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Zones agro-climatiques mouvantes (1/2)

20% de baisse de pluviométrie entre 1951-1970 et 1971-2000 :

descente des isohyetes de 200 km vers le Sud...et plus d’isohyéte 1 200 mm !

PLUVIOMETHIE ANNUELLE MOYENRNE [ mm ) - 1031 1570 FLUVIOMETRIE ANNUELLE MOYENKE [ mm | : 1971 - 2008

&
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Zones agro-climatiques mouvantes (2/2)
f—

Subsaharienne : 200 a 400 mm/an, = 50% du
pays, steppes a Acacia raddiana

3 zones agro-climatiques

Sahélienne : 400 a 600 mm/an, = 25% du pays,
savanes a Acacia seyal, Acacia senegal, Boscia
senegalensis (anza), Commiphora africana
(myrrhe africaine), Hyphaena thebaica
(palmier doum) et steppes a Euphorbia
balsamifera (euphorbe du Cayor) et Balanites

aegyptiaca (dattier du désert ou sump) e s

Soudano-sahélienne: 600 3 1100 mm/an, =
25% du pays, savanes a Faidherbia albida
(kad), Borassus aethiopum (rénier), Bombax
costatum (kapokier rouge), Guiera
senegalensis (guiera), Balanites aegyptiaca
f,é‘umieﬂa

ripsn B

b ‘h',

Al

=

=> Ripisylves:

* Irradiations de la forét dense humide
dans des régions a saison séche
marquée

* Frange étroite le long des cours d'eaux

* Couvert fermé : graminéesrares,
surtout sciaphiles (tolérantes a
'ombrage)

* Arbres moyens / grands, parfois avec
contreforts

* Nombreuses lianes

* Volume >100 m3/anetHy,, > 17 m.
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Formations vég. fermées - C > 80% (2/3)

=

=> Foréts denses séches :

* Formations paléo-climatiques
relictuelles et de faibles
emprises : lambeaux dans des
zones protégés des feux...massif
gréseux du Plateau Mandingues

* Strate dominante mono ou
pauci-spécifique (peu d’especes)
Gilletiodendron glandulosum

* Arbres sempervirents de taille
3= 0 R
T B b Sl

moyenne dominant un sous-bois
+ou - riche en lianes ligneuses

* 2sous-types :foréts a
Gilletiodendron glandulosum
(NB : endémique du Mali et
menacé !) et a Guibourtia
copallifera (kobo, menacé aussi) Zf‘:@hﬂhﬂa

Guibourtia copallifera




Formations vég. fermées - C > 80% (3/3)

i

= Fourrés :

* Formations ligneuses denses
(arbustes et lianes, avec H,,,,
<8m)

* Strate herbacée quasi-
inexistante (quelques espéces
sciaphiles)

* Extension spatiale limitée et
facies particulier : brousse
tigrée, ocellée, etc.

* Liés a des conditions
particuliéres : lithosols,
termitieres, zones ripicoles ou
d'inondation

"'ll-‘-‘h

4=mm Brousse ocellée

Broussetigrée

Formations vég. ouvertes (1/2)

i

=> Foréts claires :

* Formations mixtes, ligneuses
& herbacées

* Strate arborée pauci-
spécifique (H,,,, =12a18 m,
couvert =40 a 60%)

* Strate arbustive + ou - bien
développée (H,,,, <8 m)

* Strate herbacée : surtout
graminées et euphorbes
sciaphiles

* Rapport biomasse ligneuse /
herbacée (R,) >3

Formations vég. ouvertes (2/2)

=>» Savanes : Formations herbeuses ou mixtes
herbeuses/ligneuses ; strate herbeuse surtout
composée de graminées cespiteuses (touffes
compactes) vivaces. Différentes « savanes » :

* Herbeuses: R, < 0,5 ; quasiment pas de ligneux

* Buissonneuses: 0,5 <Ry, < 1; strate ligneuse = maillage
lache de buissons (multicaules) avecH,,,, <5m

¢ Arbustives : 0,5 <R, < 1; strate ligneuse = maillage + /-
lache d'arbustes (surtout monocaules) avec H,,,, < 8 m

* Arborées:1<R, <2; strate ligneuse = arbres /
arbustes. H,,,, <12 m

* Parcs ou vergers : d'origine anthropique ; strate ligneuse
= espeéces préservées lors des défrichements (Vitellaria
paradoxa, Parkia biglobosa, Faidherbia albida, Lannea
microcarpa - raisinier etc.) ; strate herbacée = plantes
cultivées et rudérales (dues aux déchets)
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Steppes

=> Steppes

* Formations herbeuses ou
mixtes herbeuses &
ligneuses

* Strate graminéenne de
densité et hauteur variable
: surtout des annuelles +
éventuel maillage lache de
vivaces

* Strate ligneuse pas
toujours présente (H,,,, <
10 m, densité faible)
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Foréts et économie nationale

Le secteur forestier contribue fortement a 'économie nationale
sans que sa part ne soit connue de fagon précise.

La valeur provient :

= Des ressources forestiéres ligneuses (bois d'ceuvre, bois de
service et bois énergie);

®» Des produits forestiers non ligneux;

= D’autres biens et services fournis par le foréts (régulation de la
qualité de lI'eau, maintien des sols et de leur fertilité, etc.).

15
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Connaissances actuelles

Les ressources ligneuses sont partiellement connues, les PENL
trés peu, les autres biens et services encore moins.

-> il est nécessaire de mettre en place des mécanismes qui vont
permettre de connaitre la contribution réelle des ressources
forestiéres a I'’économie du pays.

-> |l faut doter les structures nationales en charge de la gestion
des ressources forestiéres de dispositifs de collecte, de
traitement, d'analyse et de d'interprétation des données
statistiques.

16
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P2

Quelles
méthodes
pour quelles
données ?
Programme
de la
semaine

Statistiques

==

Wikipédia : la statistique est I'étude d'un phénomeéne par la
collecte de données, leur analyse, leur traitement, I'interprétation
des résultats et leur présentation afin de rendre les données
compréhensibles par tous. C'est a la fois une science, une méthode
et un ensemble de techniques.

-> Les régles a appliquer aux statistiques forestieres sont les
mémes que celles qui s'appliquent aux statistiques en général.

-> Présentation 3, Présentation 4 et Présentation 5

-> Exercices
,)“
o Salea Torra 2
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Statistiques forestieres

=

L . ) 5
Les statistiques forestiéres peuvent couvrir un grand nombre de
données.

Il peut s'agirde:
= Connaitre le volume de bois dans les foréts ;
= Connaitre la part du secteur forestier dans le PIB;
= Connaitre le niveau de biodiversité des foréts ;

= Connaitre le niveau de consommation de bois-énergie par
ménage;

= etc.

e
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Afin de lister I'ensemble des enjeux a traiter au cours de cette
semaine, on se base sur l'évaluation des ressources forestieres
mondiales de la FAO (FRA 2015).

En effet, cette source présente plusieurs avantages :

» Exhaustivité : I'évaluation ne se limite pas aux surfaces des foréts et
quantités de bois mais couvre les enjeux importants liés aux statistiques
et a I'économie forestieres.

= Actualité : la publication est récente et tient compte des enjeux actuels.

» Reconnaissance : la FAO est reconnue comme une institution de
référence en ce qui concerne les statistiques forestieres, dans les
domaines du développement de méthodologies, de la formation, de la
collecte, du traitement et de I'analyse des données.

]




Panorama des statistiques forestieres

La lecture de la derniére évaluation des ressources forestiéres
mondiales fait apparaitre les thématiques suivantes :

= Superficie forestiére et caractéristiques des foréts
* Production de bois

= Protection, services écosystémiques, biodiversité
* Economie et moyens de subsistance

= Progrés vers la gestion durable des foréts

N
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Superficies et caractéristiques des foréts

Il est important de savoir de quelles foréts on parle -> la
classification des foréts selon leurs caractéristiques est
importante.

-> Présentation 1 & Présentation 7

L'évaluation des surfaces forestiéres est a la base des statistiques
forestiéres. De plus en plus, on évalue également comment ses
surfaces évoluent dans le temps. Les surfaces forestieres sont
généralement suivies par télédétection.

-> Présentation 6, Présentation 7 & Présentation g

¥
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Superficies et caractéristiques des foréts

Le FRA inclut également des informations sur les perturbations
(incendies et plantes envahissantes notamment) : en fonction de
I'échelle temporelle et spatiale, les méthodes mobilisées
impliquent des inventaires et la télédétection.

-> Présentation 6 & Présentation 8

oF
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Production de bois

i . . =
Les quantités de bois et leur accroissement sont les principales
statistiques forestieres qui intéressent les forestiers.

On obtient ces informations grace aux inventaires forestiers.
-> Présentations 8 & Présentation g

La production réelle n'est cependant pas déterminée par
I'accroissement en bois mais par les extractions de bois d'ceuvre,
de service ou de feu. Les estimations peuvent se fonder sur les
déclarations des exploitants (bois d'ceuvre). Dans de nombreux
cas, ces déclarations ne sont pas fiables, voire n'existent pas (bois
de feu par ex.) et des enquétes sont nécessaires.

-> Presentation 10 ;{_\mm,. 8




Autres productions : PFNL

==

Hormis le bois, un grand nombre de produits sont exploités en
forét : animaux, plantes médicinales, fruits, fourrage, etc. On
regroupe ces produits sous le terme de Produits forestiers non
ligneux (PFNL). Il existe un grand nombre de PFNL et de
nombreuses méthodes pour évaluer les ressources

-> Présentation 11

N
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Protection, services écosystémiques,

biodiversite
=

Au dela des produits, la forét fournit des services écosystémiques
: biodiversité, protection des eux et des sols, atténuation des
changements climatiques, valeur culturelle, etc.

Diverses méthodes existent pour en évaluer la valeur
économique, dans le but d'évaluer comment ils pésent dans
I'économie nationale.

-> Présentation 12

N
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Economie et moyens de subsistance

=

4 thématiques sont regroupées sous dans la section « économie et
moyens de subsistance » :

» Dépenses et recettes de I'Etat : Les dépenses sont liées aux
activités de gestion (Cf derniere diapo) et les revenus aux taxes sur
la production et la commercialisation (Cf diapos Production de bois
et Autres productions).

» Contribution du secteur forestier au PIB : Cette contribution
s'évalue en sommant les valeurs ajoutées produites par les foréts :
le bois -> Présentation 10, les PFNL -> Présentation 11 et les
autres biens et services environnementaux -> Présentation 12. Le
calcul de la valeur ajoutée implique de déduire les colts, dans une
démarche de calcul économique -> Présentation 15.

s 1
v Serhen TRTE
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Economie et moyens de subsistance

» Emplois générés par la filiere : Ils sont délicats a évaluer, car un
grand nombre d’emplois sont informels, partiels et indirects.

-> Présentation 14

* Propriétaires et gestionnaires des foréts : |l s'agit
d'informations sur les régimes fonciers théoriques et réels, ainsi
que sur les outils de gestion des foréts et leur application.
L'information est mise a jour par les administrations. Lorsque le
terrain est peu connu, il peut étre nécessaire de mener des
enquétes.

-> Présentation 13

oF
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Gestion durable des foréts

T =
Il s'agit d’informations qui décrivent les moyens déployés pour la
gestion durable des foréts :

* Politiques et stratégies
* Participation des parties prenantes

» Désignation des foréts (Domaine forestier permanent, foréts de
production / conservation / protection, etc.)

» Systemes de mesure et notification
* Déploiement des plans d'aménagement
= Surfaces certifiées

-> Les statistiques sur ces aspects ne mobilisent pas de méthodes
de collecte ou traitement spécifique et ne seront pas abordées.

DIRECTION NATIONALE DES EAUX ET FORETS

PROGRAMME DE GESTION DECENTRALISEE DES FORETS - GEDEFOR I

P3 N ﬂ e
-||:I||= ] ne E -l . "'I”I"""I"' 1 S
= H 5 —_— i 5 B —_.. il -
Statistiques : b=rL a=g-bi P2 K= "J;.'_“L:*_.E"
H H 5‘ r|1 IJ.-..._ l' -
introduction . " fm
[ — - ln..:-}‘ AhLA-ml “'JH ! 1 -'-Ee:l Pl
i ey '_-H,.__ i L L™, _.--II._.-\.u_
b E = il 2 f i | Rl
ale— — K .'u i q‘._l - e
pea gy sRA PLBI-POAE S £ et
Fa i-Filaa f:ial.;-l i FULE) n-[ [T

Statistiques et foresterie : objectifs

Combien de bois elle
peut produire

-'

i I
Quelles essences
dominent

'En,obse'l'vant-une"furet Ies statlsthue;,_
euvent perm'ettre de savm.r par e,

Quelle est la hauteur
des arbres

Les méthodes statistiques vont permettre de synthétiser
Iinformation pour mieux I'appréhender.

Il est toujours nécessaire de savoir quel objectif on vise avant
d'utiliser les statistiques. $Edatema 2

Statistiques : un large panel d’outils

Outils
) Objectifs
Collecter
Analyser Comprendre et faire
comprendre

Traiter ' — l
Interpréter ‘ o

B e Prendre des décisions

i

Présenter !; b= “q,“

==




Importance des statistiques (exemples)

Al'échelle de la parcelle : connaitre I'état du peuplement

A l'échelle de forét : préparer un plan d’aménagement en
anticipant les récoltes

A l'échelle du pays : favoriser la gestion durable et la sécurité
énergétique

A l'échelle de I'Afrique de I'Ouest : identifier des zones de
conservation, lutter contre la désertification

A l'échelle mondiale : lutter contre la deforestation et les
changements climatiques

Statistiques
descriptives

Je décris ce que je
Vois

J'observe une partie
pour décrire un tout

Statistiques
inférentielles
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Parameétres de position
f—

Trouver une valeur représentative de plusieurs valeurs

Ex: Laforét A est plus dense que la forét B

-> La densité moyenne de la forét A (nombre d'arbres/ha) est
supérieure a la densité moyenne de la forét B

La moyenne est un exemple de parametre de position

F
- HaleaTerra 3

et

-

Parameétres de position : exemples
f—

Moyenne arithmétique : Somme des valeurs [ nombre de valeurs.
Sensible aux valeurs extrémes.

Médiane : valeur telle que la moitié des observations lui sont
inférieures (ou égale) et la moitié supérieures. Interpolation
linéaire dans le cas d'un nombre pair de valeurs. Peu sensible aux
valeurs extrémes.

Mode : valeur la plus fréquente (il peut y avoir plusieurs modes) ->
s'applique aux données discrétes.

Fractiles ou quantiles : valeur telle qu’au moins une certaine
fraction des observations lui sont inférieurs ou égales (ex : quartiles,
percentiles).

e
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Paramétres de position : illustrations

e
Arbre |[A|B|C|D|E|F|[G|H|I|J]|K]|L
Hauteur|10[12[17|16|20|12|10|16[15]19]12] 2| en métres
K==
Hauteur 2/110/12|15/16|17|19|20| [T
Nb d'observations | 1| 2| 3| 1| 2| 1] 1] 1 u EL]
Ftt=t= -ttt =t
Moyenne arithmétique : LT B RO
(10+12+17+16+20+12+10+16+15+19+12+2)/12 =13,42 M
Médiane : (15=12)/2=13,5m
Mode:12m
Premier quartile : 10 m gtvaleur) ||
Troisieme quartile : 16 m (gt valeun | ' | | II
s 0
| e L ipes

Paramétres de dispersion

Savoir si les données sont proches les unes des autres

La forét A est homogeéne : je dois mesurer peu d'arbres pour bien la
connaitre. La forét B est hétérogene : il me faut beaucoup
I'observer pour la connaitre.

10



Parameétres de dispersion : exemples

Etendue = amplitude : différence entre maximum et minimum.

Intervalle interquartiles : différence entre le troisieme et le
premier quartile.

Ecart absolu moyen : moyenne des écarts (en valeur absolue) a la
moyenne.

Variance : moyenne des carrés des écarts a la moyenne.
Ecart type : racine carrée de la variance.

Coefficient de variation : écart type / moyenne.

N
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Parameétres de dispersion : illustrations

==

Rappel : moyenne arithmétique = 13,42 m
Amplitude: 20-2=18m (12-13,42) = 1,42 ;| 12-13,42 [=1,42
Intervalle interquartile : Q3-Q1=15-10=6m

Ecart absolu moyen : (|10-13,42|+|12-13,42}+...+|2-13,42[)/12 = 3,75 m
Variance : [(10-13,42)%+(12-13,42)%+...+(2-13,42)%]/12 = 21,91 m

Ecart type : v/(21,91) = 4,68 m
Coefficient de variation : 4,68/13,42 = 0,35 =35%

Arbre |A|B|C|D|E|F|G|H|I|J]|K|L
Hauteur|10(12|17(16|20|12|10|16|15|19|12|2

N
e Boles Terra
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Représenter les données : histogramme

]
La réalisation d'un histogramme impose de discrétiser les
données

i
&
-

SOMMAIRE

2. Décrire les relations entre
plusieurs variables

¥
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Parameétres de position et dispersion

On peut utiliser les mémes parametres
Moyenne des hauteurs : 14,14 m
Moyenne des diameétres : 37,86 cm

Moyenne des diamétres des arbres de 10
m : 32,5 cm (moyenne conditionnelle)

Coefficient de variation des hauteurs pour
les diameétres de 35 cm (10, 12 et 16 m,
moy =12,7) : 19,7%

N
 SluaTerra
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Correélation

==

On peut chercher s'il existe un lien, une corrélation entre fes
variables.

N
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Correlation lineéaire

B

e
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Coefficient de corrélation

On appelle coefficient de corrélation le paramétre qui in&que le
niveau de corrélation linéaire entre deux variables.

La formule du coefficient de corrélation pour une variable X (la
hauteur par exemple) et une variableY (le diamétre par exemple)

est: Cov(X,Y)

TxTy
Cov est la covariance, égale a la moyenne des produits des écarts a
la moyenne (c'est une extension de la notion de variance).

r

o, est I'écart type de X.

14
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Coefficient de corrélation : exemple

o
Diamétre | Haut- Hmoy (i) | Diam - Diam moy
(ii)
A 10 30 -4,14 -7,86 32,55 17,16 61,73
B 10 35 -4,14 -2,86 11,84 17,16 8,16
C 12 35 -2,14 -2,86 6,12 4,59 8,16
D 13 40 -1,14 2,14 -2,45 1,31 4,59
E 16 35 1,86 -2,86 -5,31 3,45 8,16
F 18 40 3,86 2,14 8,27 14,88 4,59
G 20 50 5,86 12,14 71,12 34,31 147,45
1414 37,86 13,27 34,60
G (58D
Cov
Ox Oy
r=17,45/(3,64 x 5,89) = 0,81
oF
£ Edalena 15

Le coefficient de corrélation est toujours compris entre -1 et 1.

La corrélation peut étre nulle a forte et négative a positive :

Corrélation Négative Positive
Faible de-05a00 |de00a05
Forte de-10a-05de052a1,0

N
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Coefficient de corrélation : interprétation

Une forte corrélation n‘indique pas nécessairement un lien de cause
a effet.

R C LT 1T

e | 346 AT 0T 2

Frrimimra
=g S o e e

v I'|'|-.-l'i-'r'||ru1rl-:|‘. T T o ey g

Correlation; -0.991762

Coefficient de corrélation : interprétation

Le coefficient de corrélation renseigne sur la corrélation lthéaire
uniquement.

— —r e —-

7 SolenTerra 18
T

13



Coefficients de corrélation
et de determination

o ks s
Sur Excel on peut chercher P—
automatiquement chercher la __ . v
corrélation linéaire sur un tamrtemm
graphique: ﬁ e
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Coefficients de corrélation et de

determination
=

Le coefficient de détermination est le carré du coefficiert de
corrélation -> attention aux confusions !

R?=0,812=0,66

20
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Régressions

»
La régression est un ensemble de méthodes statistiques trés

utilisées pour analyser la relation d'une variable par rapport a une
ou plusieurs autres.

(-]

La plus connue est la |
régression linéaire. - e

Pour deux variables X et .

Y, la régression linéaire )
est larecherche d'une
relationy = ax+b. a

Régression linéaire a deux variables :
formule

=

La droite y = ax+b doit étre
« proche » des valeurs

' &

réelles. | ’/f/J
v

On peut utiliser la méthode des « moindres carrés » (on cherche a
minimiser les écarts symbolisés en rouge sur le graphique ci-
dessus):

_Z(x,—x)(y,— )

_ : h=y—ax
Zlx—Xx)

o

22
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Régression linéaire a deux variables :

exemple
e

-
Diameétre | Haut- Hmoy (i) | Diam - Diam moy
(ii)
30

A 10 -4,14 -7,86 32,55 17,16 61,73
B 10 35 -4,14 -2,86 11,84 17,16 8,16
c 12 35 2,14 -2,86 6,12 4,59 8,16
D 13 40 -1,14 2,14 -2,45 1,31 4,59
E 16 35 1,86 -2,86 -5,31 3,45 8,16
F 18 40 3,86 2,14 8,27 14,88 4,59
G 20 50 5,86 12,14 71,12 34,31 147,45
1414 37,86 17,45 13,27 34,69
3,64 5,89

| Somme | a=
Zlx,—Xxf
a=122,14/92,86 = 1,32
h=7=pnXx b =37,86-1,32*14,14 = 19,25
$ Saluaterra

23

Autres types de régression

==

Les relations entre les variables ne sont pas forcément linéaires

Excel propose par exemple plusieurs types de régressions :

() Lingaire y=ax+b () Polynomiale  y=a +bx +cx? + dx3...

() Exponentielle  y = ae () Puissance y =axP

(") Logarithmigue Y = aln(x)+b

Par ailleurs, une variable peut étre en lien avec plusieurs variables.

24
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Régressions et équations allométriques

=

Sur le terrain, on mesure des diamétres,
parfois des hauteurs, pour estimer le volume

des arb@ @

Cas général : Volume = f (diamétre)

hauteur)

\ J
!

Equation allométrique ou tarif de cubage

e

¥
_:\_hmlem

L)

L 4

Plusrarement: Volume = f (diamétre;

T,

25

Régressions et équations allométriques

Equation allométriques et tarifs de cubage sont
construits grace a la mesure compléte d'un
grand nombre d'individus (plusieurs centaines).
Ce travail est du domaine de la recherche.

T

Recueil de
donnéessurle
terrain

Biomasse totale

Régression

Xyp Xy Xgp e ;_);‘; i 26
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Fag Fag
] 8 ] !
Régressions et équations allométriques ¢ Régressions et équations allométriques i
e e
Nouvellet (2002) indique 2 tarifs de cubage pourle BE:
LTARIF 1| w S T U i I TN S A B L] S D'autres équations sont indiquées pour le calcul du volume total :
L) * = =t= - “1= - Tand | Venm' cenm Groigss ou esamces Dormmine de Seambre  f Powdérs
WHD g | ooy | oo | ancy |osds Jaome | ose (e | ades P o (o Jaien | e | CETES wallidie indidis
I i P = - BRT o= gfeed 2 DR D 2 | Bumbay costabae 022 = .50 m ([EH] [hui
W] - man D2 | CLODE | DT | Do LSS Bl 1E | 350 (DS | LD DS LT JITRE E DR | SR 3 W, e - GNSIRD ¢ = 0,79489 &7 + [LSATUS ¢F | Dnsverfiony ook of N27 — | St & 1] B
sk | e U TR R Tt I S e R O - T T R B T T T e PR e L ARelle AT
= = — = L 4 —F o L] W GRS o= 1310027+ 05 10 ¥ | Bole Aneee aribrosg) 022 = 1.5 m ] faon
1 1TK] e phuas BEIY | O] | O | et O ELS RO TAN | ILAEE (USSR | ILTOD | LS| L34 | L3AE | LETR | L4ES | | el Cirghifa rissas
4 Woom - TRE £ oo O IEI 2 4 LS80 ¢ | Purncavmis anmoceus 1.2 — | 50 ] i
.?-\. “I\:J - -n:l.ll-l-!'ul." - I| "I"'lll i "_||l 1H'l'.ll'll. ]:lnmlnl'm ool . |'I ".. - |;I| m | ﬂ‘::\_-!___ 1 ._::\\_Iill_.
2. TARIF 2 (si précipitations > goo mm) : V = (13,998C2-331,1C+3107, 5)/1 000 000 6|V = O ¢ - 60584 £ T 08 TA0 o | Combretiunt plafiovus | 0033 il |1l | G
T W= """IJIH |. =11 ".-I‘J-\. Il_‘-'“‘.?'"l'-\. .'-\.'-1 b sy 137 I.-1|| i 1i6 il
. . . , . 1] Wim o G0LIE oo (L EATIE 27 0 DAPRE ¢F | Tari® tiiey preosces 01237 - | &l 1410 Pon
=> Al'isohyéte 1 ooo mm, 2 tarifs sont valables. Pour une C de 26 cm (catégorie 2 |V, = - OMEE7 ¢ - 006213 ¢ + 05487K ¢ | Kfame svmiguleris L3-S | &L | O
dansleTarif1): Tarif1 =% 0,009 m3 Tarif 2% 0,003 m3 18 FW, = . KM ¢ - 00544H o + ISl 70 o | Lo 3y 035 - 130w = Dl
Nécessité d’actualiserles tarifs de cubage utilisés au Mali
-‘f -‘f
 BalunTarta 27  BalunTarta 28
el el
DIRECTION NATIONALE DES EAUX ET FORETS ..
Principes
PROGRAMME DE GESTION DECENTRALISEE DES FORETS - GEDEFOR II
o
L ] - 1
o= fEn-af =TT E,“,' I:. b = On cherche a connaitre les caractéristiques d'un ensemble, comme
P5 RegRe o fTmaf e i = ‘ e par exemple la densité d'arbres dans une forét.
Y = I i
.'{ N
ey mr ey it o " |_ | I N/ha = Nombre d’arbres / surface de la forét
Estimer ce que A R A, el i : y .
Fon ne voit . il B2 @ JRne i Pour un terrain boisé de quelques centaines de m?, on peut
o "e OIt pas s, - b emm T Apne facilement compter tous les arbres et calculer la surface du terrain.
entiérement b= ke TR ar RS S . _ - _
Y ) o Heipe "“.,. " jw Pour une forét de 10 000 ha, il est quasi impossible de compter tous
- Z . el i Lol - I-\.-__—_I . " e .
. . e R et “~. _'_ . les arbres et il peut étre difficile de mesurer la surface.
Statistiques R vk | S e eyca
. ” . o e — s s ; ] - . . ’ "
inférentielles ALY 15.” LB 2, an On peut choisir quelques zones restreintes (échantillons), en
. o g-piar Clatpejordoer == 3 A y mesurer la surface et compter les arbres pour obtenir des
. imation I nsité dan laforé lation).
Echantillonnage estimations de la densité da szoute a forét (population)
1 S EulunTerra 2




SOMMAIRE

1. Théoreme central limite

Theoreme central limite

f—

Le theoreme central limite
est le fondement des calculs
d'échantillonnage.

Pour bien le comprendre,
commengons par un
exemple.

N
v Bl Terra 4
T

La circonférence de 64 709 arbres a été mesurée.

La circonférence minimale relevée est de 24 cm, la circonférence
maximale de 475 cm, la circonférence moyenne de 78,87 cm, I'écart
type de 50,54 cm.

On va faire I'hypothése que ces 64 709 arbres constituent une forét.

On cherche a connaitre la circonférence moyenne des arbres de la
forét, mais on ne peut mesurer que 30 arbres.

On choisit ces arbres aléatoirement pour obtenir une image
représentative.

+oF
o Balen Terta 5
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Exemple : données de I'IFN francais

=
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Répartition des 64 709 arbres de I'IFN francais, par classes de circonférences de 10 cm
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Exemple : données de I'IFN francais

==

Echantillon 1 tiré aléatoirement (30 individus) :

37;107; 129; 183; 60; 38; 151; 53; 128; 35; 26; 26; 31; 81; 65; 36;
24;62;191; 86; 47,57, 50; 35; 55;91; 27, 56, 84; 87

Moyenne: 71,3cm
Ecart type : 44,9cm

On n‘obtient pas les résultats (moyenne et écart type) de la forét
(resp. 78,87 cm et 50,54 cm), mais des valeurs proches.

N
 SluaTerra 7
T

Exemple : données de I'IFN francais

==

Echantillon 2 tiré aléatoirement (30 individus) :

89;56; 44; 67,51, 54; 24; 38; 80; 33; 53; 54, 48; 56; 206; 28; 119;
56; 36; 25; 24; 80; 47; 81; 93; 85; 24; 142, 47, 131

Moyenne : 65,7 cm
Ecart type : 40,2.cm

On n'obtient toujours pas les résultats de la forét (resp. 78,87 cm et
50,54 Cm).

¥
LSO 8
T

Exemple : données de I'IFN francais

En recommencgant un grand nombre de fois (471 dans I'exemple qui
suit), on obtient un grand nombre d’estimations de la moyenne.

En observant la répartition de ces moyennes, on se rend compte
que:

(i) Onn’obtient quasiment jamais la méme valeur que pour la
forét entiere (il y a toujours une erreur) et

(i) Ona plussouvent une estimation proche de la moyenne de la
forét entiere qu’une estimation éloignée de la moyenne de la
forét entiere.

oF
4 SulusTorta 9
T

Exemple : données de I'IFN francais

"

3 L'histogramme des
| moyennes des
- échantillons semble

prendre la forme d’'une |

courbe « en cloche »,

| | appelée Gaussienne
_.||II IIIII-- ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Nb de fois ou la classe de moyennes a
été observée dans un échantillon

Classes de moyennes

Résultats de 471 tirages aléatoires d'échantillons de 30 individus chacun

oF
4 SulusTorta 10
T
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Theoreme central limite

==

: o .
Quelle que soit la distribution des valeurs dans une population, la

distribution d'échantillonnage (cad la répartition des moyennes
d’un nombre suffisant d’échantillons) tend vers une loi normale (cad
que les moyennes se répartissent selon la « courbe en cloche »),
caractérisée par deux parameétres:

* Lamoyenne de la population, qui détermine la position de la

cloche;

* Un parametre dérivé de I'écart type de la population, qui
détermine la largeur de la cloche et traduit la dispersion des valeurs
-> une cloche large signifie que les données (comme les
circonférences par exemple) sont tres disparates.

3‘):‘ fona 11
T

Theoreme central limite

=
p P Crtiissicnme
Ilﬁl'l echantillons
de tallle n
\
/\ _} K%
u F
dlEtnh ution distribution
ae |a d'échantillonage

population
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SOMMAIRE

2. Fiabilité et précision
d’une estimation
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Théoreme central limite : quel interét ?

Quand on obtient la moyenne dans un échantillon, on sait qu'elle
se positionne dans une répartition « en cloche ».

On peut en déduire la probabilité que la moyenne de I'échantillon
soit proche de la moyenne de la population (le « pic» de la

cloche), car on sait décrire cette courbe en cloche.

On peut ainsi savoir a quel point on peut faire confiance a
I'estimation.

14

e
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Confiance : intervalle et degreé
e

Moyenne de la

Probabilité que la moyenne population

de I"échantillon prenne la
valeur considérée

|:| Intervalle restreint, degré faible

Intervalle : inverse de la
précision; Degré : fiabilite.
Sans changer d'échantillon,
si la précision augmente, la
fiabilité diminue toujours.

[ ] Intervalleimportant, degré

éleveé
Intervalle = toutes les valeurs

possibles; degré 100%

Aucun intérét

Valeurs que peut prendre la

moyenne de I"échantillon
15

Comment calculer l'intervalle et le degré ?

L'intervalle et le degré sont liés.

Généralement, on fixe le degré (on décide si l'on veut que le
résultat soit fiable a 90%, 95%, 99%...) et on calcule I'intervalle
sur cette base.

a 16

e
Y E\x

Explications:

Il'y a deux valeurs (c’'est un intervalle)

I estlamoyenne de I'échantillon

t estun paramétre statistique de la loi normale (t de Student)

N estla taille de I'échantillon

a est|'imprécision que |'on choisit (inverse du degré de confiance)

5 est lavariance corrigée de I'échantillon
;)‘:\Lmlerra 17

Aparte sur la variance corrigée

=

. . : N
La variance d'un échantillon est la moyenne des carrés des écarts
ala moyenne dans I'échantillon.

1 i
V=— Z (x; — &)°
n3
Cependant, il est démontré que la variance multipliée par n/(n-1)
est un meilleur estimateur de la variance de la population*.

Tt
e ] =12
8= Zl[:c,, — )
=1
* Pour la démonstration, voir par exemple

https://fr.wikipedia.org/wiki/Variance_(statistiques_et_probabilit%C3%Ags)#Biais

e

¥
- Salus Terra 18
*
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e LR

t de Student Reprenons notre exemple
e e
£
a 50,00%40,00% [30,00% [ 20,00% [ 10,00%] 5,00% [ 2,00% [ 1,00% | 080% | 0,20% | 0,10% | . . ,
a/2 25,00%20,00% | 15,00% [ 10,00% | 5,00% | 2,50% | 1,00% | 0,50% | 0,25% | 0,10% | 0,05% Populatlon : 64 709 arbres, circonférence moyenne de 7
1-:/2 75% | 80% | 85% | 90% | 95% | 97,5% |99,00%| 99,5% |99,75% | 99,9% |99,95% Cette valeur est inconnue, on la cherche.
1 1 | 1,376 | 1,963 [ 3,078 [ 6314 | 12,71 | 31,82 | 63,66 | 127,3 | 3183 | 636,6
2 0,816 | 1,061 | 1,386 | 1,886 | 2,92 | 4,303 | 6,965 | 9,925 | 14,09 | 22,33 | 316
3 0,765 | 0,978 | 1,25 | 1,638 | 2,353 | 3,182 | 4,541 | 5,841 | 7,453 | 10,21 | 12,92 ] o L, . ,
4 0741 | 0,941 | 1,19 | 1,533 | 2,132 | 2,776 | 3,747 | 4,604 | 5,598 | 7,173 | 8,61 Echantillonz: 30 individus tirés au hasa I’d, circonférence moyenne
5 0,727 | 0,92 | 1,156 | 1,476 | 2,015 | 2,571 | 3,365 | 4,032 | 4,773 | 5,893 | 6,869 . .
6 0,718 | 0,906 | 1,134 | 1,44 | 1,943 | 2,447 | 3,143 | 3,707 | 4,317 | 5208 | 5,959 de 71,3 cm, variance corrigee de 2087 cm.
7 0,711 | 0,89 | 1,119 | 1,415 | 1,895 | 2,365 | 2,998 | 3,499 | 4,029 | 4,785 | 5,408
29 0,683 | 0,854 | 1,055 | 1,311 | 1,699 | 2,045 | 2,462 | 2,756 | 3,038 | 3,396 | 3,659 5 I
30 0,683 | 0,854 | 1,055 | 1,31 | 1,697 | 2,042 | 2,457 | 2,75 | 3,03 | 3,385 | 3,646 Intervalle de confiance T — 1 i L S et
40 0681 | 0,851 | 1,05 | 1,303 | 1,684 | 2,021 | 2,423 | 2,704 | 2,971 | 3,307 | 3,551 1-"HZV n' 1-";'2\/ n
50 0,679 | 0,849 | 1,047 | 1,209 | 1,676 | 2,009 | 2,403 | 2,678 | 2,937 | 3,261 | 3,496
60 0679 | 0,848 | 1,045 | 1,296 | 1,671 | 2 | 2,39 | 266 | 2,915 [ 3,232 | 346
80 0,678 | 0,846 | 1,043 | 1,202 | 1,664 | 1,99 | 2,374 | 2,639 | 2,887 | 3,195 | 3,416 . ! ) )
100 0,677 | 0,835 | 1,042 | 1,20 | 1,66 | 1,984 | 2,364 | 2,626 | 2,871 | 3,174 | 3,39 CalculonsI'intervalle de confiance, en acceptant une incertitude de
120 0,677 | 0,845 | 1,041 | 1,289 | 1,658 | 1,98 | 2,358 | 2,617 | 2,86 | 3,16 | 3,373 d 0 0 : 0
e 50%, 10% puis 0,1%. _
o 0674 | 0842 | 1,036 | 1,287 | 1,645 [ 1.9 [ 2326 [ 2,576 [ 2807 | 309 [3291] ,, 5070, Y ' oL .
i i
£
4 a
Reprenons notre exemple ¢ Reprenons notre exemple
= T = T
o =50%;10% ; 0,1% ->1-0/2 = 75% ; 95% ; 99,5% !
a 50,00% | 40,00% [ 30,00% | 20,00% [10,00%] 5,00% [ 2,00% [ 1,00% | 050% | 0,20% | 0,20% | ]
a/2 25,00%20,00% | 15,00% | 10,00% | 5,00% | 2,50% | 1,00% | 0,50% | 0,25% | 0,10% | 0,05% . B % ) . _ .
1-a/2 (75% )| 80% | 85% | 90% [(95%)| 97,5% [99,00%| 99,5% [99,75% [ 99,9%([99,9 IC1: 72,3~ 0,683 \/(2087/30)1 71,3+0,683 \/(2087/30)] - [65161 771
k . , )
1 1 1,376 | 1,963 | 3,078 | 6,314 | 12,71 | 31,82 | 63,66 | 127,3 | 3183 | 636,6 On peUt dire avecun degre de Conflance de 50% que la moyenne dela
2 0,816 | 1,061 | 1,386 | 1,886 | 2,92 | 4,303 | 6,965 | 9,925 | 14,09 [ 22,33 | 316 population se trouve dans cet IC
3 0,765 | 0,978 | 1,25 | 1,638 | 2,353 | 3,182 | 4,541 | 5,841 | 7,453 | 10,21 | 12,92 :
4 0,741 | 0941 | 1,19 | 1,533 | 2,132 | 2,776 | 3,747 | 4,604 | 5,598 | 7,173 | 8,61
] ) , , , , , , , \ , . B % ) % _ .
5 0,727 | 0,92 | 1,156 | 1,476 | 2,015 | 2,571 | 3,365 | 4,032 | 4,773 | 5893 | 6,869 IC2: [72,3-1,699* V(2087/30); 73,3 + 1,699* V(2087/30)] = [57,1 ; 85,5].
6 0,718 | 0,906 | 1,134 | 1,44 | 1,943 | 2,447 | 3,143 | 3,707 | 4,317 | 5,208 | 5,959 ) , .
7 0,711 | 0,89 | 1,119 | 1,415 | 1,895 | 2,365 | 2,998 | 3,499 | 4,029 | 4,785 | 5,408 On peut dire avec un degré de confiance de 9o% que la moyenne de la
(29) (0,683)] 0,854 [ 1,055 | 1,311 [[1,699)] 2,045 [ 2,462 [ 2,756 | 3,038 [ 3,396 [3,659) populatlon se trouve dans cet IC.
30 0,683 | 0,854 | 1,055 | 1,31 | 1607 | 2,042 | 2,457 | 2,75 | 3,03 | 3,385 | 3646 . .
a0 0,681 | 0,851 | 1,05 | 1,303 | 1,684 | 2,021 | 2,423 | 2,704 | 2,971 | 3,307 | 3,551 IC3 : [71,3-3,659* V(2087/30); 71,3 + 3,659* V(2087/30)] = [40,8 ; 101,8].
50 0,679 | 0,849 | 1,047 | 1,299 | 1,676 | 2,009 | 2,403 | 2,678 | 2,937 | 3,261 | 3,49 ] , ]
60 0679 | 0,848 | 1,045 | 1,20 | 1,671 | 2 | 2,39 | 2,66 | 2,915 | 3,232 | 3,46 On peut dire avec un degré de confiance de 99,9% que la moyenne de la
80 0,678 | 0,846 | 1,043 | 1,292 | 1,664 | 1,99 | 2,374 | 2,639 | 2,887 | 3,195 | 3,416 lation se trouve dan t1C
100 0,677 | 0,845 | 1,042 | 1,29 | 1,66 | 1,984 | 2,364 | 2,626 | 2,871 | 3,174 | 3,39 population s€ trouve dans cet L.
120 0,677 | 0,845 | 1,041 | 1,280 | 1,658 | 1,98 [ 2,358 | 2,617 | 2,86 | 3,16 | 3,373
o 0674 | 0,842 | 1,036 | 1,287 | 1,645 | 1,9 | 2,326 | 2,576 | 2,807 | 3,09 [ 3,291 | ,, oL .
i Ta

L)
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Reprenons notre exemple

==

»
IC1 trop restreint et d’incertitude trop élevée -> on a de forte
chances de se tromper.

IC3 a un bon niveau de confiance (on a peu de chances de se
tromper), mais trop large (n‘apporte que peu d’information).

La moyenne de la populationreste inconnue, maisil y a de forte
chances pour qu’elle se trouve dans les limites connues.

Le risque qu'elle se trouve en dehors de ces limites est de 5% si
l'intervalle de confiance a été calculé pour un degré de confiance de
95%.

N
 SluaTerra 23
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SOMMAIRE

3. Calculer un
échantillonnage

N
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Intérét pour I'échantillonnage

—

Dans I'exemple précédent, IC2 est le plus satisfaisant des trois IC
calculés.

Malgré tout, l'intervalle reste important (28,3 cm) et l'incertitude
élevée (10%).

Augmenter la taille de I'échantillon permettra de réduite la valeur du
t de Student.

En pratique, on utilise les outils vus plus haut pour calculerla
taille minimale d'un échantillon permettant d’obtenir une
incertitude et un degré de confiance ciblés.

25
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Intérét pour I'échantillonnage
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Si on fixe une erreur E%, ce terme doit étre inférieur ou égal a 2 x
E% de la moyenne. On montre alors que le nombre minimal
d’individus dans I'échantillon est :

N = t2CV2/E2

On retrouve cette formule dans le Manuel d'aménagement forestier
(Nouvellet, 2002), la référence la plus récente pour'aménagement
forestier au Mali.

26
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Taille minimale de I’echantillon de notre

exemple
e

On peut cibler une erreur E = 10%
On peut fixer une degré de confiance : 95%
Il nous manque::

= CV:onl'obtient soit dans la littérature (on connait le coefficient
de variation de certaines variables pour certains types de forét), soit
en faisant un pré-inventaire. Dans notre cas, considérons
I'échantillon 1 comme un pré-inventaire. CV corrigé = 64%.

» t:onlecherche poura=5% et k=29 (taille de I'echantillon - 1)*. t
=2,045.
*NB :sile CV estissu de la littérature, on considére k=oo. Si la taille N obtenue est

<30, on recommence en prenant k=N-1.

N
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Taille minimale de I’echantillon de notre

exemple
e

N =2,045*0,64%/ 0,12 = 83,76

-> |l nous faudrait au moins 84 individus dans I"échantillon pour
estimer la circonférence moyenne des arbres de la forét avec
une erreur de 10% et un degré de confiance de 95%.

$ Saluaterra 28
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P6

Télédétection

e

« Télé» est d'origine grecque et signifie « de loin ».
Détection vient du latin « detego » qui signifie « découvrir »

u u visiti i i ur u j u u
Mesure ou acquisition d‘informations sur un objet o n
phénomene par I'intermédiaire d’un instrument de mesure n'ayant
pas de contact avec l'objet étudié.

Cette définition couvre un grand nombre d'outils : appareils

photographiques, lasers, radars, sonars, sismographes,
gravimétres, etc.

oF
4 SulusTorta 2
T
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Telédetection : définition

==

Principe fondamental de la télédétection : it

= Une source d'énergie (soleil, émission par un | Source ,
radar...) denergie
= Une cible (surface terrestre)

»Un vecteur, composé d'un porteur et de
capteurs (par exemple le satellite et ses
Ca pteU I'S) Ui ELir ,‘;?

v
& =<

N
 SiluaTerra
T

Telédetection : définition

==

Plus précisément, on distingue 7 étapes::

A. Production d'une onde électromagnétique (OEM) par une
source d'énergie

B. Interaction de 'OEM avec I'atmosphere

C. Interaction de 'OEM avec la cible (émission de I'énergie par la
cible), dépendant des caractéristiques de 'OEM et de la cible ->
la cible a une «signature spectrale » spécifique

D. Capture numérique et enregistrement de |'énergie émise par la
cible

E. Transmissionde I'information au sol et conversion en image

F. Interprétation visuelle et/ou numérique

G. Utilisation de l'information pour connaitre la cible

2 SolusTerra 4
T

Teledeétection : definition

D

sy -

35
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A - Les ondes électromagnétiques

Tout corps produit, réfléechit et diffuse des ondes
électromagnétiques (OEM).

Ces ondes sont caractérisées par une longueur d'onde.
Nos yeux peuvent capter certaines de ces longueurs d’ondes.

Des appareils peuvent capter des OEM qui nous sont invisibles.

e
sg\x
g
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A - Les ondes électromagnétiques

e—

Photons de haute énergie

Fréquence, v (Hz)
1074 102

107 10" gt

Infrarouge Il Micro-ondes II l}n-:lles radio | Ondes radio longues

Rayons gamma | RayonsX | UV
|

| AM'|

101 1™
Leongueur d'onde . » (M)

Specire \{il 2k

Viglet, Bleu

{ & -
500 550 BOOD 850 Y00
Longumd'um'h_ nm

AD0 450

A - Les ondes électromagnétiques

e—

La télédétection « optique » mobilise des OEM générées par le
soleil (qui généere des OEM de toutes les longueurs d'onde).

Les radars et les lidars générent eux-mémes les OEM qu'ils
analysent, ce qui leur permet de fonctionner la nuit.

Les radars se basent sur les ondes radio et les lidars sur les
ondes UV, visibles et infrarouges.

B - Interférences avec I'atmosphére

L'atmosphére produit lui-méme des OEM qui entrent en
interférence avec les OEM réfléchies pas la surface terrestre.

Par ailleurs, l'atmosphere agit sur les OEM de certaines
longueurs d‘ondes, en les « bloquant ».

T o i

L'imagerie optique se base sur le captage des OEM « proches
infrarouges », le radar sur les ondes radio et le lidar sur les ondes
UV, visibles et IR.

od 10
z,‘&dmhﬂa
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B - Interférences avec I'atmosphére C-OEM en provenance de la Terre
& &
P nam gy irade M
— Capr Symrire S, roama wuatialy
LH- T [ { Col) . . 7 \ 4 H
T i = Les objets situés a la surface de la Terre émettent, diffusent,
LESd 12 C ] absorbent et réfléchissent des OEM.
e A 0] A T 3] (B 111
I L= En & (1]
| peaimgn " " Chaque objet, en fonction de sa composition, renverra les OEM
= - = de différentes longueurs d'ondes avec différentes intensités.
Dasalon-% ETh4 T|:.-|- :;;- [ L1
*"r_l"'“ : :. L'évolution de lintensité (réflectance) en fonction de la
e e T : % longueur d’onde caractérise la signature spectrale d'un objet.
LEams [ITETNH ||1-""I:‘::‘F1| : l
i = . e — Un méme objet peut avoir différentes signatures spectrales en
aimhllinl Parklinl |— el e, . .
4 g + fonction de sa composition.
N N
#;‘E‘mhaﬁﬂl 1 #;'E‘mmmn 12

C-OEM en provenance de la Terre

Is 'y

I. o mig e
L e —  Kimgm"

ra -

Signatures spectrale de
I'eau de mer en
fonction de sa teneur
en chlorophylle

Ftf b e [N
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Télédétection :
étude de cas

SOMMAIRE

1. Contexte

Cacao et déforestation en Cote d’lvoire

Agriculture ivoirienne dans les années 2000 :

600 000 exploitations dans les filieres café et
cacao; 40% des recettes d’exportations et 20%

du PIB pour café et cacao ; 45% de la production
mondiale de cacao

Agriculture paysanne trés extensive,
avec des rendements faibles -> les
producteurs recherchent la fertilité en
forét

2 198

: 'l

'ty A

i | 2
. o . S
- o

— e
'-.Hq_.‘:..

- e W =z

=> environ 200 000 ha/an
déboisés (foréts + jacheres
boisées) dont 40 000 ha/an pour
le seul cacao (SalvaTerra, 2013)
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Des engagements pour le « o déforestation » Matérialisation des engagements

e
1/ Identification du bassin
d’approvisionnement

= i AFRIQUE
DRECT ADC  TOMD  COTEDTWORE  LIDERSA La e B avoionst A 2/ Cartographie UTCAF
(Utilisation des terres,
changement d'affectation des
terres et foresterie)

FFmAk | AOE PrAE o DeresaiiET | RETTEOREES | R VR | sl e TS

Les chocolatiers s'unissent contre la déforestation

3/ Identification des zonesde ¥ mum—
cultures autorisées vs zones de
protection

D

-> SalvaTerra a testé cette approche en Cote d'lvoire en
partenariat avec un industriel,du cacao.
*a

Choix d'une zone pilote

=

e Zone identifiee en accord avec
I'industriel et le Gvt

* Zone proche de la forét classée de
Songan dans l'ancienne boucle du
cacao, au Sud Est

* 1249 000 ha autour de Bianouan

2. Travail réalisé * Zone couverte en images SPOT 6/7

(1,5 m) en totalité et images Pléiades
(0,5 m) de facon partielle

= Carto LULUCF menée entre nov. 2014
etavril 2016

e
sg\x
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14 L]
Méthodologie
—
Nov 2015 Avril 2016
. Caractérisation .
Prétraitement des strates Validation
des images ssion d Interprétation (100% données
(m|55|9n € terrain)
reconnaissance)
Strates végétales Carte LULUCF a valider Carte LULUCF
identifiées et décrites validée
+ ¥
- SaluaTerra 9
el

Etape 1 : prétraitement des images

e

Images SPOT 6 dénuagées et ortho-rectifiées,
datant de décembre et janvier 2014 (saison
séche)

* Calibrations  radiométriques  facilitant
I'application de traitements spécifiques
Analyses en composantes principales (ACP),
indices de végétation

* Délimitation de la zone d'intérét par
découpage des images fournies

* Isolement des zones nuageuses limitant la
pollution visuelle sur le polygone d'intérét

Images SPOT 6 / 7 mises
adispo de SalvaTerra par

p Airbus
;‘wi 10

=

Mission de reconnaissance :
* Absence de cartes, stats agricoles,
aériennes)
* Recensement et caractérisation des utilisations
des sols sur |la base des criteres suivants :
* Structure (nombre de strates,
recouvrement, etc.)
* Physiologie (présence de fleurs ou de fruits,
chute de feuilles, etc.)
 Caractéristiques écologiques (humidité du sol,
pente, altitude, traces d'activités humaines,
etc.)
* ldentification/description de 14
d’utilisation des sols

photos

hauteur,

classes

Cultures pérennes:
8 classes

Hévéas matures /
immatures (2 classes)

Plantation forestiére
(Teck)

* Pertes de feuilles sur le cacao et I'hévéa : forte hétérogénéité spectrale
* Nombreuses cultures associées : cacao-hévéa, cacao-café, cacao-café-palmier, etc.
* Hévéas et palmiers globalement plus faciles a distinguer : cultures monospécifiques

29



Foréts et jachéres:
5 classes

De la forét secondaire a IaJachere de type 5 (de gauche a droite)

Différenciation = f(hauteur, taux de recouvrement des strates, présence de cultures
pérennes)

* Forét secondaire [ Jachére 1: 3 strates ligneuses, strate supérieure entre 15 et 30 m

* Jachére 2 : 2 strates ligneuses, strate supérieure entre 7 et 15 m, recouvrement < go %
* Jachére 3: 2 strates ligneuses, strate supérieure entre 7 et 15 m, recouvrement < 70 %
* Jachére 4 : 2 strates ligneuses, strate supérieure entre 2 et 10 m, recouvrement < 9o %
* Jachére 5 : o-1strate ligneuse, recouvrement < 60 %

= Absence de forét primaire dans la zone d'étude
* Présence de cultures pérennes matures dans les jachéres 3 et 4
» Confusion possible entre jachéres 3 et 4 et cacaoyéres

Cultures annuelles :
1 classe

= Petites surfaces et cultures associées :
manioc, etc.

igname, banane, mais,

» Souvent confondues avec les trés jeunes jachéres

» Souvent un stade transitoire pour |'établissement de nouvelles
cacaoyéres : installation de bananiers dans l'année précédent
I'installation de cacaoyers Mercedes

Etape 3 : traitements cartographiques

Traitements d’images les plus pertinents sur la base des observations faites lors de
la reconnaissance : ACP. rabports de bandes et NDVI.

Parcelles
d'ages
décroissants

de1ag

Composition colorée RGB bandes brutes (a g.)et comp05|t|on colorée RGB bandes brutes R/PIR
ACP2-ACP3 (ad.)

Etape 3 : traitements cartographiques

F 1 1
* Mobilisation de 272 zones d’entrainement et de 413 points de
controle

= Classification supervisée

» Test de la robustesse de la classification via test de séparabilité
des classes : réduction du nombre de classes

* Regroupement des classes, délimitation et utilisation de
nouvelles zones d'entrainement (Images Google Earth 2016),
nouveaux traitements d’'images pour faciliter la séparation des
classes

» Matrices de confusion pour apprécier la validité des résultats

¥
2: ‘Mi 16
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Etape 4:

L
e ‘hﬂ-

validation de la cartographie

Mission de validation :

* Enl'absence de données auxiliaires, la
totalité des points de validation est
collectée sur le terrain

= Mission réalisée avec le CURAT et une
dizaine d'étudiants de I'Universite Felix
Houphouét Boigny de Cocody

= Matrice de confusion : objectif d'au moins
80% de bonne classification / classe et
85% pour |I'ensemble des classes

s
% o 7
-

Resultats obtenus
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e ——
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Mosaique agricole trés fragmentée, les confusions de classes sont
probables.

b
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Méthodes
d’inventaire
pour les PAGS
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SOMMAIRE

44 1. Présentation d’ensemble
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Objectifs de I'inventaire

==

Déterminer les caractéristiques d’'une forét, comme information pour son
aménagement et sa gestion :
= Caractéristiques qualitatives : bois d’ceuvre, perches, poteaux, bois
mort, PFNL
= Caractéristiques quantitatives : nombre de tiges, volumes, production
= Autres informations utiles : types de sols, pressions observées, état
végétatif, etc.

Avant l'inventaire
= bien définir les objectifs
= bien définir les résultats d’inventaire a obtenir

= choisir une méthodologie en adéquation, en évitant les choix trop
coliteux ou compliqués si cela n’est pas justifié
3

Ta

Meéthodes d’'inventaire

==

Deux grandes catégories :

= |nventaire « pied a pied » (= « en plein ») : on parcoure 'ensemble de la forét et
on mesure tous les arbres dépassant un certain diameétre. Peut s’avérer trés

colteux. Déconseillé pour des massifs > 10 ha.

= |Inventaire statistigue (= inventaire par échantillonnage) : on mesure les arbres
de certaines zones (= placettes) et on extrapole les résultats a ’ensemble du
massif. Implique de concevoir un plan d’échantillonnage.

e
sg\x
Il

Etapes de l'inventaire statistique

=
Saisie f:les Orientations
Stratification Echantillonnage données de gestion
Reconnaflssance Préinventaire Collecte des Traitement
rapide données des
données

e
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SOMMAIRE

2. Détail des étapes
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Reconnaissance rapide
Te—

D’apres le Manuel d’'aménagement forestier (Nouvellet, 2002) :

1. Description des peuplements
1. Consistance (densité, recouvrement, état sanitaire);
2. Composition (mélange, espéces dominantes);
3. Forme (origine, aspects particuliers de I'évolution);

2. Délimitation (GPS)

3. Matérialisation sur carte des éléments du relief

Stratification — Pourquoi ? (1/5)
f——

Massif a aménager

@

Stratification — Pourquoi ? (2/5)
f—

... mais ce massif n’est pas nécessairement homogéne
(différentes formations végétales, plusieurs zones disjointes)

Stratification — Pourquoi ? (3/5)
f—

4500 Ecart type T 300
4000 —
+ 250
3500 —
3000 — 200
=
-ﬁ- 2500 —
s + 150
€ 2000 —
3
3 /
1500 / — 100
9
1000 A —
/ 150
500 / —
o . . . . 0

A B C D Total
Strates

Valeur moyenne

Volume de bois (m3/ha)
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Stratification — Pourquoi ? (4/5)

o
4500 300
4000 gy
r 250
3500 /\ |
3000 — 200
z [ g
< 2500 — 9
3 ’ 3 t 150 =
£ 2000 — 3
3 \[ a o
1500 \U/ Y Tres faible précision
1000 7 / 1 méme avec un grand
500 1 A—l . — nombre de points
0 - t 0
A / B C D Total
La stratification permet
de réduire I'effort
d’échantillonnage et
d’augmenter la précision
=>» Précision a améliorer surtout strate B ! =

Stratification — Pourquoi ? (5/5)
f——

e

La stratification permet
de réduire 'effort
d’échantillonnage et
d’augmenter la précision

12

Stratification - Comment ? (1/3)

—

Objectif : distinguer des ensembles relativement homogénes sur la
variable considérée (volume de bois par exemple)

Le volume de bois dépend de diverses caractéristiques : age, types de
sols, état sanitaire, pressions anthropiques ou naturelles, essences, etc.

On choisi les critéres agissant sur le compartiment de biomasse
dominant, en général, biomasse aérienne).

Ces critéres vont permettre de faire une stratification

13

Stratification —- Comment ? (2/3)

_/

=
Cartographie des valeurs sur le critére 1
(ex : qualité du sol)

=%

Cartographie des valeurs sur le critére 2
(ex : pentes)

$391JBD SIp Jusawasiol)
y

\

| &

Cartographie des strates

@

Critére 2

1 0
Critere | 1 Strate A Strate D
1
0 Strate B Strate C

14
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Stratification — Comment ? (3/3)

e

L'utilisation d’images satellite est utile pour la stratification.

D’autres cartes peuvent étre mobilisées :
* Carte pédologique,

* Carte topographique,

* Carte des formations végétales,

* Etc.

Le Manuel d’aménagement forestier (Nouvellet, 2002) recommande
d’inventorier les différentes unités de la toposéquence.

15

Le pré-inventaire permet d’avoir une premiére idée de I’hétérogénéité de la forét

Et donc de savoir a quel effort d’échantillonnage il faudra consentir pour obtenir
une précision suffisante.

Le Cirad recommande d’inventorier 20 placettes par strate pour ce pré-inventaire
(Picard, 2006).

16

Echantillonnage — Pourquoi ?

—

= Lesvolumes de bois sont mesurés sur une partie de la zone du projet (dans
des placettes), pas sur I'ensemble, afin de réduire le nombre d’arbres a
mesurer

= Levolume de bois total est estimé sur la base de ces mesures

Volume total = Surface x Volume moyen a I’hectare

17

Echantillonnage —1 ou 2 degrés (1/2)

=
E

Manuel d’aménagement forestier (Nouvellet, 2002)

Echantillonnage a un degré pour les foréts de taille moyenne (20 a 20 000 ha)
ou petites (<20 ha) : on identifie directement les placettes a inventorier.

Echantillonnage a deux degrés pour les foréts de grande taille (> 20 000 ha) :

* Chacune des unités tirées (unités primaires) est divisée en sous-unités
(unités secondaires), dans lesquelles sont faits les relevés.

* Cela permet de concentrer géographiquement les mesures et de réduire
les temps/coiits de trajet entre les unités a inventorier.

¥
? SuluaTerra 18
T
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Echantillonnage — 1 ou 2 degrés (2/2)
f——

Echantillonnage - Comment ?
f—

Echantillonnage a un degré Echantillonnage a deux degrés

[ Unités primaires
B Unités secondaires 19 20

Un plan d’échantillonnage doit étre développé. L'objectif est de fixer les
caractéristiques suivantes:

» Formedes placettes
= Taille des placettes
= Nombre de placettes

= Localisation des placettes

-

Echantillonnage — Forme des placettes Echantillonnage - Taille des placettes (1/2)

+ Périmetre le plus petit

pourdune s:rfgcle donnée ; dD_':ff‘?re”teS surfaces pour Nouvellet, 2002 : placettes rondes de diamétre variable (prendre 4 arbres) avec
eu de materie gé . ae . N . T
P @ erents compart'mnts Rege. fixation d’un diamétre maximal (pas d’indication)
- Difficile sur des surfaces s Siers de mowmre e [ amgicer
importantes ; pas de . raiarintlods 1 M ot
matérialisation du Arbres “IFArbustes \
périmétre
1 L
® = irkinicy . srbiissnm
0 = prbve ifemii fise 5P e memEe
+ Suit les alignements ; & o s Lanet dp e commplem
périmétre délimité Toutes les formes sont
visuellement par les possibles, mais le plus simple
coins et les cotés est le mieux
- Plus de matériel Méthode non recommandée (ENGREF, 2007) et peu courante en Afrique de
I’Ouest (Thiombiano et al., 2016)

2 od 22
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Echantillonnage - Taille des placettes (2/

e

Autre possibilité : placettes de taille fixe (ex : PAGS du massif forestier de
Madibaya)

L'objectif est d’avoir suffisamment d’arbres pour estimer le stock moyen de
maniére fiable : I'usage est de choisir une surface permettant d’avoir environ 8 a
10 arbres par placettes (Pearson et al., 2005).

Thiombiano et al. (2016) fournissent des indications pour la surface minimale en
fonction du type de végétation :

Toe . T
Farfis thmws ri gnberes foresturms

Burmrss pib frvis coore’ plaoscies de e o
Bavares of Tors oy

o pliocien de BT R Dobea g bl

20 L o P

AT CEPiTE T g1 8 g A m

Tl £ e o agi miT gt TR gl

Pour évaluer la régénération, on travaille généralement sur des sous-placettes :

Togus il kil |l i

Buwiermns mrefonsiiors shoapr o (nrmiisns conireciees
Haww fanris o nires
Frdgen i ibaniam o g b bes [idvealayo-

Faigeiflen leill

B e Bl
2 ifim e Rml
L] w i 23

Le nombre de placettes doit étre suffisamment élevé pour avoir une estimation

précise, mais suffisamment faible pour maitriser les colits de I'inventaire.

Le nombre de placettes a inventorier dépend de :
= Stratification (nombre de strates et surfaces).

= Hétérogénéité des volumes de bois dans les strates, caractérisée par I'écart-
type ou le coefficient de variation (connus grace au pré-inventaire ou a la
littérature) = Plus I’hétérogénéité est forte et plus il faut de mesures pour
approcher la moyenne avec précision.

= Degré de précision ciblé pour le suivi (erreur acceptable et intervalle de
confiance ou seuil de probabilité). Par ex, choisir une erreur de 10% avec un
seuil de probabilité de 95% (intervalle de confiance de 5%) signifie qu’on a
95% de chances que le résultat obtenu soit situé dans une fourchette de *
10% autour de la valeur « réelle ».

24

Des formules existent pour calculer le nombre de placettes sur la base de
ces variables.

Le Manuel d’aménagement forestier (Nouvellet, 2002) propose la suivante :

N = t2CV¥e?

t =t de Student pour le seuil de probabilité p fixé
CV = coefficient de variation
e = erreur admise On choisit généralement
e=10%et p=95%

o 090 | 050 | 030 020 010 || 005

. 1 0458 1000 1963 | 3078 6314 | [12.704

Echantlllonnage — Nbre 2 0142 | D816 138% | 1826 2920 4303

d | tt / 300137 | 0765 | 1250 | 1638 2353 [[3182

4 013 | 0741 | L1o0 | 1533 2132 [[277

€ placeties (3 3) s 013 | 0727 1186 | 1476 2015 |27

= 6 | 0031 0718 1134 | 1440 1943|2447

. 700430 | 0711 1119 | 1415 1,895 |2365

t de student fixé par des tables. On 8 | 0430 | 0706 | LIS | 1397  LB6O |2306

9 0120 0703 1100 1383 183 |[2262

cherche la valeur de t en prenant : 0| 0129 0700 | 1093 | 1372 1812|2228

. . . 1 0,129 | 0697 1088 1363 179 ||2201

= e seuil de probabilité choisi (ex. 5% e L E

). . 13 0128 0694 1079 | 1350 1771 || 2060

d’intervalle de confiance -> a = 0,05) 4| 0128 0692 1076 | 1345 1761 ||2,145

15 | 0128 0691 1074 1341 1753|2131

4 : 4 g 16| 0028 | 0600 1071 | 1337 1746|2020

® un degré de liberté infini 17 | 0128 | 0689 | 1069 | 1333 | 1740|2110

18 | 0127 0688 1067 | 1330 | 1,74 [2101

-> ici par exemple, t = 1,96 19 | 0127 0688 | 1066 | 1328 | 1720 | 2003

20 | 0127 0687 1064 | 1325 | 1725|2086

: — $2% Y2/ 02 21 | 0427 0686 1063 | 1323 | 1,721 | 2080

Sile calcul N_ t’ _CV /? donne un nombre 22 0027 0686 1061 | 1321 | 1,717 || 2074

de placettes inférieur a 30 (ex. 28), on 23 0127 | 0685 1060 | 1319 | 1714 || 2,069

. 24 | 0127 0685 | 1059 | 1318 | 1711 || 2064

reprend le calcul avec le t de student a n-1 25 | 0127 | 0684 | L0SR | 1316 | 1,708 | 2,060

- . e . e 26 0127 | D684 LO58 1315 L706 2056

degrés de liberté (donc ici 27) 27 | 0127 | 0684 | 1057 | 1314 | 1,703 || 2,082

W 0127 0683 | 105 | 1313 | 1701 || 2048

->ici par exemp|e t=2,052 29 | 0,127 | 0683 | 1055 | 1311 | 1,699 || 2045

’ ’ 30 | 0127 | 0683 1055 | 1310 | 1697 || 2042

40 | 0426 | 0681 1050 1303 | Lox |[202

Source : Calculation of the number of sample plots 80 | 0126 | 0678 1043 | 1292 | 1664 || 1,99
for measurements within A/R CDM project 120 | 0126 0677 1041 | 1289 | 1658 | 1,980] |
activities - Version 02.1.0 | w« 0,126 | 0675 | 1037 | 1282 | 1,645 Lfmou
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Echantillonnage - Localisation
des placettes (1/3)
=

Différents types de localisation
possibles

= Transect
= Aléatoire

= Systématique (avec origine
aléatoire ou non)

Echantillonnage systématique avec origine
aléatoire généralement recommandé

27

Echantillonnage - Localisation
des placettes (2/3)
=

Densité de points plus élevée pour les strates ou le
coefficient de variation sur la biomasse aérienne est élevé

Strates Nombre de
placettes
Strate bleue w
Strate jaune X
Strate verte Y
Strate rouge z

Echantillonnage — Localisation
_des placettes (3/3)

Nouvellet (2002) propose une approche par transects « suivant les toposéquences
du domaine »

Il s’agit d’inventorier une placette tous les x pas en fonction du nombre total de
placettes a mesurer.

Nouvellet ne donne pas d’indication précise sur la maniére de localiser les
transects.

Méthode pas recommandable.

29
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Mesures — Arbres sur pied (1/2)

f—
Y }
# On mesure généralement le diamétre a X ]
_,"A * hauteur de poitrine (D, )ou la
’f/" circonférence, toujours a hauteur de
poitrine du tronc. On mesure plus

rarement la hauteur de l'arbre.

Croix du biicheron : la distance
de l'observateur a I'arbre est

égale a la hauteur de I'arbre

o
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Mesures — Arbres sur pied (2/2) Mesures — Bois mort au sol
— —
Linventaire précise l'essence de I'arbre mesuré, I’état sanitaire, sa
qualité, le stade phénologique, etc. en fonction des objectifs fixés. == Rl N - -
THF Tlasosis  Irs saniaie  Tords TSl rand o e - —~ ~’""—~—- —
o e '!':II:Ir! "'_p-\.:lr.J:: _ =" - —
s — ¥ i | ;
pnkay L il Lo
gt e s Méthode de l'intersection de transect : On mesure le diamétre des bois morts a
;w” 1 I'intersection d’un transect établi sur la placettes
N
e
] Volume de bois mort par hectare
Eswmer n ( 5 - §
L a2 ag, 2 g 2 ) o .
Exemple de fiche d’inventaire (Thiombiano et al., 2016) Vem=1"* [ 8r d;: diamétre de cha}que bois
L: longueur cumulée des transects
-‘)‘ -‘)‘
- SaluaTerra 31 1= EaleaTerra 32
el el

SOMMAIRE

3. Traitement des données
Cas général : Volume = f (diamétre) Plus rarement : Volume = f (diamétre ;
hauteur)

\ J
I

Equation allométrique ou tarif de cubage

e
. E\x
W
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Traitement des données (3/4)

=
Nouvellet (2002) indique 2 tarifs de cubage pour le BE :

Traitement des données (2/4)

(=

Equation allométriques et tarifs de cubage sont

~ - N ¥ )
construits grace a la mesure compléte d’un grand 1. TARIF 1
nombre d’individus (plusieurs centaines). Ce travail ) LR N o/ e e 1O S L L LR L
est du domaine de la recherche. . o % . | i : g
Recuell de LT TRTT T SN |0 | O | 0T s Jl el | o ESe (0E | e s e oS e T | e
T données sur Ie AN] - S B JNLD | OO0 | OO | ADCS | OUBES 4@, 115 | LI5S0 ORI )DL 3 |0, S | LT | TS | LDEd | 0S84
o terrain -] | Ry | cuime | ognd | Jivsds A iss | o2sd |eosen | O8ae | B | ol | 02ds | des | jEas
T..S 1] p=n o plus BRI | LD | OOTT | et | O E1S A DAL | [L4SE | DUWEE | ILTID | DO ) | 343 | 104 | LETR | D4Rl
2
(]
§ 2. TARIF 2 (si précipitations > 900 mm) : V = (13,998C2-331,1C+3107,5)/1 000 000
£
f—n’ => Alisohyéte 1 000 mm, 2 tarifs sont valables. Pour une C de 26 cm (catégorie 2
‘ex3 , dansle Tarir1): Tarif 1 =» 0,009 m3 Tarif 2 = 0,003 m3
Régression Nécessité d’actualiser les tarifs de cubage utilisés au Mali (Cf. Diaporama 7)
X1, Xz, X3, .ee 35 ;,)f‘\ Solea Terra 36

Traitement des données (4/4) Productiviteé (1/2)

Pour gérer durablement la ressource, il est nécessaire d’équilibrer I'exploitation et le
renouvellement du stock. Cela nécessite de connaitre la productivité des savanes,
c’est-a-dire le taux de croissance du stock de bois (exprimé en m3/ha/an).

D’autres tarifs sont indiqués pour le calcul du volume total :

Tand | “Woenm' cagnm CirmHipes ou eeamees Dorrmne oy eorhrr | Pomadéres
TR walldig dindvidies
1 | ¥, = - GIR0OET £ = (0088 o + D5 ¢ | Bumbay cestabmm 027 - Lillm [FE thii Différentes approches (Picard et al., 2006) :
2 Wie - BNEIRD ¢ = 0,24480 &7 + DLSATHE ¢ | Dnwlvrfio alodes o N22 - | 5m [E]] B . . , . . e
Afelig iy 1. Utilisation de formules établies dans des conditions similaires
L] Wom - BRES oom I3 00 D5 10 | Aol donere argtroag) 027 = | 5w ] faon , . . . L.
& riredy D - Formule de Clément (1982), accroissement en fonction de la pluviométrie (P).
1 Wi = - BT EGE o+ 0, IHR0 g7 + LSE400 o | Purscoves crinacens L2 — 50 L] L] Un gradient climatique macroscopique, exprime une potentialité.
5 V= -OOIng e o 02180022 DARTM o | Dl slirer LP P T S S . SO
6 |Ni=-SHIT ¢ < 007584 2 + 05740 ¢ | Combsnstion phfioious | 022 — 1,00 14 Jir R Ui |u.n£1 20 4 1081 71 P3|
7 W= A0 ¢ o 0,0317d 28 + ILATS20 " | Juribniiiag ig 132 - LAl s il - . L.
] V= - 00060 ¢ ILIGZS ¢ ¢ ILAVEIR o | Tariis e veemces 137 - | &l m ] Poon - Formule de Sylla (1997), accroissement en fonction de la pluviométrie (P) et
e L by et ks - TR - du taux de recouvrement (r). Ne tient pas compte des essences et de la
10 (W, = o GLIHGED § = 005408 o° + LA 7h o | Lonwes spg, 122 - |0 m = il

structure du peuplement. Le Manuel d’aménagement forestier (Nouvellet,
2002) reprend cette formule en fixantr = 0,6.
[ 03609 x e3P |

37 2 Salun Terra 38
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Productivite (2/2)

2. Approche diachronique : mesurer a deux dates différentes le peuplement
3. Approche synchonique : mesurer I'accroissement en une seule mesure :

- Mesure de deux peuplements différents caractérisant chacun une étape de
I’évolution du peuplement type (difficile, car gestion souvent irréguliére).

- Mesure des cernes sur un méme peuplement (mais on connait mal leur
périodicité)

4. Modélisation de la dynamique forestiére (par essences, en fonction de la
structure et des prélevements). Approche complexe, du domaine de la recherche.

39
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Exemple de deux PAGS (1/3)

Massif forestier de Falemdougou | Massif forestier de Madibaya
(commune de Sobra) (commune de Bafoulabe)

Délimitation Au GPS

Type Inventaire par échantillonnage Inventaire par échantillonnage non
d’inventaire  non stratifié a 1 degré, placettes stratifié a 1 degré, placettes localisées
localisées par transect sans par transect sans information sur le
information sur le choix du choix des transects.
transect.
i -l"h. J ' +
L e k%
ool A | 5 o
rd o | i . - L
i r
i I |
.-"-. 1 1
.K /
'F'_"_.." ik o e g e B -- =
2 SdlunTerra 4

Exemple de deux PAGS (2/3)

=

Nombre de
placettes

Taux
d’échantillonnage

Diametre
minimum

Catégorisation des
produits

Massif forestier de Falemdougou | Massif forestier de Madibaya
(commune de Sobra) (commune de Bafoulabe)

Taille des placettes Variable (méthode des 4 arbres)  20m de rayon

30 20

Non précisé 0,33%

6,4 cm (circonférence 20 cm) 1,6 cm (5cm de circonférence) ou
10 cm (informations
contradictoires)

BE (mort et vert), BO, BS BE (mort et vert), BO, BS, PFNL (1

(perches/piquets) m3 d'arbre =» 20 kg de fruits....),

Gomme (1 m3 d'arbre =» 30 kg de
gomme !!)

e
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DIRECTION NATIONALE DES EAUX ET FORETS

Exemple de deux PAGS (3/3)

==

Massif forestier de Falemdougou | Massif forestier de Madibaya
(commune de Sobra) (commune de Bafoulabe)

PROGRAMME DE GESTION DECENTRALISEE DES FORETS - GEDEFOR Il

Tarif de cubage  Données du PIRL Données du PIRL P9 .- B J_,-v"__r . "
Répartition Non expliqué A dire d’expert, d’apres la fiche ' s “H 0 o o= ’___J__ 4 i-
entre les d’inventaire en annexe Inventaire 2014 1§t g L s i i 2
produits : o A y
méthode des régions de . e =
Données Formule de Sylla (1997) (0,545 Données du PIRL (0,77 m3/ha/an ) Kayes, . =E|5; A ¥l
d’accroissement m?3/ha/an) Koulikoro, i iy
. ] 1 ety T
Sikasso et : - ;’ L
Ségou .
i dany Forresitiorrs v g siers oo brs rapio es de Ky, Eoudibors, Sl ok Sdyea {3372
;i‘éuhaleﬂa 43 1
SOMMAIRE Contexte
J I- - z . d . I I- J 2
1. Contexte et Objectlfs Actualisation nécessaire des connaissances sur les ressources ligneuses, 25 ans

apres le Projet d’inventaire des ressources ligneuses (PIRL, 1985-1989, 5 régions)
et 7 ans apreés le Programme environnemental d’appui a la lutte contre la
désertification (2006-2007, 3 régions).

Inventaire et méthodologie d’inventaire réalisés par le consortium AGRER-
Agriconsulting-GEEDER, dans le cadre du projet AGCC-Mali et supervisé par le
Ministére des affaires étrangeéres et de la coopération internationale.

Travaux mis en ceuvre dans 4 Régions et 2 Communes par Région : Kayes
(Sébékoro/Ségala) ; Koulikoro (Massigui/Ouagadou) ; Sikasso (Boura/Sibirila) ;
Ségou (Sanando/Timissa) entre octobre 2013 et septembre 2014.
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Objectifs

==

Améliorer la connaissance des foréts malienne,
afin d’avoir des stratégies et des outils performants de GDF

1. Mettre ala disposition de la DNEF et autres des outils d’aide a la décision :
— Carte des formations végétales
— Carte de l'occupation des terres (notamment pdturages)
— Potentiel de séquestration de carbone
— Ete.
2. Définir une méthodo. d’inventaire forestier communal au profit des utilisateurs

3. Réaliser I'inventaire forestier de 2 Communes-tests dans chacune des 4 Régions

4. Définir une stratégie d’évaluation des foréts aux niveaux régional et communal.

$ Saluaterra 4

2. Préparation

e
Y E\x
Il

Acquisition des données sources (1/2)

=

Données numériques :

-
= Fonds topographiques au 1/2.000.000e du Mali et au 1/200.000e des 4 Régions

= Limites administratives

= Réseau hydrographique

= Localités et réseau routier

= Limites des foréts classées et autres réserves
= Cartographie du PIRT1 et du PIRL

= Zonage agro-écologique

= Modéle numérique d’élévation SRTM a 90m

= BdeD de l'inventaire des régions 5, 6 & 7 (PEALCD-SODIPLAN, 2009)

e
. E\x
W

()]

Images satellites

25 images Landsat 8/LDCM (Landsat Data
Continuity Mission), images multi spectrales
a3om de résolution

12 images RapidEye,images
multispectrales a sm de résolution pour les
8 Communes-test

17 images MODIS, pour la définition des 3
domaines bioclimatiques (soudanien,
soudano-sahélien et sahélien)

e
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Traitement-interprétation des

données et images (1/2)
ﬁ_ P

Données numériques : normalisation pour mise en cohérence des données

Images satellite :
1. Segmentation : 'image est découpée en segments homogénes

2. Classification supervisée : photo-interprétation assistée par ordinateur, en
intégrant toutes les données disponibles (images satellite a différentes
dates, facteurs écologiques, morphologiques et anthropiques, etc.). Les
segments sont classés en catégories (= strates ou formations végétales).

3. Relevés de terrain : (i) pour orienter le classification et (ii) pour valider la
classification. : ; '

-

' f % a .
.‘h = '-: - ’

Bl !

¥ :rl.ﬁ '.'g g el 7

- Image Landsat ¥
P L] = .

Traitement-interprétation des

données et images (2/2)
=
L'agencement de plusieurs
formation végétales définit des
unités cartographiques (18 a 24 UC
par Région, 10 a 18 UC par
Commune).

Exemples d’UC (commune de Boura):
= Foréts claires et/ou plantations forestiéres
= Savanes arborées a boisées sur versants

= Savanes arborées sur plateaux

- — . s .
Formations végétales ou strates : Savanes arborées a arbustives sur plateaux

. . . .
= Galeries forestiéeres Formations ripicoles

. ] . s . .
= Foréts claires Savanes arborées a arbustives en vallées

= Mosaique de savanes arbustives et arborées
sur plateaux

= Savanes boisées

= Savanes arborées
= Savanes a dominante arborée en vallées

= Savanes arbustives
= Savanes arborées en vallées

= Savanes-vergers . . .
= Zones humides sur plaine alluviale

= Steppes

el

& 1%

= Habitat / zone urbanisée

Préparation des inventaires (1/2)

=

Méthodologie d’inventaire

. . —
= Placettes circulaires, avec placettes (=UC) et sous-placettes (= formation
végétale), donc échantillonnage a deux degrés

= Echantillonnage stratifié selon les UC

=Pré-inventaire dans la région de Sikasso et revue biblio pour I'obtention de
coefficients de variation permettant le calcul du nombre de placettes

= Mesure des circonférences a 1,3 m de tous les arbres et de la hauteur des 5
arbres les plus grands (hauteur dominante)

= Pour chaque Région ou Commune et pour chaque UC, tirage aléatoire de la
localisation des placettes a inventorier

= Production de cartes de localisation des placettes

= Taux de sondage de 0,00193% au niveau régional et 0,0149% au niveau
communal

oF
4 SulusTorta 10
T

Préparation des inventaires (2/2)

=

Méthodologie pour les tarifs de cubage

Dans chacune des 3 zones bioclimatiques, mesures des arbres sur pied ou
abattus (s’ils sont trop grands), en minimisant les abattages.

Espéces a inventorier

= Espéces ligneuses seulement

= Pré-identification de 350 espéces ligneuses autochtones dans le pays dont 200
dans les zones concernés (exclusion des espéces appartenant aux savanes
guinéennes, savanes d’altitude, aux aires géographiques « orientales »).

= Ajout des espéces ligneuses introduites

oF
4 SulusTorta 11
T
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SOMMAIRE

3. Terrain

Equipes et matériel

==

Equipes
1 chef d’équipe et 3 techniciens par équipe + appui de cadres forestiers des DREF
Matériel

= 10 GPS

= 5 dendromeétres (= clinomeétre) Suunto

= 5 échelles graduées (pour mesure des hauteurs)

= 2 caméras numériques

= Rubans décamétriques pour mesurer les distances et délimiter les placettes

= Meétres rubans pour mesurer les circonférences.

;é‘umlem 12 ;{: i .
FICHE D' INVENTAIRE CORBMLINEAL Bwinr__ [ 3034
Données collectées, fiches | macerreer /e w roane )

_d’'inventaire et de cubage (1/5)

=

Inventaire (déc 2013 a juin 2014)

Fiches d’inventaire sur 3 409 sous-placettes pour 682 placettes :

= Observations générales (date, équipe et coordonnées géographiques ; formation
végétale, H,,,, et recouvrement; info. relatives au milieu, a l'utilisation des sols et
des ressources ligneuses ou pastorales, a la régénération, etc.)

= Données d’inventaire

Cubage (de mai a juin 2014)

Dans les 3 zones bioclimatiques : 543 arbres mesurées (avec ou sans abattage)

14
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Définition des zones
bioclimatiques (1/2)
=

4 zones bioclimatiques essentiellement déterminées par les isohyétes :

= « Soudano-guinéenne » ou Soudanienne-Sud

= Soudanienne ou Soudanienne-Nord
= Sahélienne

= Saharienne

La mission a eu besoin de préciser ces zones sur cartes pour la caractérisation des
formations végétales et les estimations de volumes

$ Saluaterra 20

Définition des zones
bioclimatiques (2/2)
=

"
Redéfinition des limites des zones bioclimatiques sur la base de :

= Cartographie des isohyetes (Agrhymet, météo du Mali, IER et OCDE)

= Espéces indicatrices : 22 especes a caractere soudano-guinéen, 4 espéeces de
reliques de forét dense séche et/ou de forét claire non dépendantes des
conditions édaphiques, 77 espéces indicatrices du soudanien, 13 espéces
indicatrices du sahélien, 7 espéces indicatrices du Delta intérieur et 20 espéces de
faciés anthropiques.

= Indices de végétation, en particulier le g
NDVI (indice de végétation par différence
normalisé). Cet indice est sensible a la
vigueur et a la quantité de la végétation.

fe
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Caractérisation des sous-placettes
et unités cartographiques (1/2)

.
Les sous-placettes = R

(installées dans les : by S b Semrae s

placettes pour chaque |, . .ot M
UC) correspondent BT ki i g i o i 131

directement a des : B

formations végétales - T e

types et permettent de ok 8 4 poadd BB BTN IS - SR

caractériser les UC.

Les informations
d’inventaire ont été

consignées dans un -

tableau de bord

D i EH e
élaboré pour chaque 1< rew et T
Faften P Wy —
sous-placette. e e i T
Prckrledin srg e e e peear e L= g e
Ll 26 i Pl T .

Caractérisation des sous-placettes
_et unités cartographiques (2/2)

=
E

Caractérisation des sous-placettes en formation végétales ;

e
(i) Hyoms (ii) Nombre de tiges / ha, (iii) G (surface terriére = S, hes/Stotate)-

Caractérisation des UC :
¢ Utilisation des mémes indicateurs

» Utilisation des valeurs médianes des valeurs de toutes les sous-placettes. Par
ex : hauteur dominante pour caractériser I’'UC = valeur médiane des hauteurs
dominantes de toutes les formations végétales la composant

=>» Analyse objective des différentes UC prédéfinies lors de I'interprétation
d’images et de la cartographie provisoire des Régions et des Communes.

oF
4 SulusTorta 23
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Calcul des tarifs de cubage (1/2)
e

Etablissement de tarifs de cubage pour les zones bioclimatiques et les grands types
de formations végétales (fermées ou ouvertes, ce qui influence la forme des arbres
et les proportions relatives entre tige et houppier)

Détermination des V,,, par groupes d’espéces, par UC et par unité administrative

Pour les formations fermées (FF) en zones soudano-guinéenne et soudanienne
V = 7,455 x C%°145 (avec V en cm? et C en cm) |

Pour les formations ouvertes (FO) en zones soudano-guinéenne et soudanienne
[V =5,9 x C>5%47 (avec V en cm? et C en cm) |

Pour les formations ouvertes (FO) en zone sahélienne
|V = 18,402 x C*1827 (avec V en cm3 et C en cm) |

o
s Salualerra 24
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Calcul des tarifs de cubage (2/2)

L L

Comparaison graphique dos tarifs AGRER-GEEDER avac ko5 doux tarifs du PIRL

3,000
2500 .
om
€
c R0
[J]
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£ 15006
=]
o
= L000
1504
Circonférence en cm
'h|:|:|
i an an Bl Bl 1 170 140 L&D 180
—i—F0 J Eahal —= 0 56 #—FF § 555
——oud-Guln, (PEL) —8— Sood-Rord (PR
¢ ST 5
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Calcul des parametres sylvicoles (1/3)

Au niveau de chaque sous-placette, calcul du nombre de tiges et du volume de
bois, par groupes d’espéces et selon les types de produits ligneux susceptibles
d’étre obtenus.

Les résultats sont ensuite agrégés au niveau des UC puis des unités
administratives et ramenés a I’hectare.

Pour ces calculs, le baobab (Adansonia digitata), le bambou (Oxytenantera
abyssinica) et les palmiers (Elaeis guineensis, Hyphaene thebaica, Phoenix
reclinata et Raphia sudanica) n’ont pas été pris en compte.

s
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Calcul des parametres sylvicoles (2/3)
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Calcul des paramétres sylvicoles (3/3)
[ —
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5. Résultats

N
- SaluaTerra
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Résultats obtenus (1/4)

1. Principaux types de formations végétales et superficies

Des cartes des unités cartographiques ont été établies et leurs superficies
estimées au niveau régional et communal

Une cartographie réelle de l'occupation des sols est difficile :

= imbrication dans I'espace (cultures, jachéres, espaces de parcours pastoraux
et espaces naturels)

= Utilisation mobiles dans le temps (culture itinérante)
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Résultats obtenus (3/4) Résultats obtenus (4/4)

o - = *
2. N,ombre- de tiges et \{ollume de BO (C >= 80 cm) par espéces et groupes d’espéces 6. Production de chaque type de formation végétale (production totale depuis la
et répartition par localités constitution de la formation)
3. N’ombl.'e. de tiges et \{o’Iume de BS (C >= 30 cm) par espéces et groupes d’espéces, 7. Productivité (production annuelle) de chaque type de formation végétale
et répartition par localités Utilisation de la formule de Sylla & Picard
4. Volumes de BE (bois de feu & charbon de bois) et de bois non combustible 0/3699 x e3,1652*P*r2 avec P = Pluviométrie et r = taux de recouvrement

estimés par localité . — - -
Mais utilisation difficile car I'estimation d’un taux de recouvrement pour les

5. Volume de bois mort estimé par localité différentes UC n’est pas toujours possible
| il | T | e | it e ) | e | e 8. Etat sanitaire des différents types de formations végétales
e e I T T T e T B S S T T 9. Vocations des différentes formations végétales définies (production et protection)

g | || g | P ||l =» L'intérét économique des populations combiné aux dispositions réglementaires

B i i e e e e - relatives a la conservation des espéces a usage multiple ont permis la protection
o e | v | et | el | b | e | e | da| e | ik | i | wm | e d’un fort potentiel de biomasse ligneuse dans les espaces a dominante agricole.
s =i S = ;_émmm 33

Perspectives (2/3)

=

Perspectives (1/3)

=

Fortes attentes concernant les résultats :

Taux de productivité : calculs de I'indice a I'échelle des 8
Communes-test, ou I'appréciation des taux de recouvrement est plus aisé

» Services forestiers pour relancer des dynamiques de gestion participative

Estimation des ratios de conso de BE : renforcement des stat communales et
régionales ; ratios urbains et ruraux ; % de charbon dans la P° de BE) * Conseillers des gouverneurs pour les affaires économiques et financiéres (CAEF)
et Préfets, sensibles a la désertification et la satisfaction des besoins des popu

Efforts a faire pour une meilleure valorisation des bois morts et pour une

atténuation des flux transfrontaliers » Elus communaux, qui veulent intégrer la GDF dans leurs plans de développement
communaux

Souci de conservation des « gros bois » / importance comme semenciers, dans le
microclimat, pour le stockage du carbone

* Communautés déja engagées pour la gestion de leur ressources naturelles

Mise en défens du peu de « foréts protégées » existantes + création de poles
Exploitation/Régénération (en RNA et/ou reboisement/enrichissement) sous * ONG pour des réalisations de reboisements communautaires
maitrise d’ceuvre villageoise ou privée.

&j &j
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Perspectives (3/3)

f—

Pistes de développements futurs potentiels :

* Négocier au niveau gouvernemental ’'extension de la licence Spot-6 de I'IGN du
Mali, afin de poursuivre les cartographies/inventaires forestiers communaux.

* Explorer les possibilités d’utilisation des cartes d’occupation des sols pour définir
sur le terrain des foréts a vocation permanente et faire des propositions

Iégislatives en ce sens (en foréts communales, communautaires ou villageoises ?).

* Valoriser les données d’inventaires forestiers communaux pour développer des
outils pratiques de diagnostic/décision (indicateurs accessibles aux villageois) en
matiére d’exploitation et de régénération des formations végétales

e
sE\x
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DIRECTION NATIONALE DES EAUX ET FORETS

PROGRAMME DE GESTION DECENTRALISEE DES FORETS - GEDEFOR I

P10

Méthodes
d’estimation des
volumes de bois de
feu consommeés et
commercialisés a
Bamako

Gazzul et al., 2006

1. Vue d’ensemble

Enquétes sur la commercialisation

e
Pour connaitre les vendeurs
-
| — . — —-
Type Datn  Aubour Type de donndes collectdes  Tallle des enguédios
o' enigubie
Reconsemant  Dec. Direclion Localisation 19 marchas
urbain des 1969 Maborale des Praduils vendus T ouariers
VENCELNS Eoux gt Fordls  Mode d'approvisonnamant 146 vendeurs recenses
Dec. Danmclion Localisation 18 maircheis
1954 Maborale gas Frodinks venmis B uEmtkars
Eaux ot Fordls  Mode dapprovesammemand 206 vendeurs recensis
Apat- Callie kdentification 25 quariers
19687 Combustible Localisation 142 wendeurs recenses
Ligneux (CCL)  Produits venous
Mode d'approviscnneamant
- CIRAD Localisation 50 marcheés
2004 Praduils vendis 1 Guarar
Moda d'approvisonnsmant 90 vendeurs recansis

e
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Enquétes sur la commercialisation

e

Pour évaluer les volumes vendus et les prix

-
— — —
Typa Date  Aueur Type de donndes collactées Tallle des engubies
o' ensgusite
Sondage dec- Cirmctan Losalisasion 10 commarngants
YENEaUrs 1888 Malicnale das Produits vendus intermogeas
urbaines Eauz gl Forfls  Prix de venle
Mode dapprovisionnement
deés- Direckan Lozalisation 54 commerganis
18094 Malionale das Produits vendus ntermogss
Eaux el Fargls  Pric da vanie
Moda d'apwmmm
avr- CIRaD ianificabon Minimam 2 vendalins
2004 Localisadion arcjuibls par mancha

Froduils wenius
Prix e veanis

boge d'approssionnemend

$ Saluaterra

45 COMMB;Aants
inlermopgés

Enquétes sur la production
e

Pour évaluer les volumes produits et les prix

Typw Date  Asitour Type da donndss collecthns  Taille dis anguiles

il wnguibbe

Sendage anr- CIRAD Ibanfificalion 180 willages da venke

sliages da 205 Loralisston anpuites, nkis de 300

prodichicn Prochi s vanis villages da procuction
Frix g verin ckankfias

o . Mode dapprovisionnement. -

Eondaga TN Caiuie Idanthcation 45 vilages uisbis

produchors Combustibio Prabiquas do production 14E charbornians

it charban Ligrmsux (CCL)  Cuantibés produiles angublis

Enquétes sur la consommation

Pour évaluer les volumes consommeés et les prix

Type Diate  Asileur Type da danndas collectias  Taille dis anguiles
d enquibe = )
Sondage 1987 Cafuls Frechins &l quanites achates 1000 manages
CONEOTEMAlET Com bt e Frabicues de onspmmasion
Ligresus (CCL)  Aodes de cuisson
Budgeds
2005 CIRAD Produits el guandbés achesés 50 ménages

Logement

Praficpues de SOnaHmmatson
Modas da clisson

Badgats

Enquétes sur le transport

Pour évaluer les volumes transportés et les prix

Type Date  Aiduur Typs e donndes colleclées  Tallle dos anguiles
d'andquite
Flux o bl dec- Denchen Awo o critreo Rocorsamen! pandant |
énargia 19689 Malionabe des Hormire o eninss jours cormeculifs (24524
enbrard 2 Eaux et Fordts Produils of quanlibés sur lus B axes principaus
Eamsaka Dwigines des produiis
Mode da Tranaport
déc- Dwnclion Brg denings Racarcaman pendant 7
14954 Malipraia des Horglra of eniras | corsRnlile (24024
E@ux at Fories Prodidls et quaniies SUF lBs B awes principaus
Cirigines des produits
Micdn da transport
ditc- Calule Awe o entrés Recermemen! perdant 7
1868 Combustible Horaire J eninde jours cormaoutife (24724}
Ligreux (0L Produlls & quanliléa Bur 17 axes

Crigines des peoduiia
Modo o transport

+oF
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SOMMAIRE

2. Choix méthodologiques

¥
LSO 8
T

Comment evaluer les volumes de BE

consommes ?
=

Estimation difficile

Consommationtres variable d'un foyer a I'autre, dépendant de :
= Composition de la famille,

» Habitudes alimentaires,

» Types de foyers utilisés (classique ou amélioré),

* Type de logement,

= etc.

N
 SluaTerra 9
T

Choix 1 : evaluer les consommations
individuelles

=

»
Consommation = consommation individuelle x population

= Constitution d'un panel représentatif de ménages (voir
Présentation 5 et Présentation 13).

» Suivides ménages pendant une période donnée, généralement 7
jours consécutifs.

* Pesée des quantités de bois utilisées pour la cuisson de chaque
repas et pour I'eau du bain ou le chauffage en saison froide. (NB :
Cette utilisation domestique représente plus de 98% de la
consommation en bois-énergie de Bamako (Toure 2001))

Méthode utilisée par 'TESMAP en 1989 pour évaluer les
consommationsindividuelles. & .

Avantages et inconvénients

=

Les habitudes de consommation des ménages sont fidelément
documentées.

La variabilité des mesures est trés forte dans |'espace (d'un ménage
a l'autre) et le temps (au cours de la semaine ou de I'année).

-> Nécessité de suivre un grand nombre de ménages sur une longue
période pour obtenir des chiffres valables pour I'ensemble de la
ville.

-> Méthode tres colteuse et tres difficile a reproduire dans le
temps.

Enquétes de 1997 et 1998 sur 1000 ménages bamakois stoppées
par manque de financement.

11
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Choix 2 : évaluer I'approvisionnement
global
e

Consommation d’une ville = quantité totale de bois et charbon
entrant dans la ville

= || faut s'assurer de recenser tout le bois entrant en ville.

» |l s’agit de surveiller les axes routiers 24h/24 pendant une durée
donnée (généralement 7 jours consécutifs) et de comptabiliser les
volumes entrants.

N
 SluaTerra 12
T

Avantages et inconvénients

==

Exhaustivité dans I'estimation

Nécessite beaucoup de ressources humaines -> 100 personnes en
2000

Faible fiabilité dans I'évaluation des quantités par véhicule
(nombreux véhicules de contenance différentes pas uniquement
chargés de bois ou charbon).

Erreurs importantes pour les camions et gros porteurs.

Néglige les variations qu'il peut y avoir entre approvisionnement et
consommation, notamment daps le cas d’un stockage important.
A:J

Choix 3 : évaluer les ventes

Consommation des habitants = somme des ventes des
commercants = ventes par commerc¢ant x nombre de
commercants

Recensement de I'ensemble des vendeurs d'un quartier
(Hamdallaye, sélectionné car a la fois ancien et modernisé)

Sondage des vendeurs et évaluation des ventes

oF
4 SulusTorta 14
T

Avantages et inconvénients

=

Méthode facile a mettre en ceuvre.

Ne demande pas d’enquétes en continu comme pour les
méthodes précédentes.

Echantillon a suivre plus petit que pour le suivi des
consommations chez les ménages.

Difficulté : estimation des quantités vendues hors marchés.

oF
4 SulusTorta 15
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’ DIRECTION NATIONALE DES EAUX ET FORETS
Resultats obtenus

i

PROGRAMME DE GESTION DECENTRALISEE DES FORETS - GEDEFOR I

Résultats cohérents entre les 3 méthodes :

=Suivi des consommateurs en 1989 par la Banque mondiale: 0,9

kg/j/hab. de bois et 0,095 kg/j/hab. de charbon. P11

=Suivi des approvisionnements en 1989 par la DNEF : 0,96

kg/j/hab. de bois et 0,096 kg/j/hab. de charbon. Evaluation des

»Suivi des approvisionnement en 2000 par la cellule Combustible ressources en

ligneux: 0,58 kg/j/hab. de bois et 0,2 kg/j/hab. de charbon. produits
forestiers non

=Suivi des ventes en 2004 par le CIRAD : 0,58 kg/j/hab. de bois et

0,3 kg/j/hab. de charbon. ligneux

ié‘umleﬂa 16 1
T

Produits forestiers non ligneux

=

SOMMAIRE

1. Contexte Pas de définition figée : méme les termes de produits et foréts ne
font pas toujours consensus.

Généralement, on considére comme PFNL toute partie de
plantes ou animaux présentant un intérét d’utilisation pour la
société humaine et provenant d'une forét ou d’'un arbre hors
forét, a I'exception du bois.




Utilite d’‘inventorier les PFNL

==

Disposer d’informations fiables sur |'espece ressource (abondance,
distribution et biologie de reproduction)

Exploiter durablement les produits, ce qui permet :

* La création de revenus pour le développement rural ;

» Un partage plus équitable des avantages provenant de la forét ;

= La participation des populationslocales dans la gestion forestiere ;

* Le développement des PFNL pour la subsistance ou la
commercialisation.

e
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Utilite d’inventorier les PFNL

==

" Niveau local

‘Niveau national

« determiner des taux d'exploitation durable

« controler I'état de |a ressource

« faire la démonstration de la gestion durable pour
persuader les autorités a autoriser I'exploitation

| Planification stratégique, comprenant

« décision d'autoriser ou non des quotas d'exportation
«  possibilité de promouvoir une production intensive

Niveau
international

| Information sur les espéces menacées, par exemple CITES

NB: Cette information repose le plus souvent sur des
données recueillies au niveau national

Autres (en général :
international)

Forums de discussion :

«  critéres et indicateurs pour un aménagement forestier
durable

+  écocertification

+  Convention sur la diversité bioclogique

2 Slun Terra
T

Retour d'expériences

FAO, 2001 : Evaluation des ressources en produits ol
ligneux— Expérience et principes de biométrie. 139p

Regroupement de 400 références (rapports d'évaluation de PFNL
ou études sur les méthodes)

126 études de cas ou les méthodologies sont décrites
-> Expérience globale (régions tropicales et tempérées)

-> Grande diversité de formes de vie (plantes et animaux)
-> Grande diversité de produits

-> Echelles diverses (du local a I'échelle internationale)

Il existe de trés nombreuses conceptions différentes d'inventaires,

du fait de la diversité des PENL, des objectifs ciblés et des moyens
6

disponibles. e

SOMMAIRE

2. PFNL au Mali

56



Principaux PFNL au Mali

e

=>Plantes alimentaires : Adansonia digitata,
Vitellaria paradoxa, Eleais guineensis, Parkia
biglobosa, Tamarindus indica et Ziziphus
mavuritiana

=>Plantes fourrageéres : Acacia senegal,
Faidherbia albida, Acacia raddiana, Acacia
seyal, Khaya senegalensis, diverses
graminées, etc.

=>»Gommes : Acacia senegal, Acacia laeata,
Combretum nigricans

=> Miel

... moins d'importance : plantes médicinales, "+ *
;. iy
ornementales, tannins, colorants, matériaux,

de construction, et gibier ;’;%mm

Importance économique tres forte
Te—

54% des PFNL utilisés pour |'alimentation

Surtout feuilles (pour les sauces), fruits,
amandes et graines (pour les condiments)

Surtout autoconsommeés, mais de + en +
vendus : par ex, 20 a 60% du revenu des
ménages en périphérie de Bamako

D’aprés estimations DNSI Mali (2002), la valeur des PFNL est
supérieure a celle du bois !

PFNL : 47 milliards de FCFA en 1999 et 57 en 2002 ; Bois: 45 milliards
de FCFA en 1999 et 51en 2002 }Ei.em 9

PFNL végétaux pour nourriture

41 especes au Sud
du Mali (zone
soudanaise),
dont 8 especes a
haut revenu

i

AT T g S e
eTreosin s arssnn | i
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PFNL végétaux pour nourriture

7 especes
couramment
consommeées - 3
déja citées :
baobab (pulpe,
feuilles
fraiches/séchées),
ronier (fruit, seve)
et karité (beurre).
4 autres ci-apres :

s o s Lo b B ¢ i
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PFNL végétaux pour nourriture

f—

-I.'bl:l:nu 1|ul|.l-';lq,uln-ull'lulllr|.

Bombin cestuturny e kapoksar| -3 poudoe
g salive sk ohi

S L

Couctele planata [ugour) = puipe

12

PFNL végétaux pour nourriture

f—

Karité
* Zone soudanienne, produits consommeés localement (principale
source de matiére grasse végétale) et a I'étranger (industrie
cosmétique et chocolatiere)

* Amandes extraites des noix, puis transformées en beurre, vendu en
boule

* 85000 t/an d'amandes entre 1995 et 2000 (FAO, 2005), pour valeur
d’env. 4 milliards de FCFA. Mali = 2™ producteur mondial avec 13%

(CNUCED, 2003)

13
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PFNL végétaux pour nourriture

=

Baobab

* Zone soudanienne, un des arbres les + utiles et dont les produits sont
consommeés quotidiennement, en ville et en brousse

* Feuilles fraiches (avril-oct.) en légumes, feuilles séchées (oct.) en
condiment, pulpe pour creme de mil, graines (équiv. Soumbala chez
gques ethnies)

* Forte autoconsommation de tous ces produits. Vente de poudre

14

PFNL végétaux pour nourriture

=

Néré

» Zone soudanienne, trés consommeé en ville et en brousse. Gousses
récoltées en avril-mai, puis compactées en boule, pour faire un
condiment au go0t prononcé. Une famille moyenne peut ramasser
500 kg/saison en bonne année (FAO, 1996)

Palmier a huile
* Tréslocalisé : sols bien humides, a proximité des cours d’eau

* Surtout autoconsommeé (huile, savon), parfois vente de surplus sur
marché local

a 15
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PFNL végétaux pour nourriture

==

Tamarin
* Zone soudanienne et sahélienne

» Usages multiples, surtout pulpe pour jus/sirops. Récolte entre
octobre et février : jusqu’a 5o kg/arbre...Récolte souvent destructive
(coupe des rameaux)

16

e
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Focus sur la gomme arabique

= L g
Mali: producteur mineur...Env. 16 000 t/an (données
2016, Union producteurs GA de Kayes), dont 5ooo t/an ~ *
exportées vers I'UE, 50% dure/ 5o%friable (Min. comm.)

P mn
o I i

T

e

S LT
[

[

6 Régions productrices sur 8, dont Kayes (12 000 t/an,
Grade 1). Gomme recherchée en agroalimentaire (pas de
toxine, contrairement au Tchad et Soudan)

Principal pays importateur : France. Achat bord champ a
1500 FCFA/kg (2,3 €/kg) =» revente 130 €/kg (dé-
bactérisée) en France ! Culbute = x 60 Y

Gomme
arabique dure
(Acacia senegal)

PFNL animaux

Miel et cire : 230 t/an de miel et 65 t/an de cire -
sur 2010-2014 ). Techniques traditionnelles de récolte et traftement :
produits non exportables et consommeés localement. Introduction de
I'apiculture moderne depuis 15 ans : hausse de la qualité sanitaire.

Chasse : traditionnellement organisée par des confréries, elle couvrirait
20 a 50% des besoins locaux en protéines et rapporterait annuellement
4oo millions de FCFA a I'Etat (permis, taxes sur trophées) et 5oo
millions de FCFA aux ménages (appo#t de protéines) 18

SOMMAIRE

3. Classification des PFNL

+oF
1. SalunTarra 19
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Classification des PFNL

==

Classer les PFNL permet de rédiger les rapports, comp]!endre les
utilisations et les demandes en PFNL, aider a harmoniser les

méthodologies.

Les classifications peuvent reposer sur la diversité des produits,
des utilisations, de la taxonomie, des caractéristiques de gestion,

etc.

Classifications basées sur les produits ou utilisations finales : plutot

pour les études sur les marchés.

Quelques exemples de classification :

Approche douaniére
e

Plantes vivantes et
parties de plantes

Animaux et produits

animaux préparés/manufacturés

Produits comestibles préparés
(provisoirement préservés)
Boissons préparées
Nourriture animale/fourrage
préparés

Huiles végétales/graisses
Graisses/huiles animales

Cires préparées, d'origine
animale ou végétale

Extraits pour teindre et
colorer, d'origine végétale ou
animale

Extraits
phytopharmaceutiques/médic
aux, préparations galéniques,
médicaments,

Plantes vivantes

Parties de plantes (fraiche,
coupée, séchée ou
écrasée), collectées pour
des utilisations spécifiques
Parties spécifiques de
plantes avec utilisations
multiples, non incluses
dans le groupe précédent
Matériels végétaux non
classés ailleurs

Exsudats bruts et produits
naturels semblables

Animaux vivants
Produits animaux

Services basés sur
la forét

etc.
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Approche orientée par l'inventaire

o
Groupe | Description du groupe Exemples Commentaire
de
PFNL
1 Parties d'arbre non Fruits, feuilles, Peuvent étre liees aux dimensions de
ligneuses brindilles l'arbre
2 Produits de plantes Bambou, rotin Dimensions relativement faciles a
"ressemblant & des arbres” mesurer
3 Herbacées et autres Herbacées Quelques propriétés spécifiques doivent
plantes meédicales et étre prises en compte au mement de
aromatiques l'intégration dans les inventaires
forestiers standards

(d'aprés Kleinn el al., 1996)

e
Y E\x
Il

24

4. Inventaire des PFNL

e
Y E\x
Il

25

Quelles ambitions ?

1. Inventaire d’'un seul PFNL
Perte de

2. Inventaire de plusieurs PFNL a la fois S,Pec'ﬂc't_e de
I'inventaire

3. Inventaire de PFNL associé a d’autres inventaires || Economies
d'échelle

4. Extrapolation depuis un inventaire forestier U

e
. E\x
W

26

Inventaire mono-PFNL

=

Rare car colteux. ]

Réservé aux produits a trés haute valeur ou soumis a une législation

spécifique.
Utile pour:

» Connaitre les conséquences de I'exploitation d’un produit;

» Evaluer le potentiel d'une espéce pour soutenir une demande accrue ;

* Evaluer le potentiel de production durable dans un territoire ;
* Localiserles zones de productions d’un produit commercial ;

= Déterminer des quotas de récolte pour des produits protégés ;
* Intérét de la recherche pour un produit particulier.

¥
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Inventaire mono-PFNL : exemples

i
T dha Canappiran da Crixediparisbioe dag Eaurigralorn Auspmis
skt gl bty
Erorih daitrs | Sinaiain [19%) Larie e Sl h LRamsditm dam mitrves 10 B &l ol 1RO
o
Smiwaen o mrbam Lnmymges mwarne, Jecis 17 ofne prsotie .hlhll'h'l LU e, T HEGE
F ol i ot Towinie dashpatidy Troresacks da #00 do large | Diarediie dow arbeon >0 S o | 10K
o e’ 1 o de o [0 8
Socirmmesch ppeienehouss.  Care mioor don poaal Cemrnadre dom artwem =1 cn | Scheschenbarg, VHE
Srabrisian @ rrpon o o S wewpchees =Bl oie
o W b 180
wil e =acan s 0k as
- ml . .
Fiwo e Awaikd Oy, of pufenshe Flavkia salnaita (oo i Leaars &l el IRRE
[elmie s of podieaks - plan S recingia e 500 1 s T e b plsceiie
EiHMrunw s werihcdas s
& by : plioowlien GENTIES. (AT
T il SO0 re g o,
JU mrswbe s paceisy
z,i‘;-‘umieﬂa 28

Inventaire mono-PFNL : exemples
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Inventaire multi-PFNL

=

Obtention d'une information quantitative pour aider a la gestion

de plusieurs PFNL dans un méme territoire.

Recensement sur de petites zones

Précis mais ne tient pas compte de la difficulté liée a la recherche

de certains PFNL (animaux, petites herbacées ou épiphytes).

Erreurs souvent non quantifiées (un seul échantillon).

Enquétes colteuses.

Echantillonnage forestier par placette

S'appliquera aux espéeces végétales.

+oF
. Solua Terea
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Inventaire forestier incluant les PFNL

=

Méthode la plus répandue.

Bonne qualité statistique d'information.

Difficulté de gérer la saisonnalité des PFNL et den trouver certains

(herbacées, épiphytes, animaux).

Délicat pour les espéces demandant une expertise botanique,

entomologique ou ornithologique spécifique.

Certains PFNL demandent des méthodes spécifiques (animaux

nocturnes).

-> Dans les faits, les protocoles d’inventaires sont souvent congus
pour le bois, les autres informations sont additionnelles. En

général, aucun animal n’est inclus.

+oF
a,:\_hlmﬁﬂa
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Extrapolation depuis les inventaires

forestiers
=

Quand des arbres producteurs de PFNL sont pris en compte dans
les inventaires forestiers, ces inventaires peuvent servir de base a
I'évaluation des PFNL correspondant.

On se passe ainsi d'organiser un nouvel inventaire.

Par exemple, on peut utiliser des productions moyennes par arbre
ou par m3 d‘arbre.

N
 SluaTerra 32
T

Ressource, rendement, évolution
o

On peut évaluer plusieurs types de quantités :

* Les inventaires de ressource permettent |'état des lieux d'une
quantité de PFNL ou d'organismes produisant des PFNL a un
moment donné.

* Les évaluations de rendement vont permettre de connaitre la
production de PFNL au cours du temps ou la quantité de PENL
collectée (rendement biologique / rendement utile).

* Les conditions de production de PFNL évoluent au cours du
temps (croissance et mortalité des végétaux, impacts des
prélevements, etc.). Ces évolutions peuvent étre suivies.

N
 SluaTerra 33
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Base de la conception de l'inventaire

=

Miveau 1 Définition de fa popldalion © zone & explorer,

espace a etudier, etc.

I

Niveau 2 Conceplion de l'dchantifonnage : décider
comment localiser les placettes, c'est-a-dire
en utilisant des plans d'échantilonnage

aléatoire ou systématigue.

/2
&

Configuration des placefles ;| decider de la
dimension des placefles, qui dépand des
caractéristigues de l'espéce ressource
étudida.

La meéthode d'énumérafion : cette décision
est dépendants das caractenistiques du
produit.

Miveau 4

gl

34

e

Niveau 1 : Population

=

Définition fondée sur:
* L'objectif de I'inventaire (pour qui, pour quoi) ;

* L'information nécessaire pour atteindre cet objectif (la
distribution de I'espéce, la densité, la distribution des classes de
taille, etc) ;

= ['état actuel du PFNL (distribution, niveau de menace);
® Le niveau de connaissance locale relevé surle PFNL ;
* Le temps et les fonds disponibles pour I'évaluation;

* Le niveau de compétences disponibles pour I'évaluation.

oF
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Niveau 2 : Echantillonnage

==

Rappels sur I'échantillonnage :

Méthode permettant d'évaluer une population en observant un
échantillon (voir Présentation 5).

En plus de l'indicateur (ex : poids moyen/ha), on calcule une
précision et un niveau de confiance.

Un échantillonnage doit :
* Etre congu objectivement;

= Avoir un nombre d'échantillon suffisant pour atteindre les
objectifs de précision/niveau de confiance ;

» Sefonder surdes échantillons indépendants.

LSO 36
T

Niveau 2 : Echantillonnage

==

Inventaires PFNL en lien avec un inventaire forestier
Echantillonnage double

On échantillonne distinctement de I'inventaire principal, afin de
réduire le nombre de mesures.

* Prévoir une variable commune avec [‘échantillonnage
principale (pour extrapolation).

* Couvrirla gamme complete des sites de I'inventaire principal.
Echantillonnage multi-étages

On mesure les PFNL dans des sous-placettes. Utile quand les
conditions stationnelles influencent le rendement.

LSO 37
T

Niveau 2 : Echantillonnage

Inventaire des arbres

Inventaire des arbustes

Inventaire des herbacées

¥
? SuluaTerra 38
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Niveau 2 : Echantillonnage

=

Erreurs souvent commises

* Echantillons choisis de maniére subjective (22% des études)
ou opportuniste (13%)

* Nombre d'échantillons limité (29% des études <5 échantillons,
30% entre 5 et 30)

» Echantillons non indépendants

Sil'étude de la FAO est représentative, cela veut dire que la
plupart des données disponibles sur les PFNL sont tres peu
fiables !

oF
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Niveau 3 : Type de placettes

Niveau 3 : Type de placettes
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Niveau 3 : Type de placettes

Pour suivre dans le temps (sur plusieurs années) I'évolution d'une

ressource, on utilise des placettes permanentes.

Les données d'inventaire fournissent une information instantanée
sur la distribution et I'abondance d'une espéce ressource.

La mise en ceuvre de plans de gestion durables nécessite
également des données fiables sur la dynamique de I'espece, y
compris des informations collectée sur de longues périodes de

temps:

® Dynamique de population - régénération, taux de mortalité, migration;

= Taux de croissance et modéles;

= Productivité;

» Impacts de récolte sur l'espéce qui est récoltée.

Niveau 4 : Méthode d’énumération

Caractéristiques a considérer

®» La forme de vie de I'espéce cible - un arbre, des moisissures, du rotin, un

oiseau, etc. ?

® La saisonnalité - le produit est-il disponible seulement a un seul

moment de l'année ?

= La partie du produit utilisée - I'individu entier est-il récolté, ou juste une
partie, comme le fruit ou les feuilles ?

» Les dommages causés par la récolte - le prélévement du produit tue-t-il

|'individu ou non ?

» La mobilité - les individus se déplacent-ils ou restent-ils sur place ?

= La distribution et la dispersion - oU sont les individus et a quelle distance

se dispersent-ils ?

La visibilité - les individus sont |I§§ﬁ‘g‘|’§s a voir

43
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Niveau 4 : Méthode d'énumeération Niveau 4 : Méthode d'énumeération
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Niveau 4 : Méthode d’énumération Niveau 4 : Méthode d’énumération
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Extrapolation
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Valorisation des savoirs locaux

e

Les savoirs locaux sont une source de connaissances permettant
de concevoir les protocoles:

= etc
Difficulté : il faut savoir mettre en correspondance les noms
vernaculaires et scientifiques.

;:émnm 49

L'inventaire est-il nécessaire ?
Quel échantillonnage est adapté ?

Quelle méthode d’énumération ?

Evaluer la valeur
économique des
biens et services
écosystémiques

P12

DIRECTION NATIONALE DES EAUX ET FORETS

PROGRAMME DE GESTION DECENTRALISEE DES FORETS - GEDEFOR Il

Adapté d'une présentation congue par le Plan Bleu http://planbleu.org/ 1

1. Contexte
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Valeurs produites par les foréts

e

Les foréts produisent des biens et services contribuant au bien-
étre de populationsriveraines ou éloignées.

Tous ne sont pas matériels, ni directs.

Classification des valeurs

e

Selon le Millenium ecosystem Assessment (2005

|

Services de prélevement
Produits issus des
écosystemes
Nourriture
Eau douce
Bois de feu
Fibres
Produits biochimiques
Ressources génétiques

Services de régulation
Bénéfices issus de la
régulation des processus
écosystémiques
Régulation du climat
Régulation des maladies
Régulation des quantités
d'eau
Epuration des eaux

Services culturels
Bénéfices immatériels issus
des écosystémes

Spirituels et religieux
Récréation et tourisme
Esthétiques
Sources d'inspiration
Educatifs
Instinct géographique

1] .'r
(]
:  w
. . S = -
Valeur économique indicative, % il
g
] “.
g |‘_|I| .|-'-
=
P
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L
Eralronnementales;
grasmtisaiis i 3
.. Frelbwemeniis  Services
SUpEEri. ay N Usages Bien-étre
< ’!_"'3" I Ecologiques
Dl __2 >

Héritage culturel

Services d'auto-entretien
Services nécessaires a la fourniture de tous les autres services écosystémiques

Constitution des sols
Développement des cycles nutritionnels
Production primaire

Intéret d’estimer ces valeurs

—

La valeur des biens et services écosystémiques (BSE) est
insuffisamment reconnue.

Estimer cette valeur permet d'accroitre la reconnaissance des BSE
et d'éclairer la prise de décision.

La valeur des BSE peut justifier et parfois calibrer la mise en place
d'outils économiques, en démontrant I'amélioration de bien-étre
social qui peut en découler.

Enjeux

L'identification, la caractérisation et la hiérarchisation des BSE
L'appréciation des transferts de coUts et bénéfices entre acteurs

La sensibilisation des acteurs économiques a I'importance des
BSE

Les réflexions et dialogues dépassant le cercle des acteurs
forét/environnement et facilitant I'intégration entre politiques
sectorielles

L'intégration de la valeur des BSE dans les évaluations socio-
économiques et les indicateurs macro-économiques (par ex.
pour la comptabilité nationale)
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Difficultes
=

Ces évaluations ont des limites :

» || existe de nombreuses méthodes et le choix de certaines d’entre
elles modifie les résultats

= La connaissance des processus écologiques est parfois limitée

= |l peut étre difficile d'appréhender certaines valeurs de non-
usage

= L'exercice nécessite de faire des hypothéses simplificatrices
= Ladisponibilité des données est généralement limitée

-> Prudence et transparence quant au cadre d'analyse, aux
hypotheses et aux objectifs choisis ; Outil a utiliser de fagon
complémentaire des autres déterminants de la décision

SOMMAIRE

2. Méthodologies

¥
LSO 8
T

Méthodes : généralités

—
Les méthodes sont fonction :

= Dutype de service et de valeur considéré
= Du cadre d'analyse et des objectifs de I'évaluation

= Du contexte local et des données disponibles

Valeur Economique Totale

Valeurs d’usage Valeurs de non-usage

! l } 1 |

Valeurs directes Valeurs indirectes Valeurs potentielles Valeurs altruistes Valeur d’existence

1

Valeurs directes Valeurs directes Valeur Valeur de
par extraction  sans extraction d’option quasi option

Méthodes : catégories

=

Préférences révélées a partir de données d’'observation de
comportements

Valeur calculée a partir de données liées aux BSE de fagon directe
(ex. prix de marché du bien étudié) ou indirecte (ex. dépenses liées
al'usage du service)

Applicable uniquement pour certains biens et services (biens
vendus sur des marchés, usages récréatifs, paysage)

Percues comme plus fiables mais nécessitent plus de données
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Méthodes : catégories

e

Préférences déclarées au cours d’enquétes présentant des
marchés ou situations hypothétiques

Applicable a tous les biens et services, particulierement utile pour
ceux de valeur peu tangible (culturelle, de non-usage...)

Plus complexe et colteux

Méthodes : catégories

=
Préférences 1. Prixde marché
révélées 2. Co(ts de remplacement ou d'évitement
3. Prixhédoniques
4. CoUts de transport
Préférences 1. Evaluation contingente
déclarées 2. Choixmultiples ou « choice modeling »

Prix de marcheé

—

S'applique aux BSE marchands

La valeur du bénéfice lié a I'usage du service est exprimée par le
revenu (ou partie du revenu) que l'individu retire de I'échange d'un
bien a la production duquel le service écosystémique a contribué,
partiellement ou totalement (ex. bois de chauffage)

Les données sont observées sur les marches liés aux biens et
services consideéreés.

La méthode est robuste car reflete correctement les arbitrages
réalisés par les individus

Cette méthode nécessite de disposer de données fiables relatives
aux marchés ciblés et adaptées a I'échelle d'observation

Services écosystémiques non marchands, qui concernent le plus
souvent des biens et services collectifs (ex. services de régulation)

Valeur du bénéfice lié a I'usage du service : co(t que la collectivité
(ou l'individu) devrait supporter si le service écosystémique n'était
pas disponible (ex. service de lutte contre I'érosion)

Données issues de marchés proches de ceux qui pourraient étre
appliqués aux biens/services étudiés

Méthode relativement robuste : préférences révélées des agents
sur des marchés - mais ne correspondant pas directement a l'objet
d'étude
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Prix hédoniques
=

Services écosystémiques marchands

Valeur du bénéfice retiré de I'usage du service ou surplus de
valeur généré par la présence du service écosystémique lors de
I’échange du bien correspondant (ex. influence du paysage sur la
valeur de biens immobiliers)

Données issues du marché correspondant au service étudié
Méthode robuste : préférences révélées

Nécessite une grande quantité de données relatives au marché
ciblé, a la situation géographique des biens, leurs caractéristiques
physiques, etc.

Co0ts de transport

:_ L o
Services écosystémiques liés a des pratiques individuelles faisant
intervenir des dépenses

Valeur du bénéfice retiré de I'usage du service comparé aux
dépenses engagées pour utiliser le service écosystémique (ex.
dépenses liées a la visite d'un parc naturel)

Données issues des marchés correspondants au service étudié.
Méthode robuste : préférences révélées

Nécessite une grande quantité de données relatives aux
dépenses et aux arbitrages lorsque I'usage observé s’inscrit dans
une dynamique plus large (ex. voyage a multiples destinations)

Nécessite souvent la collecte de données disponibles localement
ainsi que d'informations plus fines via des enquétes de terrain

Evaluation contingente
—

Usages individuels non marchands.

Valeur du bénéfice retiré de I'usage du service : consentement a
payer de I'individu pour I'acces au service ou consentement a
recevoir en compensation de la perte de I'acces au service (ex.
intérét porté a la protection d’une espéce en danger)

Données issues d'une enquéte de terrain par questionnaire

Méthode relativement robuste : refléte des arbitrages individuels
mais s'appuie sur des préférences déclarées, non contraintes par
une réalité concréte

L'enquéte permet difficilement d’isoler les comportements relatifs
a un service écosystémique particulier

Nécessite les conditions de réalisation d'une enquéte rigoureuse

Choix multiples

—

.- -
Evaluation des bénéfices relatifs a des changements
services écosystémiques

Valeur mesurée : consentement a payer pour accéder a—ou a
recevoir en compensation de la perte d’ — un état environnemental
qui donne accés a un panel de services écosystémiques

Données issues d’une enquéte de terrain par questionnaire,
faisantintervenir différents scénarios d‘état environnemental

Méthode relativement robuste: préférences déclarées

+ La confrontation de scénarios permet aux individus de mieux se
projeter dans des situations hypothétiques

Nécessite les conditions de réalisation d'une enquéte rigoureuse
et |'utilisation d'un support visuel
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3. BSE particuliers

20

Biodiversite

—

Il s'agit d'évaluer la valeur de la conservation d’une ou plusieurs
especes ou la conservation d’un habitat ou d'un espace.

Les méthodes employées sont généralement celles basées sur
les préférences déclarées : évaluation contingente ou choix

multiples.

Protection des ressources en eau

—

La protection des ressources en eau concerne :

» Laconservation des sols (= réduction de |'érosion et de
I'envasement)

= Larégulation du cycle de I'eau (dont protection contre les
inondations et tempétes)

= L'approvisionnement en eau
» Larégulationde la qualité de I'eau

La méthode co(t de remplacement ou d'évitement est souvent
mobilisée.

Ce service est moins étudié que la biodiversité, notamment du fait

des relations complexes entre forét et eau
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Stockage de carbone

e

Le stockage du carbone par les arbres a une utilité social€ car
permet de lutter contre les changements climatiques et ses
conséquences (sécheresses, perturbation des calendriers agricoles,
augmentation de la fréquence des évenements climatiques
extrémes).

Les bénéfices sont mondiaux et trés diversifiés.

On évalue généralement le co0t d'évitement des dommages.
L'évaluation contingente (consentement a payer) est également
mobilisée.

Il faut noter que le carbone a un prix de marché.

Usages récréatifs

e

Ces usages font I'objet de nombreuses évaluation.

Elles permettent de planifier:

» L['accés alaforétou a certains secteurs récréatifs

= L'amélioration ou le développement d'activités de récréation

= L'amélioration ou le maintien de la gestion forestiére

Les méthodes des co0ts de transports et d'évaluation contingente
sont les plus courantes.

Esthétisme

—

Paysages appréciés depuis les propriétés ou lors de déplacements,
ayant parfois des impacts sur les priximmobiliers

Les méthodes mobilisées comprennent les prix hédoniques,
I'évaluation contingente et les choix multiples

Les études sont souvent proches des évaluation des services
récréatifs (corrélation paysage — attractivité pour la récréation)

Groupe

Biens ou service

Prix de marche
Colits de
remplacement
/ compensation

Prix hédoniques

Colt de transport

Eval. Contingente

Choix multiples

Synthese

=

Ressources

Bois d'ceuvre

Bois de feu

Liege

Nourriture

o [o|o |o

Fourrage

Matériaux de déco.

Chasse

O S T IS R (A (R (Y

Plantes médicinales

Biosphére

Biodiversité

Climat

Air

Carbone

Ecologie

Santé

Eau (qté)

Eau (qlté)

Sols

Social

Récréation

Tourisme

oo+ |+ |+ |+ |+ |+ [+|O|O|O|O

o[+ |

||+

Aménités

Spiritualité et culture

Histoire et éducation

Esthétisme

(2]

E S S S I R A R P S P P S I

Source : Plan Bleu, 2015

+: méthode généralement employée
0 : méthode parfois employée
- : méthode inapplicable
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Meéthodes

—

Produit ou service

Indicateurs physiques

Indicateurs économiques

Liege et bois d'ceuvre

Production moyenne 1999-2010 (Régie
d'exploitation forestiére)

Prix de vente par adjudication - colts
d'exploitation

Qté de bois consommée par les ménages

Prix de vente par adjudication - colts

Bois de feu . _—
ou disponibilité d'exploitation
Production fourragere (Inventaire . ,

Fourrage ) . Prix de l'orge
forestier et pastoral national)
Quantité ramassée par les ménages

Glands (Procés verbaux d'aménagement ou Prix de I'orge

estimation basée sur la production)

Plantes arom. Et médicinales

Surface occupée par le maquis de
lentisque

Prix de vente des droits d'exploitation par
adjudication

Cones de pin d'Alep

Production estimée

Prix du marché - coGt de la main d'ceuvre

Cones de pin pignon

Production estimée

Prix du marché - coGt de la main d'ceuvre

Champignons

Surface de la forét de chéne liege x prod
estimée par hectare

Prix de vente par adjudication

Romarin

Surface allouée a larécolte

Prix de vente par adjudication

Miel

Nombre de rlches

Valeur de location des rliches
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Meéthodes

=

Produit ou service

Indicateurs physiques

Indicateurs économiques

Caroubes Quantité récoltée Prix - coUt de collecte
Escargots Quantité ramassée Prix - colt de collecte
Chasse Quantité de gibier Prix des animaux

Réduction de la sédimentation

Différence de quantité de sédiments
entre la forét et les parcours dégradés

CoUt d'opportunité de I'eau

Conservation des terres agricoles

Surface des terres de céréale a proximité
des ravins protégés

Pertes évitées de revenu agricole

Séquestration du carbone

Accroissement en bois et matiere
organique des sols

Prix international du C

Conservation de la biodiversité

Nombre de personnes affectées ala
supervision et au gardiennage

Dépenses de supervision et gardiennage

Pertes de BSE dues aux incendies

Surface incendiée (1999-2009)

Colt des dommages actuels et futurs

Dommages agricoles liés au gibier

Nombre de jardins familiaux

CoUt de la cloture

Collecte de indicateurs physiques

=

Produits forestiers : inventaire, Régie d'exploitation forestiére,
Commissariats régionaux au développement agricole, PV
d’aménagement, publications scientifiques et enquétes ciblées

Erosion et sédimentation : modeles hydrologiques

Carbone : données du Groupe intergouvernemental d’experts sur
I'évolution du climat (GIEC)

Collecte de indicateurs économiques

Prix de vente des produits : résultats d'adjudication ou enquétes

de marche

CoUts de remplacement : observation des prix de produits de

substitution : eau du réseau, orge, etc.

Résultats
e 303,5
300
250 - — Valeuren DT/ha
197
200 - ,
150
100 B Colit de dégradation
® val. Non usage
50
B Val. Usage indirect
0 m Val. Usage direct

a B.V Siliana
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Résultats - Barbra
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biodiversité
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Bases sur les
enquétes

Adapté d’une présentation de A. Noureddine, 2013 1
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1. Démarche
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Etapes de I'enquéte
e

= Définition des objectifs

» Détermination de I'échantillon

» Détermination de la forme de I'enquéte
= Elaboration du questionnaire

" Pré-test

* Collecte des données

» Dépouillement et analyse des données

= Présentation des résultats

e
Y E\x
Il

==

Définition des objectifs

Définir précisément le probleme qui doit étre traité.

Afin de tirer le meilleur profit des résultats de I'étude, il est
indispensable de savoir ce que I'on recherche.

Connaitre les données dont on a besoin permet de concevoir un
instrument capable de les produire.

e
Y E\x
Il
IS

SOMMAIRE

2. Echantillonnage

e
. E\x
W

Definitions

Recensement : Enquéte complete ou enquéte exhaustive, c'est
une enquéte au cours de laquelle toutes les unités de base de la
population sont observées.

Sondage : Enquéte incomplete, enquéte partielle ou enquéte par
échantillonnage, c’est une enquéte au cours de laquelle seulement
une partie des unités de base de la population sont observée.

Echantillon : ensemble des unités de base sélectionnées et
réellement observées au cours d'un sondage.

e
. E\x
W
(o)}
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Définitions

==

»
Base de sondage : énumération ou présentation ordonnée de
toutes les unités de base constituant la population.

Erreur d’échantillonnage : écart entre les résultats obtenus
auprés d'un échantillon et ce que nous apprendrait un
recensement comparable de la population. Plus la taille de
I’échantillon est grande plus I'erreur d’échantillonnage diminue.

Taux de sondage : proportion des unités de la population qui font
partie de I'échantillon. C'est le rapport entre la taille de
I'échantillon n et la taille de la population N. f =N/n x100

N
 SluaTerra 7
T

Echantillonnages
e

Aleatoire simple |

[ Staifie

probabiliste < Par degré

" Systématique

_ Apriori

i{;{: Accidentel

Non probabiliste =——- Baule de nei
- Boule de ncige |

L Quotas

Echantillonnages probabilistes

=

Echantillonnage aléatoire simple :
Le tirage équiprobable de I'échantillon s'effectue a partir d'une
base de sondage oU tous les éléments sont numérotés.

Echantillonnage systématique :

La procédure de tirage systématique consiste a choisir le premier
élément de maniere aléatoire, les éléments suivants étant ensuite
sélectionnés a intervalles réguliers.

oF
4 SulusTorta 9
T

Echantillonnages probabilistes

=

5
Echantillonnage stratifié :

Le principe consiste tout d’abord a segmenter la population a
partir d'un ou plusieurs critéres définis a priori. Les éléments de
I'échantillon sont ensuite sélectionnés de maniére aléatoire dans
chacune des strates en fonction d'un taux de sondage
proportionnel ou non.

Avec un taux de sondage proportionnel, le nombre d'éléments

choisis dans une strate est proportionnel au poids de la strate dans
I'ensemble de la population.

oF
4 SulusTorta 10
T
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Echantillonnages probabilistes

==

Echantillonnage par degré :

Consiste a effectuer des tirages successifs a différents niveaux. Le
premier degré correspond a la sélection d'éléments appelés unités
primaires. Au deuxieme degré on sélectionne, de maniere
aléatoire, des sous ensembles appelés unités secondaires au sein
de chaque unité primaire retenu, et ainsi de suite jusqu’au dernier
degré.

Parexemple :

* On choisit x régions

* Au sein de ces x régions, on choisit y cercles

= Au sein de ces y cercles, on choisit zcommunes

Echantillonnages non probabilistes

==

Echantillonnage accidentel :

Echantillon constitué d’individus qui se trouvaient a l'endroit et au
moment ou I'information a été collectée.

Echantillonnage a priori :

Sélectionner des individus dont on pense, avant de les interroger,
qu'ils peuvent détenir I'information.

Echantillonnage par quotas :

Consiste a étudier la structure de la population selon des critéres
choisis (quotas) empiriquement. L'échantillon est ensuite construit
de maniere a constituer une reproduction en miniature de la

. P population sur ces critéres. P
" On mterroge 100 personnes paﬁtee)mmune 11 ;_:_ummna 12
Echantillonnages non probabilistes Syntheése

Echantillonnage « Boule de neige » :

Méthode réservée aux populations composées d'individus dont
Iidentification est difficile ou qui possédent des caractéristiques
rares. L'échantillon est construit par les individus eux-mémes. |
suffit d’en identifier un petit nombre initial et de leur demander de
faire appel a dautres individus possédant les mémes
caractéristiques.

oF
4 SulusTorta 13
T

Définttion de la population

Choix dune méthade
De constitution de [Bchantifion

Détermination de la fille de 'échantillon
Constitution de fa hase de sandage
Selection des dléments de 'dchantillon
Coflecte des donndées
Echartillon utile

ldentfication des hials £t redressamarnts de I'échantillon

")"
4 SulusTorta 14
T
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3. Questionnaire

N
 SluaTerra
T

15

Questionnaire

==

Un questionnaire permet d’interroger directement des individus en
définissant au préalable les modalités de réponses au travers des
questions dites « fermées ».

Les mesures doivent étre autant que possibles dans une seule
unité, ce quifacilite le traitement des données.

Commencer par des questions simples et fermées, laisser les
questions ouvertes et complexes a la fin.

Regrouper les question par themes.

¥
LSO 16
T

Questionnaire - exemple

11 Bois de feu (BF) et charbon’

Questionnaire - exemple

=

12 Conso de bois de COS {construction / ceuvre / service)!

| Conso (m3fan)

Type 12 Essence(s) |
% collecté/consommé 5 | % acheté/consommeé | % | Siachat, prix (Arfm?)

Origine? | | Forét | Défriche | | Haie | | Autre, précisez : |

Distance (enh) | Transport | odos ovélo ccharrette cautre

Type 22 Essence(s) | Conso (mifan)
% collecté/consommeé % | % acheté/iconsommeé | % | Siachat, prix (Arfm?) |

Origine? | | Forét | Défriche | | Haie | Autre, précisez : |

Distance (en h) | Transport odos ovélo ccharrette cautre

Conso de BF (stéresfan) Conso de charbon (sac/an)
Collecte de BF (stéres/an) Production de charbon (sacfan)
Origine du Forét (b vert) Défriche Origine du Forét(b vert) Défriche
BF Forét (b mort) Haie charbon Forét(b mort) Haig
collecté? Autre, précisez produit? Autre, précisez
Essences | ctoutes occeraines: Essences ctoutes occertaines:
Distance (h aller) Distance (h aller)
Transport | odos ovélo ccharrette cautre : Transport cdos ovélo ccharrette cautre
Achatde BF (stéres/an) Achatde charbon (sacfan)
Siachat, prix (Ar/stére) Siachat, prix (Ar'sac)
Vente de BF (stéres/an) Vente de charbon (sacfan)
Sivente, prix (Ar/stére) Sivente, prix (Arisac)

) . oélectricité cgaz Foyer cnon coui, avec 3 pierres 3 cdté  coui, sans 3 pierres
Autres energies amélioré | o. . .. .

cautre: Sioui, preciseztype et année achat:

T Attention aux unités - questionner d'abord surles quantités consommeéesiollectéesproduitesachetées
exprimées en fagats ou sacsde x kg oU autre . parjourcu semaine ou mois, puis extrapoleren stére/an et sac/an
2P = peu, M = moyen, B = beaucoup

7 SuluaTetra 17

T Attention aux unites . questionnerdabord suries guantites consommees/icollectees/achelees exprimees en arbme
ou madrier ou planche .. parsemaine ou mois, puis extrapoleren m¥an

3P =peu, M =moyen, B = beaucoup

¥
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Pre-test
=

Il met a I'épreuve la forme des questions, leur ordonnancement et
vérifie la compréhension des répondants ainsi que la pertinence
des modalités de réponse proposées.

19
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SOMMAIRE

4. Analyse et présentation
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Dépouillement et analyse des données

ariable:
les variables fermées font l'objet de tris a plat présentés sous
forme de tableaux ou graphiques, les questions ouvertes sont
étudiées grace a des techniques de recodage;

Tris a plat : consistent a étudier successivement chaqu

Analyses bivariées : permettent de traiter simultanément deux
questions afin d'évaluer la relation qui peut exister entre les deux
variables. Selon la nature des variables étudiées (nominales ou
numériques), on effectue différents types d'analyses : tris croisés,
tableaux de moyennes, corrélations

Analyses multivariées : mettent en oeuvre des techniques
sophistiquées d’analyse statistique (ACP, analyse factorielle,
classification, typologie, régression multiple, etc).

21

Rapportage

—

* Introduction (intérét du sujet)

parties du

questionnaire,

* Méthodologie (échantillonnage,
administration....)

= Résultats et interprétations

= Conclusion (difficultés rencontrées)

22
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Statistiques
forestieres —
Emplois

Exemple du
Cameroun

DIRECTION NATIONALE DES EAUX ET FORETS

PROGRAMME DE GESTION DECENTRALISEE DES FORETS - GEDEFOR I

SOMMAIRE

1. Contexte

Justification

=

Il est difficile d'évaluer le nombre d’'emplois générés par les foréts, car

ils sont :

= Tres divers (gestion forestiére, chasse, commercialisation de
produits, activités touristiques, carbonisation, etc.) ;

= Souvent informels;

= Directs ou indirects;

Pourtant, connaitre la contribution de la forét a I'emploi permet de :

= Argumenter en faveur du secteur forestier au cours de la prise de
décision sur les orientations budgétaires ou stratégiques nationales ;

= Améliorer la contribution du secteur au développement des
populations et au financement de la politique nationale.

e T o
T

Présentation de l’'étude

=

Etude du CIFOR en 2013 sur l'importance
économique et sociale du secteur
forestier et faunique au Cameroun.

Intérét : traite de I'emploi dans les
différents sous-secteurs forestiers, en
mobilisant un large panel de méthodes.

Lien de téléchargement :

http://pfbc-cbfp.org/actualites/items/CIFOR-etude-socio-
%C3%Agconomique-new-fr.html?file=docs/news/mars-avril-
14/EEF-
Etude%2oimportance%2o0economique%2odu%2osecteur%:2
oforet-faune%20au%20Cameroun.pdf
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Résultats obtenus

e
Sous-secteur Emplois directs formels
de praticlens informels
B el e - :
irnclustries| 22971 emplois
Bois cfeuyre -
ey, ki
Bois doeuvre ) Comment ces chiffres ont-il
artisanal com, 00 été obtenus ?
Bols-dnengle 0 0o emplais
PFML 32 A praticlens
Chesse sportive 820 emplots
Charsse
villogecise ASNIOD proticiens
Tourisme 385 emploks = 5

2. Bois d’ceuvre

e
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Il

(o))

Secteur industriel, emplois directs

=

Méthodes:: 5
» Revue de la littérature et de rapports d'études existants ;

= Descentes de terrain aupres des structures directement et/ou
indirectement impliquées dans la gestion des foréts naturelles et
des foréts plantées;

* Exploitation des données comptables officielles consignées dans
les Déclarations Statistiques et Fiscales (DSF) de 77 entreprises
forestiéres enregistrées aupres de la Division des Grandes
Entreprises (DGE) et des Centre des Impots des Moyennes
Entreprises (CIME) de Douala et Yaoundé.

e
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Lanalyse a été complétée avec une évaluation des emplois
indirects, au travers d’entretiens avec :

= La Société d’Exploitation des Parcs a Bois du Cameroun ;

= 'Agence Nationale dAppui au développement Forestier
(ANAFOR) ;

" Le MINFOF.

e
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Secteur industriel, résultats

==

Ernplois (2011} Charges du personmel

Somme des emphois des DSF (DGE, 17850 35 975 482 265
CIME Dla, CIME Y}

Emplois des DSF Centres pilotes (4 %) 4 143901929
g

Emplols exportateurs COMCAM (DSF 1 a0F 1237 M3 404
nen refrousish (905

Complément non COMCAM (13,7 %) 2 445 4 928 &41 070
Total emplois exploitation - 2266 45 580 936 030
Transfosmation-export

AMAFOR {(emplois directs) 124 484 000 000
SEPRC 55 1 180 00 000
Total emplois/charges du persannel 23005 47 244 005 030

Soune | Caleuls des auledrs [DSF DGE, CMEs, SEFEC. ANARDE, MINFOF, COMOAM, Karserty 2006 |

9

Y = pstimataan

Secteur artisanal, production

e
» Enquétes dans les marchés urbains;

* |dentification de 44 communes approvisionnant régulierement et
de maniere significative les marchés urbains ;

» Enquétes dans ces communes;

* Questionnaires administrés auprés des scieurs et des principales
autorités concernées de maniére directe ou indirecte par
I'exploitation informelle du bois d'ceuvre ;

Regiom  Norede communes etadiéss  Nore de scieurs intemogés  Nbre doperstions de scage sulvies
[ i g ] 20 113 149
Esr 1} 268 k%]
Littoral i 23 1
Sud E T4 o7
Sud-Cuest & 21 Hi
Tatal 44 Y| 340

Secteur artisanal, production

2
=

Méthode de calcul adoptée:
* Environ 4o trongonneuses par commune (résultat des enquétes) ;

* Besoin d'une équipe de 4-5 personnes par trongonneuse (1 scieur,
1 assistant, 2-3 porteurs).

» Exploitation artisanale du bois d'ceuvre dans la presque totalité
des 200 communes rurales localisées dans les régions du Centre, de
I'Est, du Littoral, de I'Ouest, du Sud et du Sud-Ouest

-> 40 trong. X 5 pers/trong. X 200 commues = 40 000 personnes

oF
4 SulusTorta 11
T

Secteur artisanal, production

»
A cette évaluation du nombre de « scieurs sauvages », il
conviendrait d'ajouter tous ceux qui travaillent avec les scies
mobiles ou dans les ateliers de seconde transformation.

Au total, il est probable que la main d'ceuvre employée par le
secteur de I'exploitation et de la transformation artisanales
dépasse les 50 0oo individus en zones rurales.

Pas d'évaluation des emplois indirects (transport, etc.).

oF
4 SulusTorta 12
T
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Secteur artisanal, commercialisation

==

Doual

* Enquéte préliminaire dans les marchés de Yaouhd
Bertoua;

= Recensement de 48 marchés comptant chacun entre 2 et 130
dépots -> 880 dépdts en 2008, 1220 en 2010;

» Réunions avec des représentants de chaque marché;

» Echantillon des dép6ts dans 36 des 48 marchés : 177 dépots, soit
environ 20 % des dépots totaux en 2008 ;

= Collecte hebdomadaire des informations sur les ventes et les
emplois ;

* En plus de ces collectes systématiques, 200 interviews sur une

période d'un an. - .

T

Secteur artisanal, commercialisation

==

* Les dépbts ont en moyenne 1,7 employé a temps pleinet 1,8
employé a temps partiel.

* 4 000 emplois en tout.

e
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Il

14

Cas specifique des foréts communautaires

Taux moyen d'exploitation = 20% de la possibilité maximale établie
dans le plan de gestion des foréts communautaires;

->180 m3/an et par FC en moyenne;
-> 60 m3 de sciages avec un taux de transformation de 30% ;
-> Production atteinte en 3 mois par 12 personnes -> 3 ETP par FC;

-> 500 emplois formels

15
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3. Bois énergie
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Méthodologie

e

Filiere a prédominance informelle, beaucoup d’enmfploisfa temps

partiels.

-> méthode adoptée : (i) évaluation des quantités de bois
consommeées au niveau national et (ii) évaluation de la quantité
de travail pour la production de bois de feu ou charbon

Pour le (i), quelques méthodes applicables sont détaillées dans
une autre présentation (Présentation 10) -> Consommation
annuelle dans les zones urbaines du Cameroun estimée a 2,2
millions de tonnes de bois de feu et 356 530 tonnes de charbon.

Pour le (ii), indications normatives de la littérature et observations
faites sur le terrain par les enquéteurs du CIFOR.

o
S Silaterra 17
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Bois de feu

e

: : : : '
* Un emploi temps plein = 8 heures de travail par jour et 250 jours
paran = 2 000 heures de travail ;

* Etude menée au Malawi (Openshaw 2010) : collecte, faconnage
et transport jusqu’au lieu de commercialisation en ville d’'une tonne
de bois de feu = 48 heures de travail (6 jours) ;

» Hypothése faite pour le Cameroun : 5 jours = 40 heures (pour ne
pas surestimer les emplois) ;

-> 2,2 Mt x 40 = 88 millions d’heures de travail, soit I'équivalent
de 44 o070 emplois équivalents temps plein.

b
;'?,S«Jjux'[em 18
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Charbon

=

Résultats des enquétes :

* 54,37 homme.jours pour un four de 40 sacs avec un poids moyen
de 44kg/sac->31 h.j. pourat;

= Cette estimation inclut la production et le transport jusqu‘au lieu
de commercialisation;

->31 x 356 530 =11 millions d’hommes jours, soit 44 056 emplois
équivalents temps plein.

o7
o Bolen TRTTa 19
T

Charbon
—
Dpération Temgs moyen Mombre
{jorar) d'intervenants tatala thif)
[homme)

ooupe 1.36 1 1,16
déhitage 1,48 1 1,44
transport au four 288 4 11,52
erfouissermerl 235 3 7,05
Coveriune de tarra 1.72 3 515
survedlance 480 1 A B0
ramassage 2,60 3 7.8
milse &0 sad 1,60 P 3.1
transport @n route 1440 & R4
transport au marché 1,20 3 L
Tatal 54.37

20
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Bois de feu + charbon

==

= || est ainsi estimé que la filiére bois-énergie génére en afhont (de
la collecte du bois a la livraison aux marchés en ville) pour le bois de
feu et le charbon de bois 88 126 équivalents emplois plein temps.

» A ces emplois en amont, il faut ajouter des emploisliés a la
commercialisation de ces deux produits dans les marchés urbains.

-> Lafiliére bois-énergie génére un minimum de 90 ooo
equivalents emplois plein temps, répartis entre plusieurs
centaines de milliers de personnes.

N
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4. PFNL

N
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Exemple du Gnetum

=

Etude d’'Ingram et al., 2012.

1. Revue de la littérature et des données gouvernementales sur le
commerce;

2. Entretiens avec des organisations internationales, centres de
recherché et le gouvernement pour identifier la zone de production;

\
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Exemple du Gnetum

— -
3. Sélection de 18 villages pour mener des enquétes : g avec acces
difficile au marché, g avec acces facile au marché (échantillonnage
stratifié) ;

4. Evaluations rapides dans les villages et marchés pour identifier
les collecteurs a cibler ; Enquétes pendant 1 an, avec utilisation de
questionnaires semi-structurés ; Echantillonnage aléatoire de 25%
des collecteurs de chaque village -> 76 collecteurs sélectionnés ;

5. Identification de la chaine de commercialisation et sélection de 7
marchés de destination des produits;

6. Sélection aléatoire et interviews de 25% des personnes
appartenant aux groupes cibles dans ces marchés (64 détaillants,
17 exportateurs, 4 grossistes et 4 restaurateurs) ;

v ol TR <4
T
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Exemple du Gnetum
e

7. Enquétes dans 6 marchés de Douala et Yaoundé pour savoir si le
Gnetum commercialisé provient des zones d'étude ;

8. Visite et entretiens avec les gestionnaires de 3 entreprises de
transformation et 2 pépinieres. ;

9. Identification de la chaine de commercialisation au Nigéria et
interview de 13 commercants ;

-> Au total, 184 personnes enquétées et 11 focus groups dans les
villages de collecte.

Exemple du Gnetum
e

Résultats:

= Environ 2 550 personnes travaillent dans la chaine de valeur du
Gnetum dans les régions du Littoral et du Sud Ouest du Cameroun.

* 2 150 en emploi direct, 450 en emploi indirect.

= 759 collecteurs, 179 « buyam sellams » qui achetent le Gnetum
aupres des collecteurs dans les 18 villages qui ont été étudiés
dans ces deux régions.

ié‘umma 25 ié‘umma 26

Ensemble des PFNL SOMMAIRE

L'étude compile ainsi les résultats d’'un grand nombre d'études

menées dans le cadre du projet de mobilisation et de renforcement

des capacités des petites et moyennes entreprises sur la

production et la commercialisation des PFNL en Afrique Centrale

(FAO, GCP/RAF/408/EC), dont celle d'Ingram et al.

5. Chasse

-> Les PFNL générent l'équivalent de 32 700 emplois directs au
Cameroun pour environ 250 000 autres emplois indirects.

27
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Chasse villageoise

==

Recensement aYaoundé des vendeurs de gibier au marché : (Edderai
et Dame Mouakoale, 2006) : 249 emplois

Pour les chasseurs :

® Les régions du Grand Nord ne sont pas concernées par la chasse en
terres forestiéres, ainsi que la moitié des populations rurales du Nord-
Ouest et de I'Ouest, régions ou la forét est peu présente ;

= Dans les autres régions, seuls les hommes des populations rurales
pratiquent la chasse, soit 1,84 million de personnes (RGPH 2010) ;

» En zone rurale, un quart de ces hommes pratique la chasse, comme
le montrent plusieurs études de cas (Dethier 1995, Takforyan 2001) ->
soit environ 460 ooo individus pour 'ensemble du Cameroun

.
LSO 29
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Chasse sportive
e

Informations collectées par la Direction de la Faune et des Aires
Protégées en 2012 pour un échantillon de 9 ZIC (Zones d’Intérét
Cynégétique) et d'une ZICGC (Zones d’Intérét Cynégétique a
Gestion Communautaire).

-> droits et taxes payés, fréquentation, emplois.

Information complétée par des données fournies dans plusieurs
rapports du WWF couvrant a la fois les régions du Nord et de I'Est.

-> 820 emplois recensés.

30
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6. Tourisme
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Tourisme

Tres peu de données
sont disponibles.
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Conclusion

==

Chaque sous-secteur a fait I'objet d’une évaluation basée sur une
méthode différente, en fonction des données et des moyens
disponibles;

Il n‘existe pas de méthode standard, les études mobilisent des
recensements (comptage exhaustif, comme pour le sous-secteur
du bois d'ceuvre industriel), des sondages (comme pour la
commercialisation de bois d'ceuvre produit artisanalement, des
extrapolations (comme pour les scieurs artisanaux, évalués sur la
base du nombre de trongonneuse), etc.

34
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Conclusion

e

Les hypotheses sont parfois grossieres (assumé par I'étude) ;

-> || faut étre prudent dans l'interprétation et |'utilisation des
résultats de ce type d'étude.

->Une information approximative est parfois plus utile que pas
d’'information du tout, a condition qu’elle soit bien utilisée.

35

e
. E\x
W

DIRECTION NATIONALE DES EAUX ET FORETS

PROGRAMME DE GESTION DECENTRALISEE DES FORETS - GEDEFOR Il

P15

Plan d’affaires
ou
Business Plan
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Intérét du plan d'affaire
e

Planifier les coUts et revenus...

... en termes quantitatifs, mais également temporels (une dépense
immédiate avec un bénéfice lointain nécessite des capacités
d'investissement).

Arbitrer entre différentes options
Chercher des financements

La réalisation du BP oblige a formaliser les étapes : bon exercice
pour s'assurer que le porteur de projet a anticipé les enjeux.

N
 SluaTerra 2
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Pourquoi cette présentation ?
e

Le plan d'affaire permet de prendre en compte la temporalité dans
les bénéfices tirés des foréts : cet aspect peut étre négligé par les
décideurs mais est pourtant essentiel pour les populations
bénéficiaires.

Les concepts peuvent étre appliqués a des projets (Cf exemples et
exercices pour cette formation), mais également des programmes
a plus grande échelle.

N
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Definitions

=

Taux d’'actualisation

5
Je vous propose de vous donner 100 ooo Fcfa maintenant ou dans
deux ans.

Il'y a de fortes chances que vous choisissiez de les toucher
maintenant car:

" 100 ooo Fcfa vaudront probablement moins dans deux ans
qu‘actuellement, du fait de I'inflation.

* 100 000 Fcfa peuvent servir a investir et générer plus de revenus.
Dans deux ans, vous aurez plus de 100 ooo Fcfa. Ceci correspond a
I'intérét.

* |l y a un risque que je ne sois pas la pour vous donner vos 100 000
Fcfa dans deux ans. *Esotems 4

Definitions

=

Taux d’'actualisation

Ainsi, 100 ooo Fcfa maintenant ou dans 2 ans n‘ont pas la méme
valeur.

La prise en compte de cette différence s'appelle I'actualisation.

Le taux d'actualisation est le pourcentage annuel de la valeur d'un
bénéfice ou d'un investissement que l'on choisi de dégrader pour
prendre en compte les intéréts de I'argent et les risques.

Le taux d'actualisation est une donnée personnelle : plus le taux est
élevé, plus on craint I'investissement.

oF
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Définitions

==

Valeur actualiseée

»
Valeur d'un revenu ou d'une dépense a laquelle on a appliqué le
taux d'actualisation.

Va=V/[(a+T)"

Va =Valeur (revenu ou dépense) actualisée
V =Valeur (revenu ou dépense) non actualisée
T = taux d’actualisation

n = date a laquelle intervient le revenu ou la dépense

¥
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==

Définitions

Valeur actualisee

r
En reprenant notre exemple (avec un taux d'actualisation de 10%
par exemple) :

Va =100 000/ (1+10%)% = 86 644

Cela signifie que si votre taux d’actualisation est de 10%, vous
n‘avez pas de préférence entre avoir 82 644 Fcfa maintenant ou
avoir 100 ooo Fcfa dans deux ans.

Autrement dit, la valeur actualisée est la valeur « au momentde la
prise de décision ». o ,
i

Definitions

2
=

Valeur nette

Bilan annuel des revenus et dépenses dans un projet
d’investissement

Valeur actualise nette (VAN)

Obtenue en actualisant et additionnant les valeurs nettes de
chaque années

VAN = (R,-D,) + (R,-D)/(2+T) + (R,-D,)/(2+T)? +... + (R,-D ) /(2+T)"
» VAN négative : projet considéré comme non rentable
= VAN nulle : projet au seuil de rentabilité

* VAN positive : projet rentable

¥
? SuluaTerra 8
T

Definitions

=

Taux de rentabilité interne (TRI)

Taux d'actualisation telle que laVAN devient égale a o

Le TRI peut servir a comparer un projet avec un placement
bancaire : si mon projet a un TRl de 6% et que la banque me
propose un taux d’intérét de 10%, cela veut dire que mon projet ne
génere pas le colt du capital (et est donc peu rentable).

Par contre, un projet ayant un TRI plus élevé qu’un autre n'est pas
nécessairement le meilleur. Propt A Prope 8
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Définitions

==

Temps de retour sur investissement

Durée avant qu’un investissement rapporte ce qu'il a couté (VAN
nulle).

Ne tient pas compte des coUts et revenus aprés le retour sur
investissement.

Analyse de sensibilité

Analyse de limpact sur le résultat (VAN, TRI, retour sur
investissement) de la modification de données (taux
d’actualisation, étalement des dépenses et revenus, etc.).

10
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Exemple simplifié
e

Taux d’actualisation de 10%

0 - 600 000

1 -25000 0,91
2 65 000 0,83
3 85 000 0,75
4 100 000 0,68
5 100 000 0,62
6 300 000 0,56

Total

Le projet pourrait paraitre rentable...
d'actualisation

e
Y E\x
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- 600 000
-22727
53719
63 862
68 301
62 092
169 342

TRI: 0,8%

mais ne |'est pas pour ce taux

11

Exemple : Teck en Cote d'lIvoire

=

Co(ts de plantation et premiers entretiens : 485 000 Fcfa/ﬂa

Colts d’éclaircies variables, augmentent avec l'age de Ia

plantation. NB, certaines éclaircies sont valorisables.

Codts de gestion administrative : 10 000 Fcfa/ha/an en moyenne
Colts de certification : 13,5% des co(ts annuels moyens

Co(ts d’exploitation : 10 Mfcfa a 45 ans, pour 309 m3/ha

Recettes de la vente du bois : vente des éclaircies a 150 000

Fcfa/m3

12
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Exemple : plantation de Teck

=

DR ans e Dseria o b2 Tedrds e voie en tasse o Perfbie 31 Iupy ial, 199
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n - n -
Exemple : Teck en Cote d’lvoire Exemple : Teck en Cote d’lvoire
e — T
Dépenses 25 10 000 46 020 -56 020

Année| Opérations | Gestion/admin | Certification Revenus lan | 26 10 000 46 020 -56 020
1 485 000 10 000 46 020 -541 020 27 10 000 46020 -56 020
2 10 000 46 020 -56 020 28 10 000 46020 -56 020
3 10 000 46 020 -56 020 29 10 000 46020 -56 020
4 10 000 46 020 -56 020 30 10 000 46020 -56 020
5 590 400 10 000 46 020 - -646 420 31 10 000 46020 -56 020
6 10 000 46 020 -56 020 32 1148 000 10 000 46 020 5250 000 4045 980
7 10 000 46 020 -56 020 33 10 000 46020 -56 020
8 10 000 46 020 -56 020 34 10000 46020 -56 020
9 10 000 46 020 -56 020 35 10000 46020 -56 020
10 820 000 10 000 46 020 2000 000 1123980 36 10000 46 020 -56 020
11 10 000 46 020 -56 020 37 10000 46020 -56 020
12 10 000 46 020 -56 020 38 10000 46020 -56 020
13 10 000 46 020 -56 020 39 10000 46020 -56 020
14 10 000 46 020 -56 020 40 10 000 46 020 -56 020
15 10 000 46 020 -56 020 a4 10 000 46020 -56 020
16 918 400 10 000 46 020 4200 000 3225 580 42 10000 46 020 -56 020
17 10 000 46 020 -56 020 43 10 000 46 020 -56 020
18 10 000 46 020 -56 020 44 10001 46020 -56 021
19 10 000 46 020 56 020 45 10 135 200 10 000 46020 46 350 000 36 158 780
20 10 000 46 020 -56 020 Total | 15179 400 450 001 2070 8% 62 750 000 45049 703
21 10 000 46 020 -56 020 TRI 13%
22 10 000 46 020 -56 020 VAN & 5% 6398 226
23 10 000 46 020 -56 020 VAN 3 10% 892878
24 1082 400 10 ooi ¥ 46 020 4950 000 3811580 w z‘ ):\i oLy a a5 196 505 .

Exemple : carbonisation en RDC Exemple : carbonisation en RDC
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Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi
08h00 - 08h30 Accueil
08h30 - 09h00 Ouverture CR du lundi CR du mardi CR du mercredi CR du jeudi

09h00 - 09h30

Présentation des participants
et animateurs

09h30 - 10h00

Objectifs de la semaine +
attentes des participants

Présentation 4 : Statistiques
descriptives

Présentation 6 : Connaitre les
surfaces forestieres grace a la
télédétection

Présentation 10 : Obtention de
données statistiques sur les
produits bois

Présentation 14 : Evaluer les
emplois dans la filiere bois,
exemple du Cameroun

10h00 - 10h30

Pause

Pause

Pause

Pause

Pause

10h30 - 11h00

11h00 - 11h30

11h30 - 12h00

Présentation 1 : Etat des lieux

du secteur forestier au Mali et

importance des statistiques et
de |'économie forestiere

Exercices de statistiques
descriptives et correction

Présentation 7 : Télédétection -
Etude de cas

Présentation 11 : Obtention de
données statistiques sur les
produits forestiers non ligneux

Présentation 15 : Un outil
d'analyse économique : le plan
d'affaires

Exercices sur le plan d'affaire
et correction

12h00 - 12h30

12h30 - 13h00

13h00 - 13h30

Repas et priere

Repas et priere

Repas et priere

Repas et priere

Compléments divers

Evaluation de la formation

13h30 - 14h00

14h00 - 14h30

Présentation 2 : Quelles
méthodes pour quelles
données ?

Présentation 5 : Statistiques
inférentielles

Présentation 8 : Inventaires
forestiers

Présentation 12 : Valeur
économique des biens et
services environnementaux

Cloture

14h30 - 15h00

Pause

Pause

Pause

Pause

15h00 - 15h30

15h30 - 16h00

Présentation 3 : Introduction
aux statistiques

Exercices de statistiques
inférentielles et corrections

Présentation 9 : Inventaire
forestier - Etude de cas

Présentation 13 : Bases pour
les enquétes

16h00 - 16h30

Quizz 1

Quizz 2

Quizz 3

Quizz 4
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