classe « Non végétalisée », constituées des sols nus, batis, et mangroves ;
classe « Foréts primaires » constituées des arbres de plus de 15 m de hauteur ; classe « Foréts
mixtes » constituées de la végétation basse dont la hauteur est comprise entre 5 et 15 m et des
palmiers a huiles, car il était difficile de différencier ces deux éléments sur la base du NDVI;

Au total, 82 zones d’entrainement ont été sélectionnées, sur base du critere du poids pour

chaque classe qui variaient en fonction de leur étendue sur I'image.
3.34 Validations des cartes : matrice de confusion

L'évaluation de la précision des cartes d’occupation du sol produites est essentielle pour
évaluer I'évolution et la caractérisation du paysage, ainsi que pour évaluer la fiabilité de la
méthode de cartographie utilisée. La matrice de confusion est couramment utilisée pour évaluer

cette précision.

La matrice de confusion est un outil statistique utilisé pour évaluer la précision d’'une
classification en comparant les classes prédites avec les classes réelles (vérité de terrain). Elle
fournit différents indicateurs de qualité, tels que la précision pour |'utilisateur (erreur d’omission),
la précision pour le producteur (erreur de commission), la précision globale et le coefficient de

Kappa.
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3.3.4.1 Caractéristiques des données de vérité de terrain

Les données de vérité de terrain sont constituées de 72 points récoltés (tailles moyennes par
rapport a I'étendue de la zone d’étude), selon la méthode aléatoire stratifiée avec comme
condition, une distance euclidienne minimale de 100 m entre les points. lls ont été répartis
comme suit dans les 4 classes : « classe eau » 8 ; « classe non végétalisée » 20 ; « classe forét

dense » 11 ; et « classe forét mixte » 33.
3.34.2 Précision pour l'utilisateur et précision pour le producteur

L'erreur de commission (en orange) correspond a la proportion de pixel attribuée a une classe
qui n'appartient pas réellement a cette classe (faux positifs). Cela signifie que certains pixels sont
incorrectement classés et sont assignés a une classe a laquelle ils ne devraient pas appartenir

(tableau 4).

L'erreur d’'omission (en jaune, quant a elle, correspond a la proportion de pixels appartenant
a une classe qui sont incorrectement attribués a une autre classe (faux négatifs). Cela signifie que
certains pixels sont classés de maniére incorrecte et ne sont pas attribués a la classe a laquelle ils

devraient appartenir (tableau 4).

Tableau 4: matrice de confusion de le classification supervisée

S . . Précision du
Classification (occupation du sol prédite)

. . producteur
Terrain (occupation
, (erreur de
du sol observée) . ..
G G Cn Total lignes | commission)
en %
Classe 1 (Cy) X11 Xii X1n N1
Classe i (Ci) Xi1 Xii Xin N;
Classe n (n) Xn1 Xni Xnn Nn
Total colonnes My M; Mhn N

Précision de |'utilisateur
(erreur d’'omission) en %

Précision globale (en %)

3.3.4.3 La précision globale de la carte

La pression globale de la carte est un indice qui évalue la proportion des points de vérité de
terrain bien classés. Elle se calcule en sommant le nombre de pixels correctement classés (les
valeurs situées a la diagonale en bleu) par le nombre total de pixels évalués (N).

X11 + X + -+ Xpm)
N

précision globale =
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3.3.4.4 Indice de Kappa

LUindice de Kappa permet de quantifier dans quelle mesure les données classifiées
concordent avec les données de référence (vérité de terrain). Contrairement a l'indice de
précision globale qui se base uniquement sur les pixels correctement classés, I'indice de Kappa,
prend en compte différents types d’erreurs qui peuvent étre commises lors de la classification.
L'équation permettant de calculer I'indice de Kappa est la suivante :

K = NYLymy; — X7 1(G,Cy)
Nz — 3 (G Cy)

Avec « i » représentant le nombre de classe, « N » représentant le nombre total de pixel
évalué, « mi;» représentant le nombre de valeur appartenant a la classe «i» qui a été
correctement classée dans la classe « i », « C; » représentant le nombre total de pixel attribué a
la classe « i », et « Gj » représentant le nombre total de pixel réellement appartenant a la classe

«in.

En utilisant I'indice de Kappa, il est possible de comparer et d'évaluer la performance de
différentes classifications en termes de leur accord avec la vérité de terrain. Un indice de Kappa
proche de 1 indique un accord élevé entre les classifications et la vérité de terrain et une valeur

négative indique un accord faible entre les classifications et la vérité de terrain.
3.3.5 Détection et quantification des changements
3.3.5.1  Détection des changements

La détection et I'identification des changements dans une région, entre deux périodes sont
des aspects essentiels en écologie du paysage et en analyse spatiale. Ces changements peuvent
étre observés a différentes échelles spatiales et temporelles et peuvent étre dus a des processus
anthropiques, naturels ou a des facteurs tels que la composition atmosphérique ou a la différence
d’angle de vue du satellite etc. Dans notre étude, seuls les processus anthropiques et naturels
sont réellement explicatifs des changements observés en termes de couverture du sol. Les
résultats de cette quantification sont souvent exprimés en superficie ou en périmétre ayant subi
des modifications d’états de surface (Mayossa, 2019).
3.3.5.1.1 Différences d'images

Pour détecter et identifier les changements sur notre zone d’étude entre 1973 et 2021, nous

avons utilisé une méthode basée sur la différence d’image de I'indice de végétation NDVI. Tout
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d’abord, nous avons réalisé une différence entre les images de NDVI prises entre 1973 et 2021.
Ensuite, nous avons effectué une reclassification de cette image différence en utilisant des seuils

de changement préalablement définis.

La calibration des seuils de changement a été déterminée a I'aide d’une méthode statistique
qui considére tous les pixels situés au-dela de la valeur de la moyenne plus ou moins deux écart-
type comme étant des pixels ayant changé, et ceux en decad comme n’ayant pas changée. A la
suite d’analyses de susceptibilité de seuil, nous avons choisi les valeurs seuils de « 0,101 » et »
0,411 » que nous avons appliquées sur I'image différence de NDVI de 1973 et 2021. Cependant,
guelques pixels contenant des impuretés de nébulosité ont di étre filtrés, car ils n‘avaient pas été

retirés par la bande QA.

La reclassification nous a permis d’obtenir un masque de non-changement dont les valeurs
sont binaires (0-1), ou la valeur «1» correspond aux pixels inchangés et la valeur « 0 »

correspond aux pixels changés.
3.3.5.1.2 Comparaison post-classification

La comparaison post-classification a été réalisée pour indiquer avec précision le type de
changement observé. Pour cela, nous avons comparé les classifications obtenues par la méthode

de maximum vraisemblance pour I'année 1973 et 'année 2021. Les étapes sont les suivantes :

e Soient C(73) et C(21), les classifications du sol des images | (73) et | (21).

e C(21)x 100 =C (2100).

e C(73)+C(2100)

Cette comparaison nous a permis d’obtenir une classification d’image montrant les
transitions dans les deux sens entre ces deux années. Par ailleurs, a partir du résultat de cette

opération, nous avons pu obtenir une matrice de changement.
3.3.5.1.3 Combinaison différence images et comparaison post — classification

Il est courant qu’une classification présente un coefficient de Kappa élevé. Cela peut étre
trompeur, si cette classification est comparée a une autre image ayant un faible coefficient de
Kappa ou si le coefficient de kappa n’a pas pu étre calculé en raison du manque de données de
référence (comme dans le cas de la classification de 1973). Cela peut entrainer une diminution

de la qualité de la carte de classification.
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Afin de limiter les erreurs de classification, nous avons combiné la méthode de différence
d’image avec la méthode de comparaison post — classification. Cette approche nous a permis

d’obtenir une carte de détection de changement plus précise.
3.3.5.2  Quantification des changements

L'évaluation des changements s’est principalement basée sur des indicateurs spatiaux tels

gue le taux de changement et la matrice de transition.

Le taux de changement global fait référence a la vitesse a laquelle des changements se
produisent dans divers domaines tels que I'environnement, I'économie, la technologie, la société,
etc. Dans notre cas, il reflete la rapidité avec laquelle de nouveaux éléments structuraux du
paysage se produisent et influencent notre zone d’étude. Le taux de changement global a été
évalué a l'intérieur et a I'extérieur des plantations. La formule du taux de changement global
suivante est celle de la FAO (1996) :

S1—S0
Tg = 5—0 Ou : Soreprésente la superficie de la classe a la date tp et S1

représente la superficie de la méme classe a la date ti.
3.3.6 Caractérisation de la dégradation du paysage
3.3.6.1 Analyse quantitative

Pour caractériser la dégradation du paysage a I'intérieur et a 'extérieur des plantations, nous
avons eu recours a la méthode de fragmentation du paysage a partir des cartes d’occupation du
sol de 1973 et 2021. Cela nous a permis d’obtenir une gamme d’indices et de métriques
fournissant des mesures quantitatives sur la structure et la configuration spatiale des paysages.
Les niveaux métriques sur lesquels s'appliquent ces indices sont : les patchs, les classes et le

paysage. Ces indices ont été calculés par FragStats il s’agit :

e Le LPI (Largest patch index) également connu sous le nom d’indice du plus grand patch,
représente le pourcentage du paysage total constitué par la plus grande parcelle de terre de la
classe correspondante. Lorsque le LPI se rapproche de 0, cela signifie que le plus grand patch de
la classe correspondante est de plus en plus petit dans le paysage. En revanche, lorsque le LPI est

égal a 100, cela indique que I'ensemble du paysage est constitué d’un seul patch du type de la
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classe correspondante. Ce qui signifie que le patch le plus grand représente 100 % du paysage. Sa

formule est la suivante :

LPI = M(IOO)
A

Avec : ajj= surface (en m?) du patch ij et A = superficie totale du paysage (en m2).

e Le LSI (Landscapes Shape Index) également connu sous le nom d’indice de forme des
paysages, permet d’évaluer la complexité des formes des différentes unités du paysage. Lorsque
tous les patchs sont circulaires, sa valeur est égale a 1, et cette valeur augmente avec l'irrégularité
des formes des patchs. Sa formule est la suivante :

25% e,
LSl = —=L
VA

eik = longueur totale (m) des bords dans le paysage entre les types de classes i et k ; comprend
la totalité de la limite du paysage et une partie ou la totalité des segments de bords d'arriere-plan
concernant la classe i.

A = superficie totale du paysage (m?).

e Le SHEI (Shannon Evenness Index) couramment connu sous le nom d’indice de Shannon
uniformisé, mesure la diversité des classes de couverture du paysage (par exemple, les types de
classes) en tenant compte de la proportion de chaque classe dans le paysage. Cet indice varie
entre 0 et 1. Lorsque le SHEI est égal a 0, cela signifie que le paysage ne contient qu'une seule
classe (c'est-a-dire pas de diversité). Lorsque le SHEI se rapproche de O, la répartition de la
superficie entre les différentes classes devient plus importante et plus inégale (c'est-a-dire
dominée par un seul type de classe). En revanche, lorsque le SHEI est égal a 1, cela indique une
répartition parfaitement homogeéne entre les types de patchs, avec abondance
proportionnellement égale pour chaque classe. Les formules sont les suivantes :

m
-)_ (®;'InP)
SHE[ = =L
Inm

Avec : Pi = proportion du paysage occupée par le type de classe « i » ; m = nombre de types
de patchs (classes) présents dans le paysage, a I'exclusion de la bordure du paysage si elle existe
un paysage, a l'exclusion de la bordure du paysage si elle est présente.

e Le ED (Edge Density), en francais Indice de densité des frontieres dans le paysage, est une

mesure qui évalue la quantité de bordure ou d'interface entre différentes classes de couverture
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du sol dans un paysage. Une densité des bords élevée (ED > 0) indique que le paysage est
fortement fragmenté, avec de nombreuses interfaces entre différentes classes de couverture du
sol. Cela peut étre le cas lorsque le paysage est constitué de petits fragments de différents types
d'habitats ou d'utilisation des terres. En revanche, une densité des bords faible ED < 0 suggere un
paysage plus homogéne, avec moins de transition entre les différentes classes de couverture du
sol. Lorsque, le paysage est sans limite c’est-a-dire dépourvu de bordure de classe dans le paysage
(ED = 0), le paysage et la bordure du paysage, sont constitués du type de patch de la classe

correspondante. Il s’'exprime en m/ha et sa formule est la suivante :

m

Z Cix

ED = EL__ (10,000)
A

Ou : eik = longueur totale (m) de la classe dans le paysage impliquant la classe i ; comprend
les limites du paysage et les segments d'arriére-plan concernant le type de classe «i» et A =
superficie totale du paysage (m?)

e Le ENN (Euclidien Nearest Neighbor) en francais distance euclidienne du plus proche
voisin, mesure l'isolement des classes a I'échelle du paysage. La distance moyenne du plus proche
voisin d'un patch individuel est la distance la plus courte a un patch similaire (bord a bord). ENN
se rapproche de 0 au fur et a mesure que la distance des patchs avec le voisin le plus proche
diminue dans le paysage. La formule est la suivante :

ENN = hy
Ou hjj = distance (m) entre le patch ij et le patch voisin le plus proche du méme type (classe),

sur la base de la distance bord a bord entre les patchs.
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CHAPITRE 4 : RESULTATS DE L’ETUDE

Dans ce chapitre, nous présenterons les cartes, diagrammes, tableaux liés a la dégradation
du paysage, l'efficacité des politiques fonciéeres, forestiéres et de durabilité dans le contexte

spécifique des plantations de palmier a huile de Mbongo et SAFACAM du Cameroun.

4.1 Présentation des résultats des analyses de cette étude
4.1.1 Indices NDI et NDVI
4.1.1.1 L’indice NDI

Seule la carte NDI de 2021 a pu étre réalisée, car les images satellitaires de 1973 disponibles

ne possédaient pas la bande verte nécessaire pour le calcul de cet indice.

Sur la carte NDI de 2021, nous observons un faible couvert végétal dans le Sud de la zone
d’étude, suivi d’un couvert végétal moyen a I'Ouest de la zone d’étude. En revanche, I'Est de la
zone d’étude cependant est composé d’un couvert forestier relativement dense méme s’il
contient quelques patchs de sol nus (Figure 9). Les valeurs seuils du NDI pour I'image 2021 varient
entre 120 a 137, et une valeur seuil arbitraire d’environ 134 a été utilisée pour séparer les
palmiers de leur arriere-plan. Sur base de ce seuil, nous constatons que les zones répertoriées
comme plantées de la plantation SAFACAM actuelle (Figure 7) ont un NDI faible et contrairement

a celles des zones plantées de la plantation actuelle de Mbongo (Figure 9).
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Figure 9: carte de NDI de la zone d’étude de 2021.

4.1.1.2  L’indice NDVI

Sur la carte du NDVI de 1973, nous pouvons observer une forte végétation au Sud de la Zone
d’étude et une faible végétation a I'Est et a I'Ouest de la zone d’étude. Le centre lui est constitué
d’une zone végétalisée moyenne (figure 10). Les valeurs seuils du NDVI pour I'image 1973 varient
entre -0,510 a 0,972. Sur base de cette échelle, nous constatons que les zones répertoriées
comme plantées de la plantation SAFACAM actuelle (Figure 7) ont un indice NDVI élevé, méme si
on apercoit déja les parcelles de plantation tout autour du lac d’Ossa situées au Sud- Est de Ia
zone d’étude. Les zones plantées de la plantation actuelle de Mbongo ont un indice NDVI moyen

et on apercoit un seul patch de sol nul assez considérable (Figure 9).

Sur la carte du NDVI de 2021, nous pouvons observer une forte végétation au Centre, a I'Est
et au Nord - Est de la Zone d’étude et une faible végétation a I'Ouest et au Sud de la zone d’étude.
Le Nord, lui est constitué d’une zone végétalisée moyenne (figure 10). Les valeurs seuils du NDVI
pour I'image 2021 varient entre -0,018 a 0,464. Sur base de cette échelle, nous constatons que
les zones répertoriées comme plantées de la plantation SAFACAM actuelle (Figure 7) ont un indice
NDVI bas. Les zones plantées de la plantation actuelle de Mbongo ont un indice NDVI moyen

(Figure 10).
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Figure 10: cartes de I'indice NDVI de la zone d’étude en 1973 et 2012.

4.2 Classification des images : carte d’occupation du sol de 1973 et 2021 de la

zone d’études

Sur base des cartes de NDVI de 1973 et 2021, nous avons effectué une classification
supervisée par la méthode probabiliste de maximum vraisemblance et les résultats sont
respectivement la carte d’occupation du sol de 1973 et 2021 (figure 11). Sur la carte d’occupation
de sol de 1973, nous observons deux classes majoritaires, la classe « Foréts mixtes » située au
Nord de la carte et la classe « Foréts primaires » située au Sud de la zone d’étude. La classe « Non

végétalisée » est présente sous forme de « tache » a I'Ouest de la zone d’étude.

Sur la carte d’'occupation de sol de 2021, nous observons une mosaique au niveau des classes.
La classe « Forét mixte » est majoritairement située au Nord et au Sud de la carte. La classe «
Forét primaire » elle, est située au Centre et a I'Est de la zone d’étude. La classe « Non végétalisée

» est présente a I'Ouest de la zone d’étude et au Sud, elle est présente sous forme de « taches »

dans la plantation de Safacam et ses environs.
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Figure 11: cartes d’occupations du sol en 1973 et 2021.

L'étendue des cours d’eau sont restée quasi constantes en 1973 et en 2021 (tableau 5). La
classe « Non végétalisée » a une proportion de 5,12% sur la carte d’occupation du sol de 1973

contre 25,47% sur la carte d’occupation du sol de 2021 (Tableau 5).

Sur la carte d’occupation du sol de 1973, nous dénombrons, 31,11% de foréts primaires
contre seulement 8,17% sur la carte d’occupation du sol de 2021. Dans la classe « foréts mixtes »
la carte d’occupation du sol de 1973, montre a 57,99% contre 61,73% sur la carte d’occupation

du sol de 2021 (Tableau 5).

Tableau 5 : Proportions et pourcentages des classes d’occupations du sol en 1973 et 2021.

Année 1973 Année 2021
Noms des classes Superficies en (Km?) Superficies en (Km?)
Eau 49,54 (4,79%) 46,42 (4,62%)
Non végétalisés 53,02 (5,12%) 255,95 (25,47 %)
Foréts Primaires 332,37 (32,11%) 82,13 (8,17%)
Foréts mixtes 600,25 (57,99%) 620,33 (61,73%)
" 103518 1004,83
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Dans cette section, nous comparerons les résultats des extensions de plantation a differentes
dates, I'une par rapport a l'autre, puis dans un second temps, nous comparerons I'’évolution de

chaque plantation au fil du temps.

Létendue des cours d’eau est restée quasi constante en 1973 dans les deux extensions
(tableau 6). La classe « Non végétalisée » en 1973 a une proportion de 10,03% dans I’ extension

de plantation de Mbongo actuelle et 0,66% dans |’ extension de plantation actuelle de SAFACAM.

L' extension de plantation actuelle en 1973, de SAFACAM était constituée a 66,92% de forét
primaire, contre seulement 12,20% dans I’extension de plantation de Mbongo actuelle.
Concernant les classes « foréts mixtes », I’ extension de plantation actuelle de SAFACAM était
constituée a 32,31% , contre seulement 77,66% dans |’ extension de plantation de Mbongo

actuelle (tableau 6).

Létendue des cours d’eau en 2021 était plus élevée dans I'extension de Mbongo que dans
I'extension de SAFACAM. La classe « Non végétalisée » en 2021 était quasiment identique, soit
respectivement 26,66% dans I’ extension de plantation de Mbongo actuelle et 25,53% dans I’

extension de plantation actuelle de SAFACAM (tableau 6).

L' extension de plantation actuelle en 2021, de SAFACAM était constituée a 4,40% de forét
primaire, contre seulement 3,51% dans l'extension de plantation de Mbongo actuelle.
Concernant les classes « foréts mixtes », les pourcentages sont egaux avec 69,81% dans I’
extension de plantation actuelle de SAFACAM et de 69,09% dans I'extension de plantation de

Mbongo actuelle (tableau 6).

Durant la période entre 1973 et 2021, I'extension de la plantation de Mbongo aurait perdu
en superficie dans les classes « foréts mixtes » et foréts primaires », mais gagnée en superficie
dans les classes « non végétalisée » et « eau » (tableau 6). Uextension de la plantation SAFACAM,
guant a elle, a perdu en superficie dans la classe « foréts primaires » et a gagné en superficie

dans la classe « foréts mixtes », « non végétalisée » et « eau ».
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Tableau 6: Proportions et pourcentages des classes d’occupations du sol en 1973 et 2021.

Extension plantation Mbongo

Extension plantation SAFACAM

Année 1973

Année 2021

Année 1973

Année 2021

Nom des classes

Superficies en (Km?)

Superficies en

Superficies en (Km?)

Superficies en

(Km2) (Km?)
Eau 0,18 (0,12%) 1,08 (0,74%) 0,22 (0,12%) 0,45 (0,26%)
Non végétalisés | 14,67 (10,03%) 38,97 (26,66%) 1,21 (0,66%) 44,42 (25,53%)

Foréts Primaires

17,87 (12,20%)

5,13 (3,51%)

123,39 (66,92%)

7,66 (4,40%)

Foréts mixtes

113,77 (77,66%)

100,97 (69,09%)

59,57 (32,31%)

121,47 (69,81%)

146,15

184,40

174,00

4.3 Evaluation de la précision des cartes d’occupation du sol.

Le niveau de fiabilité de la carte d’occupation du sol de 1973 dans le cadre de cette étude n’a
pas pu étre réalisé, car nous ne disposions pas de données de référence de cette période.
Cependant, étant donné que ces deux cartes ont été réalisées suivant les mémes méthodes et
principes, nous nous sommes basés sur la carte d’occupation de sol de 2021, dont le niveau de
fiabilité a été évalué, pour déduire que celle de 1973 peut, également étre considérée comme
fiable. Les parametres de pression sont consignés dans le tableau de matrice de confusion.

Tableau 7: Matrice de confusion pour la carte d’occupation du sol de 2021.

Non Foréts Foréts | Total Précision de
Noms des classes| Eau f e o . s e
végétalisés | primaires | mixtes | Utilisateur | l'utilisateur
Eau 8 0 0 0
Non végétalisés | 3 16 0 1
Foréts primaires | O 0 10 1
Foréts mixtes 0 0
Total producteur
Précision du 72,73% | 94,12% | 100% 94,12%
producteur

Précision globale : 91,67%

Les pixels de cette matrice sont répartis comme suit: les colonnes correspondent aux
données de références (en rouge) et les lignes correspondent aux pixels estimés par la

classification (en violet). La diagonale (en bleu) correspond aux pixels correctement classés.
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Sur 'ensemble des classes de notre zone d’étude, le taux de pixel correctement classé est de
91,67%. La classe « Non végétalisée » est celle qui a été la moins bien classée avec un taux de
80,00%, suivie de la classe « foréts primaires » avec 90,91%, la classe « forets mixtes » avec
96,97%, et en fin la classe « eau » avec 100%. Lerreur du producteur (erreur d’omission) s’est
avérée bas dans la classe « Eau » soit 72,73% et de 94,12% dans la classe « Non végétalisée » et |a
classe « forets mixtes ». Seule la classe « foréts primaires » n’a eu aucune erreur d’omission soit
100%. L'indice de kappa pour la carte d’occupation du sol est de 87,74%. Ce qui montre une

fiabilité élevée de la carte d’occupation du sol de 2021 (tableau 7).
4.4 Détection du changement au sein du paysage de la zone d’études
4.4.1 Evolution des surfaces : indicateurs spatiaux

A la figure 12, on a réalisé la matrice de transition et d’évolution des surfaces de I'occupation
du sol de la zone d’étude entre 1973 et 2021. Nous observons les classes qui sont restées
inchangées a la diagonale (en bleu) du tableau et le reste du tableau, comme celles qui ont

changées entre 1973 et 2021 (figure 12 et Tableau 8).
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M Eau - Eau

I Foréts primaires - Non végétalisés
Foréts mixtes -~ Non végétalisés 3
Eau — Foréts primaires

Il Non végétalisés — Forét primaires
Foréts primaires - Foréts primaires .
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Figure 12: Carte de détection du changement ou matrice de changement. Les classes composées et possédant un trait
d’union sont considérées comme inchangées, et celle avec une fleche sont considérées comme ayant changées entre 1973 et

2021.
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Tableau 8: matrice de transition et évolution des surfaces en Km? de I'occupations du sol de la zone
d’étude entre 1973 et 2021.

2021
Noms des classes Non Foréts Foréts
Eau o Totaux
végétalisés Primaires mixtes
Eau 67,23 0,55 0 0,08 67,86
Non végétalisés 0 35,52 0,11 5,66 41,29
1973 Foréts Primaires 0 57,81 24,56 224,8 307,17
Foréts mixtes 0 152,89 55,72 378,89 587,5
Totaux 67,23 246,77 80,39 609,43 1003,82
4.4.2 Indicateurs statistiques
4.4.2.1 Le taux de changement global

Les taux de changement ont été calculés par classe d’occupation de sol a l'intérieur des
plantations et a I'extérieur des plantations entre 1973 et 2021. lIs sont comparés dans le tableau

9.

Tableau 9: Taux de changement global.

Taux de changement global (Tg)
Nom des classes Concession actuellel  Concession actuelle Extérieurs des
Mbongo SAFACAM plantations
Eau -0,81 - -0,06
Non végétalisés -0,60 98,45 3,89
Foréts Primaires -0,78 -0,99 -0,68
Foréts mixtes 0,25 1,37 -0,05

Les valeurs négatives révelent une régression de la surface occupée par la classe, tandis que
les valeurs positives indiquent une progression de la classe d’occupation du sol. Ainsi, en
observant ce tableau, nous pouvons constater que dans la concession actuelle de Mbongo, seule
la classe d’occupation « Foréts mixtes » est en progression. De méme, a l'extérieur des
plantations, seule la classe « Non végétalisée » est en progression. En ce qui concerne la
concession actuelle SAFACAM, seule la classe « Foréts Primaires » est en régression. La classe «

Eau » de la concession actuelle SAFACAM n’a pas de valeur, car elle n’était pas présente en 1973.
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4.4.2.2  Indices de fragmentation

Ces indices sont ceux obtenus via FragStats a I'échelle du paysage, sur les niveaux métriques

de patch et sont consignés dans le tableau suivant :

Tableau 10: évolutions de la fragmentation du paysage.

Distance
i s Indice de
Indice de forme| euclidienne du | "€ U PIUS| Densité des Shannon
grand bords ED uniformisé
LSI| pl h
du paysages LSI| plus proche patch LPI (%) (m/ha) SHE|
voisin ENN (m)
40,90
Carted occupatl.on du 1,22 156,21 34,44 0,23
sol de la plantation de
Mbongo 2021
Carte d’occupation du 20,63
sol de la plantation de 1,28 227,97 38,83 0,55
Mbongo 1973
Carte d’occupation du 32,15
sol de la plantation de 1,30 106,67 53,63 0,48
Paysage| SAFACAM 2021

Carte d’occupation du 60,17
sol de la plantation de 1,23 182,26 46,81 0,54
SAFACAM 1973
Carte d’occupation du 53,52
sol a I'extérieur des 1,25 106,09 89,07 0,75
plantations 2021
Carte d’occupation du 53,39
sol a 'extérieur des 1,29 189,35 48,47 0,71
plantations 1973

Qu’on soit a l'intérieur des plantations ou a I'extérieur de celles-ci, le LS| est supérieur a 1 et
varie entre 1,22 et 1,30 ; ce qui signifie que tous les patchs présents dans leurs paysages sont sans

limite et n'ont pas une forme circulaire (Tableau 10).

La distance Euclidienne entre les patchs du paysage varie entre 106,09 m et 227,97 m. On
observe des résultats des paysages qui ont une valeur de ENN similaire. Il s’agit de la plantation
de SAFACAM 2021 et I'extérieur des plantations de 2021 qui affichent une valeur d’environ 106
m, et la plantation de SAFACAM de 1973 et I'extérieur des plantations de 1973 qui affichent des

valeurs respectivement de 182 m et 189,35 m (Tableau 10).

Le LPI varie de l'intérieur vers |'extérieur des plantations. A I'extérieur des plantations, les

valeurs sont quasiment égales. Cependant, a I'extérieur des plantations, les valeurs divergent avec
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le LPI le plus élevé observé dans la plantation de SAFACAM 1973 (60,17%), et la plus faible dans
la plantation de Mbongo 1973 (20,63%). Les valeurs du LPI avoisinent les 53 % a I'extérieur des
plantations, ce qui signifie que les patchs ont une taille moyenne et relativement uniforme dans
ce paysage. A l'intérieur des plantations, les plantations de Mbongo 1973, 2021 et SAFACAM 2021
révelent des LPlI compris entre 20% et 41%, ce qui signifie que le plus grand patch dans ces
paysages est de plus en plus petit. La plantation de SAFACAM 1973, quant a elle, présente un LPI

de 60%, ce qui signifie que le plus grand patch dans le paysage est de plus en plus grand.

Les densités des bords des patchs, observées sur la zone d’étude sont toutes supérieures
a zéro, qu’on se trouve a l'intérieur ou a I'extérieur des plantations, et ce, peu importe I'année.
Néanmoins, on observe des valeurs les plus élevées a I'extérieur des plantations et la plus faible
dans la plantation des Mbongo. Toutes ces valeurs (Tableau 10) nous indiquent donc que le
paysage est fortement fragmenté, avec de nombreuses interfaces entre différentes classes de

couverture du sol.

Lindice de Shannon uniformisé est tres élevé a I'extérieur des plantations de 1973 et 2021
respectivement de 0,75 et 0,70, et cette valeur a I'intérieur des plantations est faible a I'exception
de la plantation de Mbongo en 2021 ou elle est beaucoup plus faible. Ces observations traduisent
que, la répartition des classes a I'extérieur des plantations pour les deux années tend vers une
répartition homogene entre les classes, avec une abondance proportionnelle presque identique
entre les classes. Cependant, a I'intérieur des plantations, la répartition des superficies entre les
différents types de classe devient de plus en plus inégale, c'est-a-dire dominée par une seule
classe. Cette inégalité est encore plus remarquable a I'intérieur de la plantation de Mbongo en

2021 (Tableau 10).
4.5 Politiques foncieres, forestieres et de durabilité¢ au Cameroun

Sur base de la loi Forestiere de 1994, répartissant le territoire camerounais, la figure 13 a
été réalisée. Nous observons I'extension de la plantation de Mbongo qui empiéte sur le parc
national de Douala — Edéa d’une superficie équivalent a 22,38 Km2. De méme, 'extension de la
plantation de SAFACAM qui est limitrophe a la réserve du lac Ossa, ce qui entraine une diminution

de 1,57 Km? du lac d’Ossa au bénéfice des activités de palmier a huile.
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Néanmoins, nous constatons aussi que la majorité de I'étendue des deux plantations se
trouve dans les zones non classées par le gouvernement camerounais. Les deux sites ont été
classés durables en 2021 par le label international RSPO, malgré leur proximité avec des sites aux
réserves. Pourtant, la RSPO dans sa politique de durabilité, préconise la non-déforestation des

sols et encourage la protection des réserves naturelles (Do, 2018; RSPO, 2023) (figure 13).
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Figure 13 : plan du zonage forestier de la zone d’étude montrant des chevauchements entres les réserves classées et des
plantations de palmiers a huile.

4.6 Localisations et répartition des plantations et des populations dans la zone
d’études
4.6.1 Répartition des lieux d’habitation en fonction des routes

La zone d’étude est traversée par 6 catégories de routes a savoir : les routes de plantation,
les routes publiques, les routes départementales, les routes nationales, les routes régionales, les
routes forestieres secondaires. L'évaluation de la distance entre les 31 villages que contenait la
zone d’étude, et les différents types de routes, a été réalisée en calculant la distance euclidienne

entre ces villages et la route la plus proche.

Les résultats montrent que, 53% des villages sont situés a proximité des routes
départementales, 25% prés des routes publiques, 16%, pres des routes de plantation, 3 % pres

des routes régionales et 3%, pres des routes nationales (figure 14).
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La figure 15 montre que les routes les plus éloignées, des villages sont, dans l'ordre
décroissant, les routes nationales, les routes publiques, les routes de plantation, les routes
départementales, les routes régionales. Cependant, lorsque nous comparons ces distances en
fonction des distances moyennes par type de route, 'ordre devient le suivant du plus proche au
plus éloigné : route régionale (252,48 m), route départementale (404,18 m), route de plantation

(483,04 m), route publique (650,35 m) et route nationale (3163,25 m).
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Figure 14: Répartition des lieux d'habitations en fonctions des routes.
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Figure 15: Distance entre lieux habitations et différents types de routes (en Km).
4.6.2 Répartition des plantations en fonction des types de routes

Les résultats de la figure 16 montrent que, 63 %, 20 %, 11 %, 3 %, 2 % et 1 % des plantations sont
respectivement situées a proximité des routes de plantation, routes publiques, routes départementales,

routes régionales, routes nationales et routes forestiéres secondaires (figure 16).

La figure 17 montre la répartition des distances moyennes par types de route, du plus proche au plus
éloigné : routes de plantation (0 Km), routes départementales (0,27 Km), routes forestiéres secondaires

(1,60 Km), routes publiques (4,39 Km), routes nationales (6,68 Km) et routes régionales (15,19 Km).
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Figure 16: Répartition des plantations en fonctions des types de routes.
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Figure 17: Distance entre les plantations et différents types de routes (en km).
4.6.3 Répartition des lieux d'habitation en fonction des plantations

La répartition de la distance des 31 villages de la zone d’étude aux deux plantations sont

respectivement de 55% pour la plantation de SAFACAM et 45% pour les plantations de Mbongo (figure
18).

Les distances des villages aux plantations sont plus grandes dans la plantation de SAFACAM que celle
de Mbongo. Quant a la distance moyenne entre les plantations, elle est plus faible dans la plantation de
Mbongo (1,03 km) que celle de SAFACAM de (5,0 km). Cela indique que les villages situés autour de la
plantation SAFACAM sont plus dispersés dans le paysage tandis que les villages situés a proximité des

plantations de Mbongo sont plus concentrés dans le paysage (figure 19).
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Figure 18: Répartition des lieux d'habitations en fonctions des plantations.
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Figure 19: Distances des lieux d’habitations aux différents types de plantations.
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CHAPITRE 5 : DISCUSSIONS DES RESULTATS, LIMITES ET
PERSPECTIVES DE L’ETUDE

Dans ce chapitre, nous allons premiérement discuter de nos résultats sur la dégradation du
paysage et les politiques en vigueurs dans la zone d’étude, avec une approche critique, mais
également procéder a des comparaisons de nos résultats avec les études précédentes.
Deuxiemement, nous soulignerons les forces et limites de notre étude, tout en mettant en
évidence les implications pratiques et les recommandations pour des politiques futures visant a

promouvoir une agriculture de palmier a huile plus durable et respectueuse de I'environnement.
5.1 Cartographies des plantations des palmiers a huiles

Le premier objectif de cette étude était de cartographier les plantations de palmier a huile
de la zone d’étude en utilisant des images satellitaires. Les résultats obtenus montrent que cet
objectif n'a pas été atteint faute de données satellitaires notamment la bande verte de I'année

1973 qui n’était pas exploitable, car elle était bruitée.

Le choix des données et de la méthodologique se sont, eux aussi avérés incompatibles
pour la zone d’étude. En se basant sur les indices NDI et NDVI, il aurait été difficile de dégager les
plantations de palmiers a huile de leur arriére-fond, car les plants de palmiers a huiles ont un
cycle de vie de 0 a 20 ans ce qui implique une rotation de plants, surtout pour les grandes firmes,
afin de maximiser leur rendement. Il est important de noter que les plants de palmier a huile
passent par différentes étapes, allant de la pépiniere pendant la premiere année, suivie de trois
ans de croissance végétative pour atteindre la premiere récolte (CIRAD, 2022). Le rendement
maximal du plant est atteint vers la huititme année de vie, et ainsi commence alors sa
dégénérescence de vie jusqu’a sa vingtieme et derniére année de vie. Ainsi en appliquant notre
méthodologie de base, qui était la classification image orientée pixel, la carte d’'occupation du sol
devrait étre fortement biaisée. D’ou le choix de nous baser sur les données des concessions de la
SOCFIN et de I'Atlas forestier du Cameroun comme étant une référence pour les plantations de

palmier a huile.

Le but de cartographier les plantations de palmier a huile était de pourvoir évaluer I'impact
de cette activité sur le paysage environnant. Pour cela, nous avons effectué une carte de

classification sur base du NDVI, qui catégorisait les palmiers a huile comme une classe a part
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entiere, cela nous a produit une carte d’occupation de sol qui confondait les classes « palmiers a
huile » avec la classe « foréts mixtes » vu qu’elles ont des réflectances similaires. D’ou le choix de

regrouper ces deux classes en une unique classe « foréts mixtes ».

D’autres méthodes ont été utilisées sur Landsat pour cartographier les plantations de palmier
a huile. Par exemple, Mayossa, (2021), a utilisé la classification par segmentation sur NDVI pour
extraire les palmiers a huile des plantations de Kienkié au Cameroun. Les cartes obtenues de cette
étude ont montré une bonne précision et des indices de Kappa respectivement compris entre

0,61et0,8 etentre 0,81 et 1.

Sur des images ayant une résolution de moins de 5 m telles que les images sentinelles,
Worldview ou encore des QuickBird la classification orientée pixel peut étre appliquée lorsque les
palmiers ont déja une taille supérieure a 1 m de hauteur (Akhtar et al., 2023). Ainsi grace a son
agencement spatial (figure 20) , il est plus facile de détecter les plants de palmier a huile via la

classification supervisée orientée pixel (Chong et al., 2017).
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Figure 20: répartition spatiales des plants de palmiers a huile.

51.1 La fragmentation du paysage est plus sévere a l'intérieur des plantations qu’a

I'extérieur des plantations (hypothese 1).

En considérant tous les différents résultats obtenus graces a des indicateurs spatiaux et
statistiques, nous avons évalué et comparé la fragmentation du paysage a l'intérieur et a
I'extérieur des plantations. Il en ressort que le paysage de la zone d’étude est en perpétuelle
changement, avec des progressions (SAFACAM) et des régressions (Mbongo) dans les différentes
classes. Lindice de Shannon uniformisé, est I'un des indices clés et déterminants qui nous a
permis d’affirmer que la fragmentation du paysage est plus sévere a l'intérieur des plantations
gu’a l'extérieur des plantations. En effet, cet indice tourne autour de 0,70 pour l'extérieur des
plantations tandis qu’il est d’environ 0,50 a I'intérieur des plantations. Ce résultat est cohérent
étant donné que la zone d’étude a une densité de population relativement faible d’environ 5

habitants/Km?, et que la majorité de ces familles autochtones travaillent pour les plantations. En

47



effet, la politique de recrutement exigée par le gouvernement camerounais dans les lignes des
contrats des concessions, est d’'employer prioritairement les indigenes de la localité et non les
riverains venus des grandes villes voisines ou étrangers (Rapport d’enquéte sur la Socapalm : une
entreprise aux pratiques, 2016). Ces familles pratiquent généralement I'agriculture de
subsistance sur des parcelles familiales qui ne nécessitent pas de grandes parcelles (Djuidje, 2020;

Ordway et al., 2017).

D’un autre coté, la firme SOCFIN a besoin de grandes parcelles pour ses plantations et
dégrade les parcelles déja acquises lors des précédentes concessions via des pratiques agricoles
mécanisées ou chimiques. La firme SOCFIN, pratique donc une agriculture sur rendement afin de
maximiser son profit, ce qui peut justifier cette fragmentation plus marquée a l'intérieur des

plantations (Elong, 2003; Gerber, 2008; Ndjogui et al., 2014).

I ny pas que les activités forestieres et agricoles qui sont responsables de cette
fragmentation du paysage. Les infrastructures tels que, les réseaux routiers et les batiments sont
des causes non négligeables qui sont des modes d’occupation du sol appartenant a la classe « Non
végétalisée » dans notre étude. En effet, les indices des tableaux 9 et 10 et la figure 11, montrent
une fragmentation plus forte dans les classes « foréts primaires » et « Non — végétalisée » pour

les deux années.

Dans le contexte précédent, Mayossa (2019) a relevé que, dans la plantation de Kienké,
I'agriculture industrielle et 'urbanisation sont deux phénomeénes imbriqués qui concourent tous
au développement de la structure urbaine et paysagere du pays. Dans le cas de la majeure partie
des sociétés industrielles de palmeraies du Cameroun, I'implantation des palmeraies entraine des
créations des routes, des usines et des habitations. On assiste donc a une substitution des aires

de forét par ces nouvelles structures urbanistiques et paysageres.

5.1.2 Les politiques fonciéres du Cameroun notamment le plan de zonage forestier, la
gouvernance fonciére et la certification RSPO, freinent la dégradation du couvert forestier

(hypothése 2).

La politique fonciére et forestiere du Cameroun est établie par le pouvoir étatique du pays a
travers les gouvernances mises sur pied via des arrétés présidentiels ou ministériels (Bendegue,
2018; Djame, 2018; Fonjong et al.,, 2010; Nonga, 2018; Rapport Final Evaluation de la

gouvernance fonciere au Cameroun, 2020). Cependant, en fonction du secteur d’activité,
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plusieurs ministeres se retrouvent confrontés a des litiges fonciers, ce qui entraine des
successions de conflits tant au niveau du gouvernement qu’au niveau communautaire (Rapport
Final Evaluation de la gouvernance fonciere au Cameroun, 2020). Le manque de synchronisation
entre les ministéres crée des lacunes et des conflits au niveau du MINDAF. Quant au plan de
zonage forestier 1994, mis en place pour mieux gérer les modes d’occupation des sols, il s’est
avéré insuffisant, car des conflits fonciers persistent et certaines pratiques qui vont a I'encontre
de ce plan continuent d’étre observées. Dans notre cas d’étude, nous avons observé des
propositions d’extension de plantations de palmier a huile qui empiétent sur les zones de réserve
naturelles, mais qui sont malgré tout soumises a I'Etat pour la validation. Par exemple, I'extension
de la plantation de Mbongo si elle est validée par le gouvernement retranchera 22,38 Km? a la
réserve du parc National Douala- Edéa. Quant a I'extension de SAFACAM, elle retrancherait 1,57
Km? a la réserve de faune du lac Ossa. Cette derniére superficie peut étre négligeable, car elle
découle probablement d’'un probleme de précision des données utilisées pour la réalisation de
ces cartes. En effet d’autres auteurs comme Djuidje (2020), ont fait le méme constat quant a la
précision des données et déduisent qu’elles sont probablement dues aux faites que les images
satellitaires utilisées pour la conception de cette base de données étaient des anciennes images

Landsat avec des résolutions supérieures a 30 m.

Les conflits d’usage foncier se font également ressentir dans le domaine minier et agricole.
C’est le cas actuel, dans des concessions de la société miniere CAMIRON qui a obtenu un décret
d’utilité publigue qui empiete sur les plantations agro - industrielle de la société HEVEACAM
créant ainsi des conflits entre les deux opérateurs (Rapport Final Evaluation de la gouvernance
fonciere au Cameroun, 2020). Ces chevauchements sont la conséquence des formulations
exclusives de lI'ancien code minier, qui entrainent la superposition des titres miniers sur des
concessions forestieres et des aires protégées (Rapport Final Evaluation de la gouvernance
fonciere au Cameroun, 2020). Tous ces éléments nous permettent de dire que I'hypothése est

rejetée.

Les politiques internationales se sont souvent avérées étre une solution pour une
agriculture de palmier a huile durable ceci se traduisant par 'engagement des entreprises a la
non-déforestation, la tracabilité des chaines d’approvisionnement, les tables rondes entre les
différents acteurs du secteur éleicole. Nous nous sommes penchés sur I'un de ces aspects, a

savoir la certification RSPO. Dans notre zone d’étude, nous avons constaté certaines irrégularités

49



concernant cette certification, notamment la durée de validité de cing ans prévus pour toute
certification. La plantation de Mbongo a une certification allant du 02/11/2021 au 01/11/2026 et
celle de SAFACAM a une certification allant du 30/12/2020 au 29/12/2025(Akhtar et al., 2023)
(SOCFIN, 2023). Malgré leur proximité aux réserves naturelles, elles ont obtenu la certifications
RSPO. Ce qui crée une confusion car, pendant la durée de la certification, elles sont autorisées a
commercialiser leurs produits avec le logo de certification durable de la RSPO, méme si les futures

concessions pourraient remettre en question la durabilité de leurs pratiques.

En ce qui concerne les méthodes d’évaluation et de surveillance des plantations certifiées
RSPQ, il a été reconnu qu’elles se font principalement a distance, via les images satellitaires, avec
peu de visites de terrain, ce qui remet une fois de plus des questions sur leur fiabilité (Do, 2018;

Mayossa, 2019).

5.1.3 Limplantation des foyers d’habitats se font préférentiellement a proximité des

routes des plantations de palmier a huile (hypothese 3).

Les résultats des distances entre les foyers d’habitation et les différentes catégories de route
ont permis de réfuter cette hypothése. La proximité est définie en fonction de la distance et du
temps de parcours a pied des ménages pour les sites de plantation, soit une distance maximale
d’environ 6 Km pour une heure. En effet, il a été constaté que 53 % des villages se trouvent a
proximité des routes départementales. Cette proximité aux routes départementales peut étre
expliquée par les processus de développement des villes dans les pays en développement,
notamment au Cameroun. Un adage couramment utilisé résume cette situation : « La ou la route
passe, le développement suit ». Selon cette perspective, la route est le vecteur crucial qui lie le
transport a 'économie (Minfegue, 2017). Par la méme occasion, cette expression nous permet de
définir la séquence chronologique des processus généraux de 'aménagement du territoire au
Cameroun qui est la suivante : la mise en place des routes, le développement des activités
économiques, puis I'implantation des habitations. Les routes départementales, qu’elles soient
bitumées ou non, relient, les arrondissements au chef - lieu de département a I'intérieur d’'une
méme région administrative. Elles sont les plus fréquemment créées, que ce soit par le
gouvernement ou les populations locales. Fortes de cette compréhension, une fois qu’une route
est établie, les communautés s’installent autour de celle - ci, favorisant ainsi I'essor des activités

commerciales a I'intérieur du département.
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5.14 Limplantation des plantations se font préférentiellement a proximité des routes

nationales (hypothese 4).

Les résultats de distance obtenues révelent que 63% des routes de plantation se situent a
proximité des plantations, tandis que seulement 2% des routes nationales présentent cette
proximité, ce qui permet de réfuter I’hypothése évoquée précédemment. Néanmoins, il convient
de noter que les routes de plantation sont principalement situées a l'intérieur des concessions
des plantations, d’ol ce pourcentage élevé de proximité et des distances nulles. En revanche, la
route nationale N°3, bien qu’ayant un pourcentage tres faible de proximité avec les plantations,
se trouve tout de méme a des distances variables de 5 a 7 km, ce qui peut étre considéré comme
relativement proche. Comme relevé par Djuidje (2020), il est évident que les entreprises agro —
industrielles aient tendance a s’implanter a proximité des routes nationales. Dans notre cas, la
proximité a la « National N° 3 » présente un avantage majeur pour améliorer la productivité de la
firme (Annexes 5). En effet, la récolte des palmistes a généralement lieu tous les 15 jours, et une
fois récoltés, ils doivent impérativement étre acheminés a la raffinerie située a environ une
soixantaine de kilométres de 13, dans la ville de Douala. De plus, le filiale SOCAPALM dispose
également d’installations de stockage d’huile au port de Douala, appelée Socaport, qui doivent

étre approvisionnées en permanence pour les transactions commerciales.

5.1.5 LU'implantation des foyers d’habitats se font préférentiellement a proximité de la

plantation de palmier a huile de SAFACAM (hypotheése 5).

Cette hypothése suggere que les zones environnantes de la plantation de SAFACAM
présentent une attractivité pour I'établissement d’habitats humains, probablement en raison de
la présence d’activités économiques et de services liés a la plantation. Les résultats des analyses
spatiales effectuées montrent que 55% des lieux d’habitation sont proches de la plantation de
SAFACAM, contre 45% pour la plantation de Mbongo. De plus, 'observation et I'étude de la carte
d’occupation du sol de 1973 montrent clairement I'absence de tissus urbains dans la zone d’étude.
Les habitats se seraient donc installés aprés la création des plantations. Ces résultats nous

permettent d’affirmer cette hypothése.

La répartition spatiale des habitats autour de la plantation de SAFACAM est plus étalée dans
le paysage, ce qui explique les distances aussi élevées. En revanche, les habitations autour de la
plantation de Mbongo sont plus concentrées et se situent a proximité de la route

départementale. Bien sdr, ces éléments ne permettent pas d’expliquer avec précision la
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dégradation du paysage plus marqué dans la plantation de Safacam, mais est une preuve de
I'attractivité de la plantation de SAFACAM. Il s’agit d’une relation de corrélation entre ses deux
variables et non une relation de causalité. Les études menées par Ordway et al. (2017), dans la
région voisine de la notre, le Sud-Ouest révelent que la distance moyenne entre les plantations
et les ménages était de 3,56 £ 5,90 Km. Ce qui corrobore avec celle obtenue dans notre étude qui

est 1,03 km dans la plantation de Mbongo et de 5,0 km dans la plantation de SAFACAM.

L'attractivité de cette zone peut étre considérée comme un probléme a long terme, étant
donné que la population camerounaise continue de croitre. Une forte attractivité pourrait
entrainer une dégradation importante de la couverture forestiére dans la zone d’étude, soit en
raison d’activités humaines, soit en raison de I'expansion des cultures de palmier a huile. Cette

hypothése a aussi été confirmé par Djuidje, (2020) et Mayossa, (2021) dans leurs études.
5.2 Quelques pistes de solutions

Certaines solutions ont été répertoriées par des ONG locales et internationales (Rapport
d’enquéte sur la Socapalm: une entreprise aux pratiques, 2016; WWF, 2020)qui militent au
qguotidien pour une agriculture de palmier a huile plus durable. En nous basant sur le rapport de
ses ONG qui sont présentes de maniéere perpétuelle sur le terrain et nos connaissances propres

du terrain, nous pouvons proposer les solutions suivantes :

e De maniere générale, il est impératif de suspendre le développement des investissements
dans le secteur d’huile de palme au Cameroun jusqu’a I'élaboration d’une feuille de route
conduisant a une nouvelle politique gouvernementale. En absence d’une telle feuille de route,
toutes les parties prenantes concernées, telles que les populations locales, les ONG et les
investisseurs, devraient étre consultées dans le processus de prise de décision avant d’accorder
une nouvelle zone de concession pour les plantations de palmier a huile.

e Pour chaque concession potentielle de culture du palmier a huile, il est essentiel de mener
une évaluation de la présence et de l'absence de zone a haute valeur de conservation,
indépendamment de I'adhésion ou non de la société a la RSPO, afin de pouvoir préserver la
biodiversité dans le bassin du Congo.

e A court terme, des mesures devraient étre étudiées pour atteindre l'autosuffisance
nationale en huile de palme en augmentant la production et les rendements des plantations
existantes. Il est primordial d'évaluer les risques environnementaux et sociétaux potentiels des
plantations proposées par une partie indépendante, ainsi que leur impact sur les populations
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locales, les émissions de gaz a effet de serre, etc. Un plan crédible de gestion des risques devra
ensuite étre mis en place.

e A moyen terme, une planification territoriale équilibrée entre les activités agro-
industrielles et la conservation, y compris REDD+ (Réduction des émissions dues a la déforestation
et a la dégradation des foréts). Une évaluation nationale des zones a haute valeur de conservation
(HVC) doit étre effectuée, permettant d'identifier et de cartographier les zones appropriées pour
le développement du palmier a huile, tout en renforgant le respect des plans établis.

e A long terme, pour assurer une expansion responsable et durable de |'agro-industrie du
palmier a huile en zone forestiére, il est essentiel de réaliser une évaluation environnementale
stratégique sectorielle. Cette évaluation permettra de mieux comprendre les impacts potentiels
de cette expansion sur I'environnement a grande échelle et d'identifier les mesures de gestion

environnementale appropriées.
5.3 Limites, suggestions et perspectives

Une enquéte de terrain aurait été un plus, pour cette étude afin de pouvoir comparer les
processus de transformation induits par la culture du palmier a huile sur le couvert forestier

camerounais, tel gu’identifiés par la télédétection, avec la réalité sur le terrain.

La seconde limite réside trés certainement dans l'indisponibilité d’images aériennes
exploitables pour un meilleur suivi dans les zones tropicales, en raison de la nébulosité et des
imperfections techniques liées aux satellites lors des prises d’'images. En effet, une image
aérienne d’aprés 1994, aurait permis de comparer la gouvernance fonciére et le plan de zonage
forestier. Et I'image de 2023, aurait permis d’évaluer I'influence de la certification RSPO sur le
mode d’occupation du sol de la zone d’étude, car avec I'image de 2021, on est trés proche des

dates de certification des deux plantations.

Les études futures pourraient certainement prendre en compte ces remarques
précédemment évoquées en se tournant, par exemple, vers les images sentinelle - 2B, qui offrent
non seulement une résolution plus fine, mais aussi posséde des corrections radiométriques et
atmosphériques plus précises (EarthExplorer, 2023). Il serait également judicieux d’étendre les
analyses a I'ensemble des plantations de la filiale SOCFIN quelques années apres I'expiration des
certifications RSPO, afin d’étudier sur une période plus longue I'impact de cette certification sur

la production d’huile de palme de la filiale SOCFIN.
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CHAPITRE 6 : CONCLUSION

La présente étude a examiné les multiples aspects liés a I'expansion de I'industries de palmier
a huile au Cameroun et son impact sur lI'environnement. En utilisant des méthodes de
télédétections et d’analyses spatiales, nous avons réussi a cartographier les plantations de
palmier a huile et évaluer leur dynamique d’évolution au fil du temps. Nous avons également mis
en évidence la dégradation du couvert forestier résultant de cette expansion, ainsi que les risques
environnementaux et sociétaux associés. Une des conclusions principales de cette étude est que
I'expansion des plantations de palmier a huile est associée a une dégradation significative du
couvert forestier dans la région étudiée. Cette dégradation menace la biodiversité et les services

écosystémiques fournis par les foréts.

Les politiques foncieres et forestieres actuelles ainsi que la certification de durabilité RSPO
ne semblent pas suffisamment efficaces pour freiner cette dégradation. Il est donc essentiel de
repenser ces politiques et de mettre en place des mesures plus rigoureuses pour réglementer
I'expansion de l'industrie de palmier a huile et qui integrent les différentes parties prenantes
telles les communautés locales et les ONG. Il est aussi important de sensibiliser tous les acteurs
impliqués dans cette industrie afin qu’ils puissent s'engager vers une approche plus durable et
responsable tout en préservant I'environnement et en répondant aux défis liés aux changements
climatiques. Ces actions garantiront une prise de décision éclairée et éthique dans le

développement du secteur de I'huile de palme au Cameroun.

L'avenir de l'industrie de palmier a huile au Cameroun dépend de sa capacité a mettre en
ceuvre des politiques et des pratiques qui respectent I'équilibre entre le développement

économique et la conservation de notre environnement naturel.
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ANNEXES :

Annexes 1 : récapitulatifs des données utilisées et leurs sources.

Variables

Sources

Politique forestiers (unité du zonage forestier)

Atlas forestier interactif du Cameroun,

(Djuidje, 2020)

Lieu habités

Atlas forestier interactif du Cameroun

Densité de population Worldpop

Réseaux routiers

Atlas forestier interactif du Cameroun

Zones protégés

Atlas forestier interactif du Cameroun

Images aériennes de 1973 et 2021 Earth Explorer

Politique foncieres

Evaluation de la gouvernance fonciere du

Cameroun (Bendegue, 2018; Nonga, 2018)

Certification RSPO

SOCFIN ,RSPO

Concession future des plantations SOCFIN

Concession actuelle des plantations

Atlas forestier interactif du Cameroun,

SOCFIN (Djuidje, 2020

)

Données de références Google Earth pro et
https://carpe.umd.edu/carpemaps/

Annexes 2 : Importations mondiales d'huile de palme en 2021. Source (USDA, 2022) modifié.

Importations mondiales d'huile de palme en 2021
Rang Pays Pourcentage des importations| Importations (1000
mondiales (%) MT)
1 Inde 19% 8004
2 Union européenne 12% 4979
3 Chine 11% 4387
4 Pakistan 7% 2824
5 Etats-Unis 4% 1593
6 Bangladesh 3% 1339
7 Malaisie 3% 1237
8 Egypte 3% 1196
9 Philippines 3% 1177
10 Viét Nam 2% 995
11 Autres 33% 13918
Totaux 100% 41649
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https://cmr-data.forest-atlas.org/
https://cmr-data.forest-atlas.org/
https://www.worldpop.org/
https://cmr-data.forest-atlas.org/
https://cmr-data.forest-atlas.org/
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://nelga.org/wp-content/uploads/2020/10/RAPPORT-FINAL-Evaluation_gouvernance_foncie%CC%80re_Cameroun_2020.pdf
https://nelga.org/wp-content/uploads/2020/10/RAPPORT-FINAL-Evaluation_gouvernance_foncie%CC%80re_Cameroun_2020.pdf
https://www.socfin.com/en/
https://rspo.org/
https://www.socfin.com/en/
https://cmr-data.forest-atlas.org/
https://www.socfin.com/en/
https://carpe.umd.edu/carpemaps/

Annexes 3 : Importations mondiales d'huile de palme en 2022. Source (USDA, 2022) modifié.

Importations mondiales d'huile de palme en 2022
Pourcentage des
Rang Pays importations Importations (1000 MT|
mondiales (%)

1 Inde 19% 9000
2 Chine 15% 7300
3 Union européenne 10% 4800
4 Pakistan 7% 3700
5 Etats-Unis 4% 1900
6 Bangladesh 3% 1650
7 Egypte 2% 1400
8 Philippines 2% 1230
9 Kenya 2% 1200
10 Birmanie 2% 1050
11 Autres 32% 15373

Totaux 1 48603

Annexes 4 : Tableau : superficies des différents changements du paysage.

Classes Superficie en Km?
Eau 67,23
Non végétalisés 11,06
Foréts Primaires 0,04
Foréts mixtes 1,46
Eau = Non végétalisés 0,55
Non végétalisés - Non végétalisés 24,46
Foréts Primaires = Non végétalisés 57,81
Foréts mixtes - Non végétalisés 152,89
Eau - Foréts Primaires 0,00
Non végétalisés - Foréts Primaires 0,11
Foréts Primaires - Foréts Primaires 24,52
Foréts mixtes - Foréts Primaires 55,72
Eau - Foréts mixtes 0,08
Non végétalisés - Forét mixtes 5,66
Foréts Primaires - Forét mixtes 224,80
Foréts mixtes - Forét mixtes 377,43
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Annexes 5 : Carte du réseau routier et des lieux d’habitations

* Lieux habités i < |ﬁ

Reseau routier <

L~ / e
— Route de plantation \"‘\
— Route départementale ) \ é

Route forestiére secondaire \ L] . ‘/*_R\/
— Route nationale =t

Route publique |

Route régionale
[ Extension Mbongo R

1 Extension Safacam
3 Zone d'étude

Systéme de projection : WGS 1984  ©
UTM Zone 32N
Projection: Transverse Mercator o | | L I2

9044 9ea6! 9043 9950" 9052 2054 9058’ 9058 10° 10°2 10°4' 10

Auteur : Ange Tabagan 0 5 10 20 Km
Sources : SOCFIN et USGS Earth L
Explorer (2023).

Date de réalisation: 07/2023
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Annexes 6 : Tableau des distances entre les lieux habités et les routes

Lieux d'habitations

Types de routes

Distance entre la plantation
les types de routes (m)

Douala Route de plantation 840,03
Mbalmayo Route de plantation 429,57
Ndjélsa Route de plantation 245,49
Song Mbengué Route de plantation 624,95
Soné Route de plantation 275,14
Logot Route départementale 1120,92
Somsé Route départementale 290,15
Mbanda Route départementale 248,64
Sakmbanda Route départementale 189,85
Ndonga Route départementale 368,69
Dikola Route départementale 273,62
lle Route départementale 71,18
Songueland Route départementale 319,78
Ekité Route départementale 669,95
DIZANGUE Route départementale 235,76
Ndogbom Route départementale 585,08
Village 3 Route départementale 368,26
Mbongo Route départementale 312,94
Piti Dibamba Route départementale 421,75
Village | Route départementale 1104,62
Nkondjok Route départementale 275,21
Bilola Route départementale 14,62
Mévia Route nationale 3163,25
Koungué Route publique 314,99
Ndoghégdjong Route publique 147,19
Village 4 Route publique 261,44
Kopongo Route publique 2800,81
Log Badjek Route publique 216,81
Katkat Route publique 73,86
Village 5 Route publique 1135,25
Bessombé Route régionale 252,48
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Annexes 7 : Tableaux des distances entre les plantations et les routes

Lieux d'habitations Distance Nom des plantations
euclidienne (en m)

Village | 0,00 Concession actuelle Mbongo
Village 5 136,46 Concession actuelle Mbongo
Koungué 1191,78 Concession actuelle Mbongo
Logot 407,15 Concession actuelle Mbongo
Ndoghégdjong 3601,87 Concession actuelle Mbongo
Village 4 2247,55 Concession actuelle Mbongo
Mbanda 1606,57 Concession actuelle Mbongo
Sakmbanda 1012,67 Concession actuelle Mbongo
Ndonga 227,61 Concession actuelle Mbongo
Bilola 8,23 Concession actuelle Mbongo
Village 3 419,94 Concession actuelle Mbongo
Mbongo 850,55 Concession actuelle Mbongo
Nkondjok 219,43 Concession actuelle Mbongo
Piti Dibamba 2542,55 Concession actuelle Mbongo
lle 5557,98 Concession actuelle SAFACAM
Mévia 7596,61 Concession actuelle SAFACAM
Songueland 7414,68 Concession actuelle SAFACAM
Ekité 9336,51 Concession actuelle SAFACAM
Kopongo 14611,21 Concession actuelle SAFACAM
Log Badjek 13336,11 Concession actuelle SAFACAM
Bessombé 17911,82 Concession actuelle SAFACAM
Ndogbom 3709,38 Concession actuelle SAFACAM
Dikola 1884,18 Concession actuelle SAFACAM
Mbalmayo 0,00 Concession actuelle SAFACAM
Douala 0,00 Concession actuelle SAFACAM
Song Mbengué 286,75 Concession actuelle SAFACAM
Somsé 1477,33 Concession actuelle SAFACAM
Soné 958,35 Concession actuelle SAFACAM
Katkat 0,00 Concession actuelle SAFACAM
Ndjélsa 711,04 Concession actuelle SAFACAM
DIZANGUE 183,51 Concession actuelle SAFACAM
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