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L’exploitation des carriéres connait en France un développement consi-
dérable puisque prés d’'un demi-milliard de tonnes est extrait chaque année.
A titre de comparaison, la production de granulats, qui représente les trois
quarts de I'activité des carriéres, atteignait dans les années 70 environ 7 tonnes
par habitant et par an en France contre 7,5 aux Etats-Unis et 4,5 en Alle-
magne fédérale (Arquier, 1980, p. 13). Méme si ces chiffres sont aujourd’hui
plus faibles, du faic de la crise économique, on imagine aisément les consé-
quences de cet état de choses sur 'environnement. D'aprés Colmenero (1980,
les carriéres amputent ainsi le territoire national de 3 500 ha chaque année.
Outre I'espace ainsi consommeé, cette activité a des répercussions d'un point
de vue esthétique particuliérement dommageables, sans compter les diverses
nuisances d’exploitation : bruir, modification du régime des eaux, destruc-
tion du biotope aquatique. ..

Jusqu'a la loi du 2 janvier 1970 modifiant le code minier, I'ouverture
d'une carriére se faisait par simple déclaration en mairie, sans que les com-
munes puissent s’y opposer. L'extraction finie, aucune obligation de réa-
ménagement ne s imposait. Pour remédier i cet état des choses, le 1égislateur
a mis en place une taxe parafiscale de 0,05 F/tonne de granulats 3 compter
du 17 juillet 1975. Cette taxe a pour objet le financement d’opérations pilotes
de réaménagement ainsi que 1'étude de la ressource.

Parallelement 3 cette taxe, plusicurs textes législatifs, (lois du 2 janvier
1977 et du 16 juin 1977), outre celui du 2 janvier 1970, ont fixé les obligations
des exploitants de carrigre. Ils doivent, notamment, une fois le glscment
épuisé, réinsérer de fagon satisfaisante les sites dans 'environnement et, le
cas échéant, les mettre en valeur, en tenant compte des besoins de la collec-
tivité. Mais, pour les carriéres dont exploitation a démarré avant 1971, la
remise en €tat des sols, aprés extraction des matériaux, n’est pas prévue. Le
probléme est du ressort des propriétaires du terrain ou, le cas échéant, des
collectivités locales.

Or, dans les régions fortement urbanisées, il y a combinaison de facteurs
rendant I'extension des graviéres plus difficile (Amigues, Moreaux, 1986).
Méme si la demande de granulats a quelque peu fléchi en raison de la situation
économique, ces zones ont toujours des besoins importants, Mais cette méme
urbanisation a des effets négatifs sur 'exploitation de nouveaux sites car la
construction de logements vient souvent en concurrence avec I'ouverture de
ces carriéres. Par ailleurs, les nouveaux résidents des communes périur-
baines, sensibilisés aux problémes de nuisances et d’environnement, pésent
sur les décisions des collectivités locales afin de limiter 'activité d’exploita-
tion des granulats. Il en résulte des plans d'occupation des sols assez restric-
tifs,

Dans ces conditions, la restitution 3 'agriculture d'anciennes carriéres
dont le réaménagement n’est pas obligatoire, peut permettre I'exploitation
de nouveaux gisements dans la méme zone géographique (Colmenero, 1980},
Motons que, pour mener 2 bien ces opérations de remise en état, les collec-
tivités locales sont souvent conduites 3 devenir partie prenante, sinon maitre
d'eeuvre. Elles y sont d’ailleurs incitées par les aides que fournit le comité de
gestion de la taxe parafiscale sur le granularts.

Dans ce cadre, nous voudrions présenter un schéma général de raison-
nement pour I'évaluation des opérations de réhabilitation des carriéres, ainsi
que des ¢léments chiffrés /. La remise en état est envisagée 3 des fins agri-

1) A Vongine de cet article se trouve une éude effecrude par les auteurs pour le district
urbain de I'agglomération de Rennes avec I'aide du comité de gestion de la taxe parafiscale sur
les granulats {cf. Bonnieux et Rainelli, 1984). Cert article 2 hénéficié des eritiques de plusieurs
collégues que nous remercions icl. en particulicr f.-F. Amigucs
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coles, mais une utilisation 2 des fins de loisirs, du type « étang de péche »,
est également examinée. Par souci de simplification nous présenterons suc-
cessivement la rentabilité dans une optique privée et dans une optique s0-
ciale.

RENTABILITE PRIVEE
DES OPERATIONS DE REHABILITATION

Imaginons le cas simple d'un agniculteur, en zone péri-urbaine, en faire-
valoir direct et dont les terres sont dans un périmétre non constructible. Cet
exploitant ayant passé un contrat de fortage(*) avec un carrier avant 1971
récupére aprés 'extraction des matériaux un terrain inutilisable. Pour savoir
si le remblaiement 3 des fins agricoles est justifié, il lui suffira de comparer
le flux actualisé de revenus attendus de la mise en culture de la graviére au
coiit de remise en état {pour unc présentation détaillée, cf. annexe).

Bien qu'en zone non constructible, cet agriculteur doit envisager un sys-
téme & fort produit 3 I'hectare afin de rentabiliser son supplément de terre.
Compte tenu des contraintes d’environnement, la création ou le développe-
ment d'ateliers porcins ou avicoles n'est pas possible, Restent donc des sys-
témes intensifs animaux classiques, ou bien des productions maraichéres.

Dans le premier cas, on se situc dans le cadre de prix administrés et ot la
mise en culture d’un hectare supplémentaire n'a aucun cftet sur les prix. On
peut donc retenir comme productivité marginale de 'hectare supplémentaire
les valeurs duales du facteur-terre dans des programmes linéaircs représen-
tatifs du systéme de production retenu. Raisonnant dans un cadre assez gé-
néral, nous avons pris pour base un systéme fourrager laitier sur 30 ha avec
des troupeaux 3 6 000 kg de lait par vache et par an. En introduisant les
quotas, les valeurs d’opportunité de la terre sont de I'ordre de 6 600 F par ha
en 1984 (Bonnafous, Guinet, 1984).

Le cofit de restitution 3 'agriculture d’un hectare de gravi¢re ancienne est
clevé. 11 a été chiffré en 1984 3 160 000 F environ (Bonnicux et Rainelh,
1984). Le financement d’une telle opération par un agriculteur est unc opé-
ration peu rentable. En raisonnant sur un horizon infimi, le taux de rende-
ment interne est de I'ordre de 3 3 4 % (annexe). Cette valeur, trés inférieure
au taux d’actualisation de 7 % retenu pour le VIII® plan {Goudard, 1984),
devrait exclure ce type d'investissement pour un opérateur privé.

Dians le second cas, avec des productions végétales i fort produit 3 'hec-
tare, du type de celles prangudes sous serres, la mise en ceuvre de nouvelles
capacités de production peut se traduire par des suppléments d’oftre signifi-
catifs dans certains cas. Comme ces spéculations ne bénéficient pas d'une
organisation de marché assurant une forte protection en cas de chute des
cours, il convient de chiffrer les bénéfices agricoles en tenant compte de la
variation des quantités produites par I'exploitant et de I'effet sur les prix. En
revanche, ces variations ont un résultat positif pour les consommateurs. On
est donc conduit 3 pratiquer un raisonnement plus global en termes d'éco-
nomie du bien-étre si I'on veut prendre en compte l'ensemble des efrets de
l'opération.

* Contrat stipulant que 'exploitant d'une carnére verse au propriétaire du terrain une
redevance calculée au prorata du cubage de matiére extraite, (Source - BRGM.)
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Au cas oil la parcelle remblayée est constructible, les données du pro-
bléme sont différentes. En effet, la remise en état i des fins de construction
s'avére moins colteuse que la reconstitution de terre agricole. Cet €cart était
évalué par le Bureau pour le développement agricole 2 34 388 F par ha en
1979 (BIDPA, 1980). Aux prix de 1984, en ayant recours i l'indice du PIB
marchand, on aboutit 3 une estimation de 56 700 F environ. Cela nous per-
met de chiffrer le cofit de la simple remise en état 3 102 800 F de 1984. Si
I'on admet que le coit du terrain 3 bitir non équipé 1 la périphérie d’une
agglomération gérant le foncier de maniére stricte est au minimum de
200 000 F par hectare, on voit que lc remblaiement simple est une opération
rentable.

Pour terminer sur I'intérét d’une réhabilitation i titre privé on envisagera
une opération débouchant sur la création d’un étang de péche 3 but récréatif.
Les travaux a entreprendre dans cetie hypothése sont relativement légers
puisqu’il y a sculement les berges et accés 3 aménager. Certaines expériences
ameénent i retenir un colt de 'hectare de 35 000 F. Si 'on se référe i des
enquétes faites dans la région de Rennes sur des étangs peu aménagés, on
constate des fréquentations appréciables. En retenant des prix de carte de
péche assez faibles 2 (10 F la journée, 20 F la semaine ou 40 F par an) on
arrive, selon les cas, A des recettes 3 ’hectare variant entre 4 600 Fet 5 600 F
par an. De ce chiffre il faut déduire les cofits, essentiellement de réempois-
sonnement, qui se fixent aux environs de 2 000 F 'hectare.

Pour un horizon infini, ces aménagements se révélent parfaitement va-
lables avec des taux de rendement interne oscillant entre 7,4 %, lorsque les
valeurs nettes sont de 2 600 F par an et 10,3 % quand on atteint 3 600 F.

Le graphique 1, ol sont représentés les bénéfices actualisés en fonction
du taux d’actualisation retenu, illustre I’écart pour un particulier entre une

bénéfice actualisé

en 1 (WK1 F 20 ans

Graphique 1, Evolution |
du bénéfice actualisé VT

en fonction du taux d’actuslisation =l
- 1

et selon I"horizon

pour une remise en état agricole
¢t pour une transformation

en étang de péche.

taux d'actualisation

En tirés - remise en état agricole (autofinancement rotal)
En trais pleins : rransformation en étang de péche
(aurofinancernent total er revenu de 2 600 F/an)

2} Ces prix correspondunt i o quo pergoivent des asseianons gérant des érangs commu-
naux. Sil'on se référe i des enclos piscicoles privés, les chiffres sont plus importants. Par aitleurs,
ta nouvelle loi sur la péche nsque 3 I'avenir de modifier le fonctionnement de ce type d’érang.
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solution de remblaiement i des fins productives (agriculture) ct une solution
3 des fins récréatives (étang de péche).

Pour terminer sur ces aspects de rentabilité privée, il nous scmble néces-
saire d'introduire une réflexion de bon sens lorsqu’on étudie le retour d'une
graviére  l'agriculture. En effet, le coiit de remise en état — prés de 160 000 F
— est totalement disproportionné avee le prix de la terre agricole (30 000 F
pour de bonnes terres bien placées). L'opération ne sera donc envisageable
que s'il existe une perspective, méme i un horizon lointan, de revente en
terrain i bitir.

RENTABILITE SOCIALE
DES OPERATIONS DE REHABILITATION

Si, pour l'entrepreneur privé, le remblaiement d’une carriére en vue de
récupérer un hectare de terrain agricole n'a d'intérét que dans I'hypothése de
transformation en terrain a bitir, il n’en va pas de méme lorsqu’on raisonne
au plan collectif. Pour simplifier, nous retiendrons ic1 comme collectivité
I'équivalent d'un district composé d'une grosse commune urhaine entourée
d’un certain nombre de communes plus ou moins urbanisées. Dans un tel
contexte, la restitution de terre 3 I"agriculture doit s’analyser en termes pro-
ductifs, c'est-i-dire en comptant le surplus du producteur agricole, et en
termes de surplus du consommateur, c’est-d-dirc cn comptant I’amélioration
de 'environnement ainsi obtenue. Les habitants de la zone vont bénéficier
d’un paysage agréable i la place d'une zone en friche 3 I'esthétique douteuse
et, de surcroit, dangereuse pour les enfants ct les adultes (risques de noyade,
d’effondrement des berges...). La collectivité retire donc certains profits de
I'opération.

Puisqu'il y a, dans lc remblaiement 2 des fins agricoles, un effet externe
positif dont profitent les habitants de la zone concernée, il apparait justifié
que la collectivité attribue une subvention i l'entreprencur susceptible d’ef-
fectuer I'investissement en cause. Par le biais de I'impét local pesant sur les
habitants, on peut envisager un transfert du consommateur au producteur
égal 2 I'avantage marginal de I'effet externe ainsi créé. Toutefois, dans une
telle perspective, il conviendrait d’avoir une approche complémentaire vi-
sant 3 déterminer de maniére exogéne la valeur esthétique de ce paysage, car
d’autres utilisations sont possibles pour une carriére remisc en état, et peut-
étre 3 meilleur cofit, telle la destination halieutique précédemment envisagee.
Cette estimation de 'agrément du paysage nécessiterait d'importantes in-
vestigations basées sur I'acceptation 3 payer.

Du fait de 1a loi de 1970 faisant obligation aux nouvelles carfiéres d'éere
remises en état, on pourra dire que la fonction de préférence ainsi exprimee
détermine implicitement la valeur récréative de cet espace. Ellc est égaledla
différence entre le coit de remblaiement et le surplus du producteur obtenu
par les agriculteurs. Lorsque la reconstitution est prévuc dés le démarrage de
I'extraction, le coit total est plus faible que dans le cas de figure que nous
avons analysé. On retiendra ici un ordre de grandeur de 130 000 F. Cela
nous permet de voir que la valeur attribuée de maniére implicite par la col-
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lectivité 3 ce paysage s’éléve i environ 53 500 F < de 'hectare. Cette esti-
mation n’a de signification que dans le contexte étudié. A l'extérieur du
district, en plein campagne, cette valeur serait plus faible alors qu’en zone
plus urbanisée cette aire aurait une valeur supérieure.

La création, au bénéfice de tiers, d'effets externes positifs lors du rem-
blaiement d'une graviére i des fins agricoles, a un caractére plus général.
Outre les interactions directes entre fonctions de satisfaction des consom-
mateurs et fonctions de production des entrepreneurs, il y a des interactions
directes entre fonction de production des agriculteurs et fonction de produc-
tion des carriers, au bénéfice de ces derniers. D’autre part, si on subventionne
I'agriculteur pour une opération privée, cette baisse de cofit d’opportunité
pour I'agriculteur devrait se répercuter au niveau des droits de fortage des
carriers qui devraient eux aussi baisser.

En ce qui concerne I'interaction entre agriculteurs et carriers, il faut voir
que, pour ces derniers, I'exploitation de nouveaux gisements dans leur zone
habituelle d'extraction est de plus en plus difficile, et 'on estime que le
développement de contraintes diverses stérlise plus de 75 % des derniers
gisements inventoriés (Armould, 1984). Une facon de desserrer les contraintes
consistc 3 compenser toute nouvelle emprise par un retour équivalent i
I'agriculture. Notons que la limitation et le contréle de Pextraction de gra-
nulats par la collectivité donne i cette activité les caractéristiques des biens et
services destinés a des besoins individuels « placés sous tutelle » (cf. Terny,
1971, chap. III}. Les valeurs marginales soctales different donc des valeurs
marginales individuelles, et I'on retrouve la situation qui prévaut en présence
d’externalicés.

En faisant abstraction des aspects esthétiques, les effets des interdépen-
dances externes peuvent s’apprécier en termes d’utilité collective pour cha-
cune des deux catégories d'entrepreneurs (cf. Levy-Lambert et Dupuy, 1973,
p. 226),

La figure 1 montre, lorsqu’on analyse séparément les deux catégories
d'entrepreneurs, I'écart entre I'optimum (égalisation entre prix ct coiit mar-
ginal social ou, ce qui est la méme chose, entre valeur marginale sociale et
colt marginal de production) ct Iétat d’équilibre en 'absence d’internalisa-
tion de I'effer externe, ou de subvention. Dans le cas de I'agriculteur, cet
€cart est négatif puisque son colit marginal est supérieur au cofit marginal
social alors que, pour le carrier, c’est 'inverse.

Si, en raison de la contrainte d’exploitation dans la zone périurbaine,
I'extraction de granulats cesse, il en résulte une réduction de Iactivité de cette
industrie et un codt social pour la collectivité. Celui-ci peur s'analyser comme
une mesure de la variation d'utilité collective. Dans 'hypothése, peu vrai-
semblable dans la conjoncture actuelle, d'une mobilité élevée des facteurs de
production, le cofit social équivaut au supplément de profit des transporteurs
locaux lié 2 I'acheminement de granulats en provenance de carriéres plus
€loignées mais sans contraintes d’exploitation. Dans cette situation, on sup-
pose un cofit d'extraction inchangé et aucune influence de la hausse du codit

B Cetee somme peut s'analyser comme le montant de Paide nécessaire POAUT AVOIT UR faux
de rentabilitd interne équivalent au taux d'actualisation du Plan, soit 7 %. En SUpposant un
autofinarcement intégral ot au taux dacrualisation de 7 %, e projet conduit 3 une perte sur un
herizon infint de 83 500 F, Oron a supposé qu'un remblaiement prévu diés 'extraction écono-
mise 30 000 F d’oi le chiffre de 53 500 F. %1 le projet est autofinance par moitié seulement au
lien de 53 500 F, on a 65 2000 F.
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Figure 1. Variation
d’utilité collective
en considérant séparément
le cas de I’agriculteur
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liée a I'éloignement que ce soit sur la demande ou les possibilit¢s de substi-
tution par des granulats artificiels. On suppose aussi que la délocalisation
n’entraine aucune perturbation dans la profession.

En prenant le cas d’un terrain alluvionnaire produisant 60 000 t par hec-
tare et par an, cela sur dix ans (Guizol, 1984), et un coiit de transport de
0,75 F/km/t, on peut calculer I'accroissement de chiffre d’affaires de la branche
« transports » par dizaine de km supplémentaires, soit 450 000 F par an.
Si I'on retient un bénéfice aprés impdt de l'ordre de 4 % du chiffre d’af-
faires (4, le surprofit s’éléve 2 18 000 F par hectare de graviere. Ce bénéfice
actualisé sur 10 ans au taux de 7 % donne une valeur de 126 420 F appro-
chant le cofit de remblaiement.

Ainsi voit-on que le cofit pour la collectivité, lorsqu’on limite 'extraction
en périmeétre réglement¢, est trés important. Si la restriction conduit 2 I'ex-
ploitation de graviéres 2 une distance comprise entre 10 et 15 km, il en résulte
une déséconomie externe suffisante pour justifier 2 elle seule le cotit d’une
remise en état 2 des fins agricoles. Dans ces conditions, il est parfaitement
justifié d’attribuer 2 'agriculteur une subvention comblant I'écart entre cott
de remise en état d’une carriére et valeur actualisée des bénéfices tirés de la
culture de ce sol, d’autant plus qu’il y a la valeur esthétique non comptabi-
lisée.

*
* %

En conclusion, la rentabilité privée d’une remise en état des carri¢res n’a
de sens que lorsqu’il s’agit de faire un étang de péche a des fins récréatives,
car le cot de I"opération est faible. Quand on envisage un retour a I'agricul-
ture, cette opération n’est possible que si le terrain est un jour constructible.
Le raisonnement en termes de rentabilité sociale modifie considérablement
les données du probléme dans une situation de réglementation d’ouverture
de nouvelles graviéres. En ce cas, la collectivité a intérét a subventionner la
remise en état 3 des fins agricoles car le cot social lié a I'extraction de ma-
tériaux en zone éloignée est trop élevé.

(4) Le taux de profit aprés impét a été calculé sur la période 1980-1982 a partir des résultats
de la branche U09 « Transports et Télécommunications » in « Tableau de bord financier des so-
ciétés : les comptes intermédiaires 1980, 1981, 1982 », Paris, INSEE, (collections de 'INSEE E87),
juin 1984, p. 50.
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ANNEXE
Calcul de rentabilité privée

Sil’on désigne par S, le solde annuel des recettes et colits supplémentaires
entrainés par une opération de réaménagement, le bénéfice actualisé corres-

T
pondant vaut : B = Z S/(1+2y

cela en faisant 'hypothése que les revenus de I'exercice courant sont pergus
en fin d’année, et que les dépenses sont effectuées au méme moment. De ce
fait, le bénéfice actualisé se rapporte 2 la fin de 'année zéro, c’est-i-dire au
déburt de la premiére année. Pour un horizon donné, on détermine le taux
interne de rendement, ¢’est-a-dire la valeur de r telle que le bénéfice actualisé
est nul (Babeau, 1975).

Selon la nature de 'opération de réaménagement et le mode de finance-
ment de U'investissemnent, 1'échéancier du solde S, varie. Dans le cas d’un
réaménagement i usage agricole, nous faisons 'hypothése d’un investisse-
ment de 160 000 F I'année zéro. Les deux premiéres années, 1'agriculteur
subit des coiits de mise en culture qui atteignent successivemnent 3 500 F et
3 000 F. Ensuite chaque année, I'hectare réaménagé procure un revenu sup-
plémentaire de 6 600 F par an. Enfin nous proposons dans les calculs 3 ho-
nzon fini que 'hectare est revendu 30 000 F, c’est-3-dire qu’il procure 36 600 F
la derniére année ; il n'y a pas de revente dans les calculs 3 horizon infini. Par
ailleurs nous considérons deux cas de financement de I'investissement ini-
tial :

— cas 1 : autofinancement total

— cas 2 : autofinancement de 50 % et emprunt des 50 % restant sur 10 ans 3
raison d’un remboursement de 1 558,20 F les cinq premiéres années pour
10 000 F empruntés, puis de 1 733,71 F les cinq années suivantes.

En raisonnant par rapport au taux d’autofinancement (100 % ou 50 %)
et selon 'horizon (10 ans, 20 ans ou I'infini), on peut déterminer le taux de
rendement interne de la remise en état agricole (%,

T cas 1 cas 2
10 ans — 8,40 — 26,80
20 ans - (1,84 - 3,70
3,70 3,10

Quel que soit le cas considéré, I"opération ne devient faiblement rentable
que pour des horizons trés éloignés et, en tout état de cause, sa rentabilité est
réduite.

(%) En toute rigueur, le taux de rendement interne est une caractéristique intrinséque de
Tinvestissement considérd, [ n'a pas i varier selon le plan de financement car, en faisanc ainsi,
on introduit le mode de fonctionnement du marché financier, qui lui-méme intervient dans la
détermination du taux d'actualisation.

94



LE REMBLAIEMENT DES CARRIERES

Si on raisonne maintenant sur un aménagement léger a usage piscicole,
la rentabilité privée s’avére beaucoup plus élevée. On a supposé un investis-
sement entiérement autofinancé de 35 000 F I'année cero suivi d'un flux de
revenu de 2 600 F par an (cas 1) ou de 3 600 F (cas 2). A Vinverse du réa-
ménagement 3 usage agricole, on ne suppose pas qu'il y ait revente méme a

horizon fini. Le taux de rendement interne vaut (en %) :

T cas 1 cas 2 |I

[ 10 ans - 5,07 0,52 |
| 20 ans 4,11 7,43 |
8,13 10,29 ]

C’est donc une opération rentable 3 ’horizon infini et méme pour une
durée de 20 ans tout au moins dans le cas 2. $i on s'impose un horizon de 10
ans seulement, pour obtenir unc rentabilité de 7 %, il suffit de revendre
Pétang 32 928 F dans le cas 1 et 19 111 F dans le cas 2. Cette derniére valeur
est faible, ce qui achéve de montrer I'intérét économique privé de ce type

d’aménagement.

*
® %
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