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Résumé : Si le problème de I'urilisarion des rerres libérées par la Policique agri-

cole commune au cirre des jachères fixes esr flréquemment évoqué, les incirarrons

au reboisemenc n'en sont PÀs moins d'accualicé, elles pourraienr même se dévelop-

per au tirre du sourien public au secteur du bois et sous I'impulsion de la politiqLre

àe I'environnement. Nous nous ptoposons, pour la france, de mesurer les effets de

la combinaison de ces deux poliriques, par le biais d'une aucorisation du reboise-

ment des jachères fixes primées par la PAC

le loog cerme. Pour cela, nous urilisons, d

conçu pour mesurer les effers des changeme

culture er l'élevage, er, d'autre parr, des élé

rissemenr forestier. A parrir de ces élémens de calcLrl économique, nous présentons

un essai de mesure régronale du reboisemenr porentiel en qùelques essences Pré\é-

lectionnées.
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A jachère apparaît comme un instrument privilégié des politiques

ou aux
agricoles depuis de nombreuses années, aussi bien en Europe
Erars-Unis. Elle peut être le frurt d'obligations ou d'incitations

conrractuelles en échange de contreparties vetsées aux exploirations agri-
coles, sous forme d'aides compensatoires aux surfaces planrées en certaines
productions, ou sous forme de prix garanris élevés. La réforme de la Poli-
rique agricole commune (PAC) de 1992 enalait un instrument privilégié
pour la gestion des Organisations communes de marché (OCM) concer-
nant les n grandes cultures o (céréales, oléagineux, protéagineux). Compre
tenu des variations importanres des prix er échanges entre marché com-
munautaire et marchés mondiaux, la jachère tend à devenir un insrrument
de gestion de court terme, p€rmertant des ajusrements plus rapides lors-
qu'on en diminue la durée d'engagement.

PRODUCTIONS LIGNEUSES ET JACHÈRT FIXE

La jachère peut être définie comme libre de rour usage. Très rapide-
ment, il esr apparu qu'elle pourrait être détournée au profir d'usages non
agricoles (jachère cynégétique), d'usages à des fins non alimenraires (cul-
tures énergétiques), et d'usages liés à l'élevage (certains fourrages er prai-
ries). Lintroducrion des productions ligneuses sur des terres libérées
contractuellement des usages strictement agricoles se conçoit dans cet
esprit. Le caractère pérenne de ces dernières produccions en limite I'inté-
rêt au tirre des seules jachères fixes, excluanr donc les jachères tour-
nantes.

Par ailleurs, des considérations de narure environnemenrale, telles
que Ia qualité des paysages, la préservation de la biodiversité, la gescron
des eaux de surface, pourraienr se traduire par des incitations au reboise-
ment sous-tendues par la rémunérarion des aménités. Cette rémunéra-
rion pourrait prendre la forme de n primes,, analogues alors aux primes
versées au titre des terres mises en jachère. Mais on peut également
concevoir que l'aurorisation de mise en production ligneuse des terres en
jachère les exempte de prime, dans la mesure où Ia production serair
commercialisée.

Nous traitons dans cet article de Ia confrontation entre les incitations
publiques à la mise en jachère, d'une part, et les incitations privées ou
publiques au redéploiement de surfaces en production ligneuse, d'autre
parr. Lanalyse est abordée dans le cadre des exploitarions agricoles exis-
tantes. Nous privilégierons I'analyse microéconomique de court terme,
pour laquelle nous disposons d'outils de calcul économique et qui nous
paraît pertinente compte teou des points évoqués ci-dessus. Nous don-
nerons une dimension régionale à l'analyse, puisque les outils le permet-
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renr, et qu'il s'agit, à l'évidence, d'une dimension opérarionnelle compte
tenu des différences de conditions de production entre systèmes d'ex-
ploitation agricole.

Dans la ptemière partie, nous abordons I'inrroducrion de la jachère

fixe dans le modèle de calcul économique AROPA2 lJayer, 199); Ig94
et 1996), avec possibilité de la rémunérer comPte tenu d'éventuels

usages non agricoles ou non alimentaires. qui

en découlent sont présentés dans le cadre oP-

tions acruelles de la PAC, I'accenr esr mis des

jachères. La deuxième partie indique les éléments retenus pour la valorr-

sation économique des parcelles boisées, en Ies appuyant sur des données

techniques et économiques issues de la littérature et sur un calcul stan-

dard dè la renre amualisée. Ces calculs de renre sont fondés sur le calcul

des périodes de rotation, I'intégrarion du risque dans le raux d'actualtsa-

tion, er le choix des essences. La troisième partie intègre les tentes fores-

tières dans le modèle AROPA2, afin de déterminer la part des surfaces

d'origine agricole susceptibles d'être valorisées en parcelles boisées La

dernière paitie donne quelques indications sur les avantages et les li-
mites de notre approche, en termes microéconomiques et d'économie pu-

blique.

OFFRE DE JACHÈRE FIXE

Méthode pour une évaluation

Le volet concernant les jachères dans Ia PAC distingue les iachères

tournantes et les jachères fixes. Les premières Peuvent s'insérer dans le

jeu des rorations agronomiques, retrouvant ainsi un rôle qui leur était

traditionnellement confié. Les secondes s'apparentent à un retrait perma-

nent: elles sont notamment exclues du ieu des rotations culturales En

fixe qu'en jachère tournante. Dans la modélisation, nous inrégrerons

l'idée que les producteurs peuvenr choisir le type de jachère le plus avan-

tageux en respectaot les contraintes de Ia PAC. Nous introduirons I'au-

torisation de boisement des iachères fixes comme une oPtion suPPlé-

mentaire qui leur serait offerte.

à ce que les en Priorité les

de I'exploira de gel fixe Le

bitrage entre ntabilité diffé-
s rorarions. S cole est Parfai-
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tement homogène du poinr de vue de la qualité agronomique de ses

terres, à raux égal de retrait des surfaces er de prime, il est en général plus
coûteux pour I'exploitation de choisir le gel fixe que le gel toufnant. En

effet, le gel fixe, qui est par définition exclu du jeu rotationnel des cul-
tures, offre moins de possibilité en marière de réallocation des surfaces.

Lhyporhèse d'homogénéité des terres au sein de chacune des exploi-
tations agricoles représentatives du modèle ÂROPA2 (ci annexe l) a

donc pour conséquence de biaiser les estimations de surfaces en jachère,

en minoranr la jachère fixe au proût de la jachère rournanre. De la même
façon, les coûts de subsrirution de la jachère fixe au sein des différenrs
groupes types de producteurs seraient biaisés supérieurement. Cerre li-
mite de la modélisation est cependanr corrigée par le grand nombre de
groupes rypes composaût le modèle. Nous pouvons ainsi, jusqu'au ni-
veau régional, différencier les terres de façon sarisfarsante.

Les coûts de subsriturion constituenr un bon indicateur de I'intérêt
économique de la jachère flxe au niveau des exploitations agricoles.
D'une manière générale, le coût de substiturion d'une activité de surface
est la perte marginale de profit consécutive à I'augmentation arbirraire
d'une unité de la surface en question. Dans les modèles de production,
Iorsque la surface allouée à I'une des différentes productions ou au retrait
des terres est de valeur zéro à I'optimum, le ioûr de substiturion esr
équivalent à la valeur duale associée à la contrajnte implicite de posrtr-
vité de cette activité. Les coûrs de subsritution risumint l'inforÀarron
que font peser sur ces activirés toutes les conrrainres auxquelles elles par-
ricipent, en tenanr compte de la valeur respective de ces activités dans la
foncrion d'objectif du programme de maximisation. Cer ensemble de
contraintes, oufte les conrraintes agronomiques de roration cuhurale,
comporte essentiellemenr les contrarntes qu'implique la prise en compte
des règles de la PAC. On nore:

lndim:
j, 0 < j < I + 2, indice de surface selon la producrion (y compris le

mars fourrager, lorsque celui-ci esr éligrble aux aides compensaroires des
sutfaces en céréales, oléagineux, protéagineux, i.e. la SCOP, dans laquelle
seront comptées les surfaces en retrait du fair du respect des règles de la
PAC), J + 1 représentanr la surface en gel tournant primé,J + 2 repré-
sentant la surface en gel fixe primé.

Paramètret:

ref, rendement de référence assocré à 7 (y compris, le cas échéant, aux
surfaées en retrair), en application des mesures de la PAC.

/r' seuil en quantité de céréales discriminant les carégories de pro-
ducteurs, au delà duquel il y a obligarion de rerrait des terres pour bé-
néficier des aides compensatoires.

1r,, taux de retrait de la SCOP associé au gel rournantrl + L
pr, raux de retrait de la SCOP associé au gel fixe J + 2.
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,É.. taux limite slobal de rerre en retrait de la SCOP et donnant

otolt a Pflme.
inf, panmètre à valeur réelle n sufÊsamment grande ,.

Actiuités :

X,, 0 ! j (J, surface allouée à i, non primée, non déclarée comme

devarir bénéficier des aides compensaroires.

XA,, | < jSrl + 1, surface allouée à1, en catégorie .petir produc-

t.ur,,'1., surfaces en SCOP pondérées par les rendements de référence

ne dépassant pas le seuil trr (associée au gel tournant).

XB,l<i3l + l, surface allouée àf, en carégorie ugrand produc-
t''

teur ).
XD;, I S j<J ou j =J + l, surface allouée à7, associée au gel fixe

IN:lP,IQ,IR, variables binaires à valeurs sur {0,1).

Les mesures de la PAC ont pu faire I'objet de différentes interpréta-

contraintes suivantes :

Linitation de la SC}P d'un . Fetit lrodutteur ' :

S-rvr. , i !r,

Rapæt dl conlrat en g(l titoarnanr priné:

YR > tr. S Yn/\e t+t -r' L L"p r

Rupect da cofltrat en gel fixe Priné :

xD,,,>F2>xDl

(cTRl)

(cTR2)

(cTR3)

Limitation globale des prinu aa titre du gel de terre :

xA,*,+xB,*,+ xD,,,<fui>(xA t + xB, + xD) /r-rpr\

La sous-mattice associée à ces acrivités et conrraintes d'un pro-

gramme linâire type est présentée ci-dessous (hors contraintes rotation-

nelles). On noterâ que I'introduction des seuils et du caractère scricte-

ment complémentaire de certaines activités nécessite de faire appel à la

programmation avec variables binaires, Outre I'objectif (OBJ) et le se-

ionà membre, Ia présentation ci-dessous intègre les conditions d'exclu-

10
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sion qu'impliquent les seuils introduits par la PAC. Les coefficients de

valeur nulle n'apparaissent pas.

tQxDtXBXA

OBJ aj+ éJ+ bj

CTRl

CTR2

CTR]

CTR4

CTR' I

CTR6

CTRT

CTRS

CTR9

CTRIO

,eJi

t

{-n.i*t*, [-rt.i*t*,
lt- 1tc3, j = I + I lt- t.), l = J +l

:<nf

-inf

I

-inf

-rn f
I 1 =1

Evaluation des coûts d'opportunité des iachères fixes
par simulation

Le principe des simulations est le suivanr. On urilise le modèle
AROP^2 dans sa version calibrée sur la dernière année de référence 1990
(compte tenu de la disponibiliré des données du RICA sur lesquelles le
modèle est fondé, et compte tenu du ncoûr informariqueu du calibrage).
Les paramètres de l'environnemenr économique (prix, actualisation des
charges variables, mesures de politique agricole) sont acrualisés.

Une simulation consisre à résoudre les 6!l programmes linéaires as-
sociés aux 6!1 n sous-grouçrs " du modèle AROPA2 (voir annexe 1). A
chaque sous-groupe esr associé, via le Réseau d'information comptaDle
agricole (RICA), un coefficient de représenrarivité, de sorte que I'on peur
reconstituer, même imparfairement, le système de producrion agricole
français pour les productions concernées par le modèle. La typologie
sous-jacente perrner de tenir compte des différences régionales er des dif-
frrences entre principales orientations de production végérale ou ani-
male, ainsi que de la dimension des exploitarions. Elle devrair donc per-
mettre de resrituer en particulier, dans une certaine mesure, Ia
distribution des coûts d'opportunité de la rerre et des coûts de subsritu-
cion de la jachère fixe.

11



La figure I illustre cette distribution, répartissanc les exploitations

agricoles selon les coûts d'opportunité de la iachère fixe er de la ressource

totale en terre agricole, à partir des hypothèses suivantes: les coûts d'en-

tretien des jachères sont fixés arbitrairement à 500 F/ha, les exploitations

d'élevage en hors-sol sont écartées de la distribution. Les primes ec coûts

d'entretien, ainsi que le jeu complexe introduit par les contraintes de po-

les contreparties offertes par la PAC.

Coût.li4rprrruniré
rle la jachère [ixe (kF/ha/an)

Coûr <l opporrunrré
cle lr rerre (kF/ha/an)

Fi,.ure l. Fff*'ftpa''il"'{"'xl
DistriÉution I sous-srouFs 

I

des exploitations
agricoles

représentatives du
modèle

selon les coûts
d'opportunité de la
terre (SAU) et de la

jachère fixe nue
obtenue Par

simulation

CARACTÉRI STIQUES MICROÉCONOUIQUES
DE LA CONDUITE DES PEUPLEMENTS

Dans le modèle d'offre agricole que nous utilisons, l'horizon de court

terme sur lequel sont fondées les réallocations des suffaces esr d'une

année. Tout .utre urage de la terre que ceux initialement prévus doic

êrre valorisé sur la même période si I'on veut utiliser le modèle en inté-

grant ce nouveau mode de valorisation. Lorsqu'il s'agit d'un mode de va-

iorisation pétenne, il importe de I'évaluer sur la durée d'une période à

part;r d'un calcul d'actualisacion.

Les productions pérennes telles que les productions ligneuses sont

susceptibles d'apporter des revenus de façon beaucoup plus irrégulière, le

l2
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revenu principal ne survenant qu'au moment de Ia coupe en fin de pé-

riode. La pénode de rotation est ici beaucoup plus grande que la période
de simulation du modèle 

^ROPA2, 
puisque selon les essences, elle varie

de quelques années à plusieurs décennies. Nous détaillons ci-dessous le

mode de calcul de la rente forestière selon I'horizon de coupe, ainsi que
celui de I'horizon optimal de coupe.

Principe du calcul de la rente actualisée nette

Le calcul exposé dans cette section est effecrué en remps discret, le
pas de temps étant l'année. On note r le taux d'actualisation, 7 la pé-
riode de rotation du peuplement, er 4, la valeur nerre en monnaie cou-
rante de I'exploitation d'un peuplemenr à lâge l, en fin d année, avec
0 < t < T - l. Lannuiré équivalente, norée Â,,, de la valeur actualisée
nette en début de cycle d'un cycle de durée T est telle que:

Ao(7) = 

-
I+r i q' 

(r)
t=0 (l + r)i1-(1 + r)-r

Si l'on fait I'hypothèse que I'exploitation forestière à long rerme est
une succession de cycles identiques, il est alors facile de vérifier que l.an-
nuité équivalente correspondante esr égale à I'annuité équivalente de ta
valeur actualisée nette sur un cycle.

Le taux d'acrualisarion est l'un des paramètres fondamenraux des éva-
luations que nous proposons. Si I'on considère le taux d'acrualisation
comme un coûr d'opportunité des fonds engagés, il convient de compa-
ret ce taux aux taux de rémunération d'investissemenrs coocurreûts sur
un terme équivalenr. Terreaux (1990) donne des indicarions à ce sujer
En tenant compre du fait que les invesrissements foresriers que nous
considérons dans cette étude viennenr en subsritution à des activrtés
agricoles, tanr gue ces investissemenrs ne comportenr pas de risque par-
riculier, nous pourrions retenir un raux d'actualisation de l'ordre de 4o/t,.

Les deux sous-sections suivantes abordent les autres poinrs clés que
sont I'inrégrarion des risques liés à I'invesrissemenr foresrier er le choix
de la durée du cycle.

Facteurs de risque et répercussions sur la rente

Les facteurs de risque sont en général nombreux en matière d'ioves-
tissement forestier, tout en varianr considérablemenr selon les conditions
pedo-climatiques du lieu dans lequel l'invesrissement est susceptible
d'êrre réalisé. On distinguera des facreurs de risque de narure rechnique
et de nature économique.

r1
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Parmi les facteurs techniques de risque, le choix d'une essence sur un
sol à vocation agricole peut conduire à une forte mésestimarion de la
producrioo. On dispose de trop peu d'information pour pouvoir le me-

surer. Quanr au risque de destruction par incendie, il varie considérable-
menc d'une région à I'autre, de même que les autres risques naturels liés

au climat. Les risques d'attaque biologique peuvent aussi se révéler dé-

terminants. Ces risques peuvent être probabilisés en tenant compre des

observations effectuées en France depuis de nombreuses années. Ainsr,
Terreaux (1990) estime la surface forestière moyenne annuelle brûlée en

France, entre 1971 ec 1985, à 0,055 7o des surfaces foresrières, excluant

routefois les surfaces les plus exposées à I'incendie (en Corse, Languedoc-

Roussillon, Provence-Alpes-Côre d'Azur). Ce risque d'incendie représen-

terait \5 %t des risques naturels. Pour une durée de cycle de 7 années et

un taux moyen annuel de producrion détruite d, la probabilité Rn en

début de cycle, liée à ce risque, d'une perte de la récolre serait donc de:

n"trl = aiO -al' = I - (r-a)l

Pour o = 0,055 % er T = 40 ans, cerre probabilité es: de 2 %à envi-

ron, correspondant à une probabiliré moyenne de I'ordre de 0,05 % pat

an. Si le taux de surface brûlée était de 0,5 % (plus proche du raux des

zones à plus grand risque en France), cette probabiliré serait de 0,4 a/t,

par an pour des peuplemencs de durée de cycle inchangée

A ces risques techniques, il convient d'ajouter le risque induit par

I'aversion préiumée des propriétaires forestiers-agriculteurs vis-à-vis des

variations du prix du bois. La prime de risque qu'ils sont prêts à consen-

rir, qui est la différence entre I'espérance de revenu et son équivalent cer-

tain, est au premier ordre proporrionnelle à la variance du prix du bois

anticipé pour la récolte. Dans le modèle classique d'une utrliré varrant

exponintiellement et négativement avec le tevenu, si p est I'indice ab-

solu d'aversion pour le risque et o l'écârt type du prix, la prime oe

risque économique p est alors proche de:

P=|2902 (l)

Il est clair que I'aversion pour le risque peut varier beaucoup d'un
producteur à I'autre, et la structure aléatoire du prix d'un bois d'une
qualité donnée peut elle-même beaucoup évoluer au cours du temps.

Compte tenu du modèle urilisé pour des simulations numériques, qui,
rappelons-le, repose sur la représentation de producreurs types, toute
évaluation de la couverture de I'ensemble des risques par ces producteurs
pourra paraître arbitraire. On retiendra par la suite un taux de 17o par

an. Dans un calcul au premier ordre, ce taux de couverture du risque
peut êrre âjouré au taux d'actualisation, dans la mesure où le coût de re-

boiscment après destruction est du même ordre que le coût de mise en

(2)
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exploitation après récolte. Après l'évaluation faite précédemment, on re-

tiendra un taux d'actualisation global annuel de 5%.

Rotation optimale d'un peuplement

Une fois le raux d'actualisation dérerminé, si l'on sait évaluer la va-
leur de la ressource à chaque instant au couts d'un cycle de peuplemenc,
il est alors possible de déterminer la durée optimale de ce cycle Jorsqu'on
maximise la valeur actualisée de la ressource. En annexe 1, on présente le

principe du calcul en remps continu, I'approximatron d'un calcuL en

remps discrer par un calcul en temps continu étant jusrifiée par l'ap-
proximation (l + r)-'= e't d'autam plus valable que le pas de temps est

petit. Les calculs sont détaillés selon I'horizon que I'on se fixe.

Dans le cas d'un horizon infinr (ou d'une durée aléaroire assez

grande), la recherche de la durée T du cycle passe par l'égalisation du
taux de croissance à la date T de la ressource évaluée en monnaie cou-
ranre et du taux d'actualisation pondéré par un correctif Ot\ - a'T))
dont la valeur est proche de I si la durée du cycle est assez grande. Cette
dernière approximation esr d'âilleurs d'autanr plus valable que le taux
d'acrualisation est important. On notera que la durée de cycle décroît
lorsqu'augmente le taux d'actualisation. Un calcul par approximarions
successiyes doit permetrre de résoudre simplemenr l'équation véritable
dès lors que la courbe de croissance q(t) vacée dans un plan [4, 4] ne

coupe qu?n un point dans I'orthant positif les droires de penre égale à

rl(l - e't) (voir figure 4 en annexe 2).

Courbes de croissance et estimations

On fart appel habituellemenr à la fonction de Richards pour reprd-
senter, sur un cycle, une foncrion d'accumulacion d'une ressource natu-
relle relle que la biomasse foresrière (voir par exemple Osumi, l98J). Ce

type de fonction s'applique parriculièremenr à l'évolution du volume ou
de la circonférence d'un arbre. On fera l'hypothèse qu'une foncrion de

même nature représenre l'évolution de la valeur de la biomasse forescière
sur une unité de surface boisée. Lannexe 3 développe la présentation de

cette fonction et des hypothèses qu'il convient de faire sur les paramètres
qui la caracrérisent.

A partir de quelques observarions disponibles dans la littérature, une
technique d'estimation des paramètres d'une fonction de Richards est

alors proposée eo annexe 3. Les estimations sont conduites pour chaque

essence à partir des valeurs observées dans une région représentative du
peuplement. On tiendra compte par la suice des différences régionales en

matière de condirions pédo-climatiques de production, Pout une essence

r5



P -A. JAYET, A. B|RFET, A. H9tSlï:tIlR

donnée, en différenciant les courbes de production en valeur par leur
taux maximal de croissance. Lannexe 4 montre la sensibiliré de la renre

vis-à-vis des paramètres de croissance et du tâux d'actualrsation.

Choix des essences

Nous utilisons les scénarios sylvicoles érablis à I'IDF par Picard et
Méchineau (1991), dans le cadre d'une étude sur Ie boisement des terres

agricoles. Ces scénarios concernent des essences types en terme de durée

de cycle et de qualité de bois, et soumises à des conditions relativement
favorables. Ces essences sont le peuplier, le chêne, le frêne, le cèdre et le

douglas.

Le peuplier a été retenu pour ses qualités de développement rapide et

sa bonne rentabilité. Il s'adapte facilement aux terrains humides tout en

étant très exigeanr en eau. On le trouve donc suttout dans les vallées Ses

régions de prédilection sont les vallées de la Saône, l'Oise, la Marne,

I'Yonne, la Garonne et I'Adour. Selon le clone choisi, le peuplier est sub-

ventionné par le FFN dans toutes les régions de France. En France, la

surface des peupleraies est passée de I 16 000 ha en 1955 à 219 000 ha en

1985. Le peuplier est devenu la première essence feuillue pour la pro-
ducrion de grumes. Son âge d'exploitabilité varie entre 15 er 30 ans

Le cltêne est moins exigeant en eau que le peuplier' Bien qu'il doone

un bois de qualité, sa renrabilité est faible car son âge d'exploicabilité esr

élevé (entre 80 et 150 ans pour les chênes autres que le chêne rouge).

C'est I'essence la plus répandue en France. En 1994, elle couvre la moi-

tié des surfaces feuillues: 4,2 millions d'hectares en chêne rouvre et pé-

donculé, 1,3 millions d'hectares en chêne vert, pubescent et liège et

17 000 hecrares en chêne rouge. Le chêne pedonculé, rrès implanté dans

I'Ouest de Ia France, se trouve relayé dès le Bassin parisien par Ie chêne

rouvre. Il s'adapre dans toutes les régions à l'exception du Bassin médi-
rerranéen er des régions au delà de 600 mètres d'altitude.

Nous avons retenu le frêne pour représenter les feuiLlus précieux

D'une manière générale, ces arbtes sont très exigeants en sol et en eau

mais ils donnent en contrepartie un bois de très bonne qualité en un
temps plus court que le chêne. Leur rentabiliré esr donc légèrement
meilleure que celle du chêne. Les autres feuillus précieux sonr le merr-
sier, l'érable, le noyer, mais le frêne est le plus répandu avec 310000
hectares en France en 1994. Le merisier, l'érable et le frêne sont subven-
tionnés par le FFN dans toute la France à part la région méditerra-
néenne. Le noyer est subvenrionné dans route la France.

Le cèdre a été retenu parce qu'rl est peu exigeant en sol et en eau ll
donne un bois de faible qualité en un temps comparable à celui néces-

saire aux feuillus précieux. Nous I'avons utilisé pour représenter l'en-
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semble des résineux (hors douglas). Les résineux dominent en régions

monragneuses' mais aussi en plaines et en basse montagoe, là où des fo-
rêts artificielles ont été créées, Les reboisements d'après-guerre ont ainst

permis d'implanter les résineux dans les zones peu propices au dévelop-
p€ment de feuillus de qualité. Par leur utilisarion en reboisement, les ré-

sineux marquent fortement le paysage. Si Ie cèdre est pfésent parrour, il
domine surtour le Bassin méditerranéen. Le pin maritime prévaur en

Aquiraine, les pins sylvesrre et laricio en Sologne et le pin noir dans les

Cévennes.

Le douglat esr une essence exorique introduire en France il y a

150 ans. C'est actuellement la première essence de reboisement. Il esc

assez exigeant en eau mais sa croissance rapide permer d'obtenrr de bons

rendements.

Létude effectuée par Picard er Méchineau proposaic en outre un scé-
nario àe tailli: à courte rztatizn. Cependant, Ies débouchés offerts à ce rype
de sylviculture étant acruellement assez faibles, nous nous limirerons aux
5 essences précirées.

La renre ne saurait être le seul critère à prendre en compte pour me-
surer les impacts que I'autorisation de boiser la jachère fixe pourrair
avoir. Pour tenir compte des freins de nature diverse que le reboisement
de terres agricoles est susceptible de renconrrer, on affectera les surfaces
agricoles potentiellement offerres au reboisemenr d'un coefficienr rnfé-
rieur à 1 selon une règle précisée à la fin de l'annexe J.

Tableau I Caractéristiques rerenues pour la présélection d'essences

PeQlier Frône Cùlre Pin Lariio Darglat

Adaptabiliré

Age d'exploir.

Prix F/ml

Renrabiliré

80-lto t0 -60

1000 1000

0

l5-30
100

40-60
1600

60-80 45 -6, 40 -45

2r0 2r0 i00

OFFRE DE TERRES
POUR LES PRODUCTIONS LIGNEUSES

Nous effectuons des simulations numériques à partir des éléments
sulvants.

Les options rerenues pour la PAC s'appuienr sur la réforme de 1992.
Plus précisément, les taux minimaux de jachère tournante ou fixe sont
fixés à 12% de la SCOP de chaque exploitation agricole, sachant que le
roral des jachères primées ne peur excéder )0 Vo de cerre SCOP Le ni-
veau de la SCOP est chorsr libremenr par les exploitanrs, en tenant

t7
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compte de ces contfaintes. La jachère fixe ne bénéficie pas de prime sup-
plémentaire, au rirre du reboisemenr par exemple. Par contre, la renre

forestière intégrant le coût de I'invesrissement et les éclaircies, la jachère

fixe n'est plus grevée de coûts d'entretien. Le coût d'entretien de la ia-
chère tournante est maintenu au niveau arbitraire de 500 F/ha (cf. la pre-
mière partie). Par rapport à la simulation précédenre, les seuls para-

mètres donr les valeurs sont susceptibles d'être modifiées concerneor

donc la rémunération des jachères fixes, qui cumulent ainsi les aides pré-
vues par la PAC et la rente forestière. Cette dernière intègre tous les élé-

ments de calcul évoqués dans la deuxième partie.

Tableau 2. Bois sur jachère fixe par région et pdr essence -
Porenriel économique (PC), porentiel exploitable (PX) (1000 ha)

Région* Peapliel Dorylas

PCPCPC PX

I

2

)

4

,
6

7

8

9

l0

II
t2

r1

14

It
l6

t7

18

t9

38

0

6

231

78

381

0

0

0

0

0

l8

0

0

0

r61

47

0

25

0

0

t
4l

4q

2l

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

r3

0

0

0

0

t5,20 2t

00
2,10 0

l15,t0 0

)4,12 21

114,0, 44

00
00
00
00
00
6,84 l0

00
00
00

122,25 0

l)9,14 t43

1t,98 t
00

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

70,01 0

2,O5 0

)8 9,r0

00
00
) o,75

4t l),r2

64 19,20

25 ll
27 2r,3)

7 4,20

00
00
00
00
00
00
00
00

00

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

9,84

rt,40

tt,7 6

0

0

0

0

France 1231 t8t,98 249 72,t2 r14 17 r3

18

209 80,1t

* voir le tableau l, en annexe 3, pour la composition des régions

Cèdret
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Région* Scénario auec reboisement Maintien en jachère nu
Tableau J.

Utilisation des
jachères: jachères

fixes boisées, jachères
nues (1000 ha)

bois sur
jachère

jachère jachère

fixe nue tournante

jachère

fixe

jachère

rournanle

I

2

1

4

)
6

1

8

9

l0
ll
L2

l3
r4
li
r6
t7
l8
t9

France

24,7

0

2,1

1r6,2

,7 ,)
r 68,6

22,8

21,3

4,2

0

0

6,9

0

0

0

122,3

209,8

rg,7

0

771,4

8,8

0

0

0,8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

9,5

76,)

trl
197,6

,T,2
0

0

0

2r,8
q)

l6
42

)\
r34
92

l8,t
0

0

0

857

0

0

3

4r
il
)\

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

rt0

218

153

304
20,
l2

I)O
80

r04
27

r6
laAL

16
)1

r34
ct)

74

240

0

r938

* voir le rableau 1, en annexe 3, pour la composirion des régions.

Figure 2. Surface agricole exploitable selon les essences à l'échetle des régions AROPA2
Carte 2.1.

Pettplien
Carce 2 2.

Frînes et assinilit
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Carre 2.).
Cèdres et assinilis

Carce 2 4

Douglas

Le potentiel économique de chaque essence, Parmi les cinq essences

retenuès, est obtenu par un jeu complet de simulations faisant inrervenir

les 691 (sous-groupes> représentatifs de I'offre agricole française' Par

hypothèse, les simulations privilégient le boisement des jachères au dé-

triment des jachères fixes nues, de façon à vérirablement faire apparaître

le potentiel sylvicole propre à chaque essence. On tient ensuite compte

d'un taux exogène d'érosion de ce potentiel, tel qu'il a été détetminé
pour chaque essence en annexe I et qui intègre divers freins écono-

miques et techniques. Les cartes de la figure 2 monttent I'impact régio-

nal que la PAC offrirait à chaque essence avec I'autorisarion de boiser les

jachères fixes primables. Le chêne n'apparaissant Potentiellement que sur

une région qui en exclut I'exploitabilité, les résultats présentés concer-

nent les quatre autres essences. La carte de la figure J et les tableaux 2
et 3 résument les résultats par région et par essence, et à l'échelle natio-
nale toutes essences confondues. Le premier des deux tableaux met en

évidence les potentiels des essences considérées séparément. Le second

indique le niveau des jachères nues auquel conduit le modèle en I'ab-

sence d'incitation au reboisement, et l'on tient compte de l'arbitrage au

niveau des exploitations agricoles entre les jachères reboisées d'une part
et les jachères nues d'autre part.

Les résultats sont évidemment fortement tributaites des hypothèses

retenues, concernant en particulier le taux d'actualisation et le taux de
jachère imposé par la PAC.

Ils sont présentés à l'échelle des régions " AROPA2 ", gommant ainsi
les fortes disparités qui peuvent exister au sein de chaque région. Par
ailleurs, même si I'exploitabilité présumée des différentes essences dans

il

20

Milliers d'ha
Il r0 
|a c-tz
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Figure 3.
Surface agricole

exploitable en
sylviculture sur

jachère lixe

les différentes régions est prise en compte, les surfaces agrrcoles offettes

au reboisement présentent quelque diffrrence avec les implantations ac-

tuellement observées de ces essences. Cela tient en partie à la structure
des exploitations agricoles et au caractère contraignant de la Politique
agricole commune.

Les régions agricoles ne sont évidemment pas concernées de la même

façon par la possibilité offerte aux exploitations agricoles de boiser leurs
jachères, la mise en jachère fixe étant elle-même très réduite dans cer-
taines régions. Seraient ainsi exclues de tout reboisement de terres agri-
coles les régions de I'Ouest (Bretagne, Basse-Normandre) et du Sud-Est,
ainsi que la grande couronne parisienne. Les régions qui semblent les

plus propices à un tel reboisemenc suivent un axe du Sud-Ouest vers le
Nord en passant par lz Région Centre. On y trouve la pluparr des

grandes exploitations de cultures de vente. La région parisienne semble
exclue du fait de terres agricoles très rémunératrices et du fait que les

rentes estimées sont fondées sur les sols actuellement exploités. Quant
aux essences, il est clair qu'une essence à croissance rapide et rentable
telle que le peuplier est fortement avantagée, puisqu'elle occuperait les

trois quarts des surfaces agricoles exploitables en sylviculture.

AVANTAGES ET LIMITES DE LANALYSE
MICROÉCONOMIQUE DE LA SYLVICULTURE
SUR JACHÈRE

Lanalyse proposée dans cet article est fondée sur une approche micro-
économique utile pour une analyse coût-avantage du boisement des ;a-
chères dans le cadre de la PAC. Elle est étayêe par des simulations sLrf

fl
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modèle. Il convient évidemment de considérer les évaluatrons proposées

selon les hypothèses retenues. A titre d'exemple, le raux minimal de ja-

chère de 12% qui était en vigueur en 1994 est tombé à 5% en 1996. Le

caracrère pérenne des productions ligneuses accroît, pour les producteurs
privés, le risque de s'engager sur le Iong terme si I'aléa de la réglemen-
rarion est d'une variance élevée. Mais les conséquences chiffrées de ces

variations du taux de gel sur les surfaces en jeu sont supérieures à celles

qu'occasionneraient d'évenruels changements de valeur affecranr les pa-

ramètres rechniques ou économiques associés au calcul de la renrabiliré
forestière

Nos estimations des surfaces boisées sur jachère fixe pourraienr pa-

raître fortes en valeur absolue. Représenranr 45 o/,, des so'rfaces rotales en

retrait dans le cadre de la PAC, elles ne représentent gue 2,5o/o de la sur-

face agricole utile totale.

Si l'on considère que les mesures de Ia PAC, comPortant le recours à

la jachère, puissent être stabilisées

fixes est envisageable, et le reboise

oossible des terres ainsi libérées d
i'on sait mesurer tous les obstacles

vent se dresser face à ce mode d'exploitation de la rerre, il est possible

d'en renir compte dans une analyse économique fondée sur Ie caLcul

d'une rente actualisée par unité de temPs et de surface

En nfixant, la dimension des exploitations agricoles au cours du

temps, il est alors possible d'évaluer la réallocarion de la terre entre

usages agricoles et non agricoles, quelle que soit la durée d'occupation

associée à chaque usage. Les activités agricoles et sylvicoles, tout comme

les activités liées à l'élevage, concourcnt toutes à I'utilisation de la res-

source en terre. Les modèles d'o[fre, tels que le modèle AROPA2, fondés

sur I'optimisarion de ces choix nous ont donc paru adaptés à cette ana-

lyse économique. Ils le sonc d'autant mieux qu'ils sont capables d'inté-
grer le rôle des instruments de Ia PAC, parmi lesquels les jachères onr un

rôle primordial.

Cependanr, les résultats de ce type de modèle doivenr être " filtrés,
pour renir compte de problèmes spéciflques à I'exploitation sylvicole.

Même en faisant abstraction des compérences des exploitants agricoles
(qui pourraient faire appel à des services extérieurs, diminuant alors les

marges qu'ils retiremient de cette activité), I'activité sylvicole peuc se

heurrer à la faiblesse locale des marchés du bois et à divers freins écono-

miques ou techniques qui ne relèvent pas srrictement de choix indivi-
duels. Nous en avons tenu compte en pondérant les surfaces en jachères

potenriellement offertes au reboisement par un taux exogène d'expk-rita-
bilité.

Toutes ces hypothèses sont autanr de limites à la validité de notre

analyse. Les calculs et résukats proposés ont du moins le mérite de ren-
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rer de rapprocher des analyses économiques et techniques généralemenr

conduites de façon séparée. Ils fournissent des élémenrs qui pourraient
nourrir une analyse des coûts et avanrages publics d'une meilleure coor-
dination entre politique forestière ou d'aménagement du territoire, et
politique agricole. En particulier, il apparaîr possible de quantiûer les ef-
fets de route politique de rémunération des externalirés positives Iiées à

une utilisation non agricole de terres agricoles, telle que la sylviculture.
C'est en ce sens que sont par exemple engagés des travaux orientés sur
l'érude de la régularion de I'effet de serre d'origine agricole

Le modèle d'offre dont nous disposons permet donc d'alimenter les

analyses coût-avanrage rraitanr de la PAC et des politiques agri-environ-
nementales donr I'inciration au reboisemenr serait I'un des volers Il per-
met par exemple d'évaluer les réallocations de surface entre productrons
agricoles et jachères fixes et tournantes, ainsi que les conséguences qui
en résulteraient en matière de revenu agricole er d'impact budgétaire di-
recr. Mais pour être complètes, les analyses devraient s'appuyer sur des
éléments qui ne sont pas disponibles ici, qu'il s'agisse des impacts sur les
secteurs de la rransformation du bois et des produirs agricoles, ou des

impacts budgéraires indirecrs tels que les restirutions aux exporrarrons
hors Union européenne de céréales.

La crédibilité de l'approche tienr essentiellemenr au fair que la tech-
nologie agricole et les instruments d'intervenrion de la PAC intégrés
dans le modèle sont explicitemenr fondés sur les vérirables paramètres
qui les caractérisent à une échelle infra-régionale. Lurilisation d'un tel
modèle requiert cependant un nombre limiré d'exploitations agricoles
représenratives, renvoyanr aux habituels problèmes de biais d'agrégation.
Elle demeure à notre connaissance I'un des rares moyens d'évaluer, en
terme de coût privé, ou même de coût public, les conséquences d'inrer-
ventions économiques de facture nouyelle étroitement associées aux ca-
racréristiques techniques des firmes.
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ANNEXE 1

Présentation succincte du modèle AROPA2

Les principes de la modélisarion sonr ceux de la programmarion mathéma-

tique, er singulrèrement de la programmarion linéaire. Les données disponibles,
la qualiré des algorirbmes de générarion de marrices et d'optimisation, l'évolu-
tion des matériels informatrques ont sensiblement accru la maniabilicé des mo-
dèles de programmarion. Les æpects n contractuels, et les effers de seurl de la
PAC (prix difftrenciés, aides découplées, retrait des terres arables.. ) sont aisé-

menr intégrés dans ces programmes grâce à l'incroducrion de variables enrières.

Ces modèles permerrenr de rendre compre de la diversiré des producrions
agricoles, souvent présenres en nombre dans les sysrèmes individuels de pro-
duction. Ils permetrent donc de consrrurre un système d'offre aglcole muki-
producteur er mulcr-produit. Les producrions représenrées appartrenn€or aux

principales cultures de vente, aux fourrages, et aux productions animales.
Parmi ces dernières, Ies activités bovines font l'obyet d'un nrveau de résolurron
particulièremenr fin (à I'aide d'un module démographique). Les acrivirés de

producrion sonr représenrées à l'échelle de I'année. Lensemble des acrivités re-
présentées correspond à la fois à des acrivités substituables les unes aux aurres
(par le biais de I'alimenration animale si I'on consrdère les producrioos végé-
tales et animales), et à des activirés rendues nécessaires par les modes de régu-
larion publique (par les OCM).

Le principe fondamental est l'importance accordée aux caracrérisriques
techniques de la producrion agricole, de sorte que I'oo puisse n représenrer, le

comporremenr des exploirations qui, tout en recherchant un profir aussi grand
que possible, sonr supposées respecter les contraintes inhérenres à la producrion
agricole er les conrrainres de la PAC sur un regiscre rrès varié Le comporte-
menr économique d'un producreur représenrarrf esr æsocié au programme sut-
vanr de maximisatron d'un profir de court terme:

max P(e,(p) X

t.c. A(0,@ X< B (0,a)
x>o

oùr X représente le vecreur des activirés, P le vecreur des "prix,, A la marrict
des coefficients, B le vecteur des " ressources , les paramètres caracrérisriques

du producteur sont représenrés par le vecteur 9, tandis que I rePrésente le vec-

teur des paramètres généraux (caractérrstiques de I'environnement écono-

mique). La solurion de ce programme esr notée X*(flç).

La maquette qui représente I'ensemble de production type regroupe les

concrainres de producrion en ) sous-ensembles: les contratnres d'assolemenr,

les contraintes d'alimentatton animale, les contraintes de disponibilité en fac

2'
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teurs quasi-fixes e( de capacité (rerre, capital animal), le module de démogre-
phie bovine, les contrarntes nées de la PAC.

Compre renu des acrivités pressenties dans la maquette, des données indi-
viduelles disponibles (par le RICA), er des contraintes informatiques, une ty-
pologie des producteurs est proposée. Elle repose sur un rriple niveau de parti-
rions emboîtées ; regroupement de perites unités adminiscratives (les

déparcernents pour la France) en régions, regroupements des producreurs selon

les principales orientatrons rechnico-économiques (les OTE du RICA), parti-
tions des groupes ainsi constirués en fonction de la distribution des surfaces La

typologie mobilise les techniques de I'analyse des données (classrficacion hiérar-
chique, clæsiûcarion automatique) La verston 2 (AROPA2) du modèle françars

comporte 1! régions, 82 groupes, 691 sous-groupes. Les sous-groupes, en si-
ruation < hors PAC réformée o, sont des représentations homothériques de leurs

groupes d'origine dans le rapport des ressources en terre.

Lérape suivante consisre, pour chaque groupe type, en I'estimation des pa-

ramètres O Des rechniques simples d'esrimarion sonr mobilisées (relevanr des

moindres carrés ordinaires, avec en parriculier I'utilisation des modèles de co-

variance pour I'estimacion des charges variables par culrure). Lesrimation obte-

nuc, Q,, est considérée comme une valeur iniriale d'une mérhode d'esrimation

utilisant plus d'information (i.e, le calibrage). Cerre érape esr la plus exigeanre

en calculs inrermédiaires. Elle consiste en un ajustemenr des paramètres prees-

rimés afin de rapprocher le niveau optimal X* des acsivrtés obtenu en siruarion

de réflérence et le nlveau Xo des valeurs observées pour ces acrivirés dans une

relle situarion. Le programme esr le suivant (pour chaque groupe):

^,;"lx. 
te,9l- x"l'

!,c. 0e O

La résolurion lepose sur une combinaison de mérhodes de rype Moncecarlo

et d'algorithmes de gradienr, une solution iniriale pour chaque programme tr-

néaire étant obtenue à parrrr des valeurs inirialemenr estimées des paramètres,

éventuellement complérées pat un programme d'nexperrise' (complérude en

cas de défaur d'observation ou de valeur aberranre des paramètres). Lensemble

@ limite les valeurs possibles pour 0.

Lérape précédente utiLse les programmes de génératton de matrices conçus

pour la programmation lrnéarre. Ces programmes permettent Ie u maquettage "
des ensembles de production à partir de la définirion des paramèrres, des acti-
vités er des contraintes. Ils servent égalemenr dans la phase rcrminale de la mo-
délisarion. à savoir les travaux de srmulation.
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ANNEXE 2

Rotation optimale d'une ressource renouvelable

Analyte wr an qcle

Considérons une ressource pérenne donr la croissance varie au cours du

remps ec dont la valeur en monnaie courante à I'insrant r à la valeur cerraine 4,
ne dépend que de l'âge. Çoir r le raux de croissance instantané de cette valeur

da(f = 4/q, eî notant 4 = fi cc r le taux d'acrualisation. Nous raisonnons icr en

temps continu. Sa valeur acrualisee à la dace 0 esc 1, = q, i".
Si la foncion 4, fonction du temps, est continûment différenriable, la

condition nécessaire d'optrmalité de la valeur acualrsée qui caractérise la durée
oprimale du cycle est l'égaliré entre taux de croissance et raux d acrualisatron
(condrrion de Horelling, voir aussi la figure 4.b pour une soluron graphique
dans un plan {4, 4) oir une courbe esr définie par I'abscisse curviligne l):

t(T) = | (a4)

Figure 4a. Courbe d'accumulation théorique q(t) Figure 4b. Âccumularion q(t) er croissance 4(t)

96

Aulyte nr un borizon fini
On considère ici une succession de z cycles sur une durée totale o assez

longue u (1.e. Ie nombrc de cycles est considéré comme assez grand). On note I
la durée du cycle d'ordre 1Q | 1! n). Le programme de maximisation de la va-
leur actualisée en I = 0 esr alors:

' ->rtmtxld\k ;:,

i )=l
Un raisonnement à rebours permer de résoudre ce problème, en considérant

que la durée T du dernier cycle est libre, et, par récurrence, la durée du cycle
d'ordte n - h (0 S ri < z) esr obtenue par la relacion survanre :
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q

!'r ,
(a))f,*r,^,. ,*,,t'=

Si I'on impose que la durée de cycle soir consranre sur une période rorale de

z cycles, il est aisé de vérifier que la nouvelle valeur opcimale de rocarion esr

relle que r /!e)=,lr+--J--
4 \ e" -1

-+- | (a6)

Ana$te tu ul borizan inJini

Il est évidenr que la durée optimale des cycles esr constante. Elle esr égale

a
1(7) =

q t7'\ -
s

(ai )

On retrouve au second membre de cette équarion la limite du second

membre de l'équarion (a6) lorsque z rend vers I'infini. On nocera que le chorx

des cycles sur un horizon qui en comporte plusieurs conduit à raccourcir la

durée oprimale des cycles par rapport au cas où le calcul se fait sur un seul

cycle. Ce résultat est obrenu immédiatement en comparant les relartons (a4) et
(a7) et en utilisant la figure 4.b.
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ANNEXE J

Méthode d'estimation des paramètres de croissance
d'un peuplement

La forme générrque d'une fonction de Richards est la suivanre

4r= A(1 + c e-A)It\t-n)

Frgures 5a. Accumulation et croissance : fonction de Richards de type (I l)

Figures 5b Accumularion et croissance : foncrion de Richards de rype (12)

avec A) 0 etÉ > 0. On considère les deux cæprariques (R1), {r > 0,zr > 1)

er (R2), {r < 0, 0 3 n 1 I }, pour lesquels le raux de croissance reste positif su r
la durée du cycle. Â représente alors la valeur maximale, qui est aussi la valeur
limite quand I rend vers I'infini. On vérifie que la courbe de croissance présenre
un poinr d'inflexion en t, (t, > 0) t tl(n - 1) > l. Les ligures 5 donnenr une al-
lure des courbes de croissance er leur rraduction dans un plan {4, q} dans les

deux cas (I I ), kl(n - l) > I ], (I2) sinon. On se limitera aux cas où 4,, = Q, ç'g51-

à-drrer=-1.
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Eçination de la coube n t'ahur

On suppose que la valeur torale du bois produit au cours d'un cycle par
unrté de surface (y compris les éclarrcies) suir une foocrion de Richards, de va-
leur nulle en début de cycle:

q,= A(l-eÈt\ù (a8)

Le taux de croissance ass6cié vaut, à I'insrant r, bkl(eh' - l>, soir, au premier
ordre en /, //1. Si la croissance est de type I1, la croissance est maximale en l,
alors I

! 1t,) = bk (a9)
q b-l

b-et" (al0)

Nous faisons I'hyporhèse que les courbes de croissance analysées prÉsenrent

toutes un point d'inflexion, et que la limite asymprotique A de la valeur cumu-
lée esr connue. Pour chaque ess€nce que I'on suppose produrte dans une régton

offrant de u bonnes conditrons u de production, nous urilisons des observartons
) I y 42> qr) dom nous disPosons

arbres ont un diamètre imporrant,
En outre, la zone dc la courbe qui
sceprible d'êrre récoké.

A
( hF /ba)

k

Tableau 4.

Esrimation des
parametres oe

croissance pour
5 essences

Frêne

Douglas

Pcuplier

Cèdre

Lnene

15r,)0
311,10
216,13

219,96

i20,00

0,022

0,016

0,0)2

0,022

0,028

3,17

4,46

1,68

) 1a

l5,0

La résolution de notre problème d'estimarron se réduir à un sysrème de 2

équarions à 2 inconnues, qu'il est aisé de rëduire à une équarion en É n ayant

qu'une solucion, er facile à résoudre par (balayage'. Soir 3(A) = 0 cerre équa-

rion, avec g(É):

B&\ = L"(q'tA) 
= Lï(t4'k'2) - Ln(t-e'ktr1

Ln(q, I A)

On norera que l'équation (g(É) =
l'équarion:

0) équivaut en première approximarion à

e = sk\tr-tt) ,6ygç Q =
Ln(q,lA) , ,
Ln(q , I A)

Les valeurs estimées pour les 5 essences retenues sont données dans le

tableau 4.

Déterminatnn de Ia lhiode de rotation optinah

Elle s'appuie sur les calculs précédenrs, dans lesquels on inrègre Ia valorrsa-

rron nette cumulée des éclaircies effecruées au cours du cycle et que I'on note

d, On fait I hypothèse que la croissance estimée précédemmenr intégraic les ef-

(all)
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fets des éclaircies au cours du cycle. On suppose enfin que le monrant de la va-

lorisation netce cumulée des éclaircies ne dépend plus du temps au delà d'uo

seuil que I'on En d'aurres

rermes, on nég lement en fin
de cycle. En no 7) Pour la dé-

termination de

tkAe-t'(r- e-t' rt-L

A(t-;'' r' + d, l-e-'t
(al2)

Détetm inat ion drt towbet régionalet

Pour tenir compre des différences de condirions de production enrre les re-
grons, on modrfiera, pour urte essence donnée, la valeur du seul paramèrre É,

modifiant ainsi le raux de croissance optimal (voir l'équation a9) Les disparrrés
régionales sonc fondées sur I'appréciation des observarions suivances.

- superficies er volumes de bois sur pied produirs par régions, selon

AGRESTE,

- zones géographiques subventionnées par le Fond forestier narional,

- répartition geographique des principales essences exploitées dans les l/4
nord de la France.

Pour chaque essence, connarssant l'âge minimal d'exploiration Tn corres-
pondaot, nous calculons la valeur maximale É,, du paramèrre É, associée à cer
âge, par l'équation (al2). On dérermine les valeurs régionales de É selon les

deux cas suivancs de disponibilité d'une informarion régionale:

Cas l. Les volumes de bois sur pied et produits annuellement sonr dis-
ponibles.

Le rapporr, volume de bois produir sur volume de bois exiscanr donne une
estimatron du raux de croissance en volume des peuplemenrs. On formule les

deux byporhèses :

- dans la région où le raux esr Ie plus fort, É est égll à h,,,

- les valeurs régionales de É sont proportionnelles aux taux de croissance en
volume.

Nous avons donc multrplé la première esrimatioo des raux de croissance
(voir le tableau 4) par une constante permerranr d'obrenir ce résultat

Cas 2. Les volumes de bois sur pied et produits annuellement ne sont
pas disponibles.

Nous avons fait I'hypothèse que plus une essence présente un porenriel de
crorssance élevé en volume dans une région, plus la surface occupée par cerre es-

sence est grande. Nous avons supposé que les taux régionaux ,é sont propor-
tionnels aux racios d'érosion du porenciel économique donnés par le cableau 5.

Pour calculer les valeurs du coefficienr permerrant de transformer ces rarios en
raux de type É, nous avons procédé comme dans le cas précédent.

Détentirction fu taux régional d'erotian dt lotentiel lcononiEre du diff&entet erencet

Ce raux rraduir dans quelle mesure une essence est susceptible de se déve-
lopper dans une région une fois que le calcul économrque théonque en garan-
tir la rentabilité. Dans un premier temps, nous supposons qu'une essence rus-

)r
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tique comme le pin ne subir pas d'érosion de son potentiel économique. Pour
les autres essences, nous faisons l'hypothèse que leur adaprabiliré dépend de
I'exploitation [oresrière acruellement observée er du fair qu'elles puissenr êrre
subventionnées par le FFN.

Tableau 5. Accessibilité des surfaces libtes par région AROPA2 et par essence

Départeneatt (Rlgion) Pint Peaplier ChênesDouglas

82tt254555789
22 29 t6
), 44 49 

'1 
79 I5

18 )6 J1 41 4t 86

)J 40

9 t611 )r)241 646582
12 24 46 48 81

1t921 58 71 87

r, 42 41 63 69

rt 26 30 )4
2' 19 70 74 88 90

| 3811
451r)81 84

t4 to 61 12

28 11 78 9t 9t
10 t1
2275960627680
67 68

666

(l)
(2)

0)
(4)

o)
(6)

(7)
(8)

(9)

(10)

(n)
(t2)
( 1l)
( 14)

(l r)
( r6)
(17)

(18)

(19)

0,40

0,11

0,lt
0,t 0

0,44

0,3 t
0,18

0,t l
0,16

0,t2
0,20

0,18

0,01

0,26

0,27

0,91

0,61

o,)4
0,01

0,25

o,)2
0,21

0,25

0,12

0,10

0,44

0,7I
0,60

0,27

0,26

0,12

0,29

0,2t
0,28

o,2t
0,21

0,25

0,2,

0,i I
o,)2
0,)7
0,14

0,43

0,49

0,3 9

0,4,
0,49

0,18

0,t 9
0,69

0,1i
0,i I
0,tt
0,6t
0,17

0, t7
0,17

0,81

0,14

0,40

0,19

0,26

0,42
0 rl
0,82

0,44

0,10

0,tt
0,18

0,07

0,45

0,i l
0,71

0,48

0,r4
0,01

Le tableau 5 donne les valeurs que nous retenons comme laux d'exploirabi-

lité résumant ces éléments pour les régions du modèle AROPA2. Pour les

autres essences que le pin, ce taux est le rapport enrre accroissement maximal
er accroissement moyen annuels de la ressource (laznz: AGRESTE, 199)).

Dans un deuxième temps, nous effecruons une péréquacion entre les es-

sences privilégiant les essences autres que Ie pin en teoanr compte de leur ren-

tabilrré (tableau 7). Le tableau 6 inrègre certe dimension supplémencaire. Il ré-

sume notre évaluation de la répartition des surfaces drsponibles pour le

boisement des jachères encre les essences choisres,

)2

i
I
I
1

I
I
I
I
I
I
I
I

I

I
I
I
I
I
I
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Tableau 6. Ilégion Pixt Perpliers Dozglas Feaillu pftcieax Cbêrc
Âccessibiliré relative

des surfaces par
région AROPA2 et

Par essence

I

2

I
4

5

6

1

8

9

l0
ll
t2

t)
r4

li
T6

11

l8
19

0

0,68

0,40

0

n)Â

o,3,

o,t6
0,21

0

0,11

0

0

0,71

0,7 t
0,4,

0

0

0

0,7 5

0,40

0

0,l t
0, i0
0,44

0,1t

0

0

0,40

0

0,20

0,18

0

0

0,27

0,7 5

0,t I

0,14

0

0,2,

0,12

0,25

0,21

0,32

0,10

o,44

0,79

0,60

0,21

o,26

o,62

0,29

0,2,

0,28

o,25

0

0,2,

0,2,

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,r4

0

0

0

0

0

0,49

0,4r

0

0,l t
0

0

0,25

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

t1
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ANNEXE 4

Sensibilité des rentes forestières vis-à-vis
de quelques paramètres

Figure 6. Variations de la rente forestière vis-à-vis des paramètres de croissance et du tâux
d'actualisation (cas du peuplier)

1Cfr.I)

€Ûr,

\ -a'/-,.:.'.'..'.
::,,,\-

....-ti

-ao l
-25% -20% n5% 10 -5% .0% 5% 10%

Variation paramàtreo

2 4crh

: 20a

€ot
S -zor,

Les rentes rhéoriques issues des calculs précédents sont présentées sur Ie ta-

bleau 7.

Les graphiques de la figure 6 permecrent de mesurer la sensibiliré de la
rente actualisée vis-à-vis du raux d'actualisation r et des paramètres de crois-

sance A, b er h tels qu'ils ont été définis dans I'annexe 3. On présenre ici les va-

riations de rente pour une seule essence, le peuplier, pour laquelle I'amplitude
de ces variarions est intermédiaire parmi les cinq essences rerenues dans l'étude.
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Région Do4latTableau 7

Renre théorique par
essence er par région

( 1000 F/hâ)
I

2

1

4

t
6

7

I

10

11

t2

ll
t4

l5

r6

t1

t8

t9

0,012

0, r04

0,o12

0,07 2

0,101

0,09t

0,t7 6

0,449

0,289

0,079

o,077

0,101

0,09 r

0,012

0,084

0,07 2

0,012

0,012

0,012

-0,166

-0,061

-0,1 14

-0,123

-0,056

-0,16t

.0,18t

0,082

_0,1t9

.0, t87

-0,261

-0,256

-0,229

0,026

-0,2t2

-0,066

0,009

-0,244

-0,266

-0,118

-0,212

-0,t9-t

-0,066

-o )14

-0,262

-0,287

-0,0t 8

-o,201

-0,))1

-0,1

-0,291

-0,lll
-0,288

_0,j06

.0,222

-0,286

-0,259

-0,313

-0,284

-0,481

-0,414

,0,468

-0,191

-0,1r i
-0,4)2

-0,111

-0,12'

.0,r2>

.0,t49

0,07

0,i28

-0,289

-0,22'

,0,01t

0,211

-0,198

-0,526

0,122

-0,549

0,27 9

0,161

2,1t9

t,286

-0,10t

,0,71l

0,009

-0,2 | t
0,l

0,62

-0,u46

-0,401

-0,109

1,794

|,014

r,962

-0,846
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