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Sunvmary — Considering the growing demand for environmental quality, forest manage-
ment practices arve now discussed ar various institutional levels (regional, national and
international). The dramatic situation of tropical countries involves to protect forested
areas. Nevertheless, in Europe and especially in France, the problem emerges in 2 different
context. The main questions concern the choice between an efficient timber production and
non-markes benefits. As the importance of timber as vaw material ix recognised, society
seems 1o be more and more invelved in provecting ecological and landscape quality of jorests,
This paper examines the vartous problems induced by this new demand.

The forst section gives indications on the definition of non-market henefits of forest and pre-
cises some useful concepts for fovest management. ‘The role of timber industry 11 mentioned
because environmental quality in forest should not be studied without considering the eco-
nomic fmportance of timber.

The tecond 1ection examines and discusses the traditional microeconomics analysis of forest
harvesting facing constrainis of environmental protection. The basis of the analysis is the
sa-called Faustman model able to calculate the optimal forest rotation when only concern-
ing rimber valne. The hypothesis are discussed: objectives of the forest owners refor to 2
world without uncertainty, but the very long ternt of timber returny vestricts the relevance of
such a viewpornt.

Finally, the third section gives some examples of reguiation ar applied in France. For a
long time, French government bas been intervening to protect fovests, by tmposing legal re-
strections to limit harvesting and to control forest management. Nevertheless, this interven-
tiunt ey not proceed by a regulation of non-market benefits, but enly consists in protecting
traditisnal use of rural tervitory.. Some examples of practices which are applied in Germa-
ny are presented,

Résumé — Face 3 une demande croissante de qualité de l'environnement, les pra-
tigues de gestion des ressources forestiéres font aujourd hut lobjet de débats impor-
tants. Ceux-ci posent essentiellement la question des arhitrages i réaliser entre la pro-
duction efficace de bois et la protection des qualités écologiques et paysagéres des
foréts. Cet article examine les différents problémes soulevés par certe alternative.
Pour cela on érablic une typologie des services environnementaux procurés par les fo-
réts que l'on replace ensuite dans le contexte économique et social de la gestion e des
difféents usages aceuels des ressources forestires frangaises. Puis on examine et dis-
cute une formalisation micro-économique de la production forestitre soumise 3 des
contraintes de protection de 'environnement. Des exemples d'évaluation de divers
services environnementaux des forées et les modes de régulation actuellement urilisés,
essentiellement dans le cas de 1a France, sont enfin présenteés,
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A principale question qui se pose aujourd hui en matiere forestiere

est de dérerminer les modes de gestion des ressources qui permet-
tent de fournir durablement I'ensemble des biens et services que la sociéeé
peut en attendre. C'est notamment le cas dans les pays densément peu-
plés, 2 forte consommation de bois et produits dérivés et aux ressources fo-
restiéres peu érendues d'Europe occidentale. D'un c6té, la forét approvi-
sionne une filiere bois engendrant de la valeur ajoutée et procurant des
emplois. Les activités de production, d'exploitation et de transformation
du bois représentent ainsi un enjeu important d'aménagement de |'espace
rural et constituent la principale source de revenu des gestionnaires fo-
restiers, leur permettant de réaliser les investissements nécessaires i 'en-
tretien et au renouvellement des ressources boisées. Ces activités sont
cependant soumises 4 une trés vive concurrence internationale. Lapprovi-
sionnement compétitif des industries de transformation du bois nécessite
donc une intensification et une rationalisation de la production ligneuse.
DD'un autre cdté, on assiste a un fort développement des préoccupations de
préservation et d'amélioration de la qualité de I'environnement. Elles se
traduisent en matiere forestitre par le désir d'une gestion des ressources
boisées la plus proche possible des processus naturels et s'insérent dans un
contexte inrernational (conférences de Rio, d'Helsinki) ol les stratégies
commerciales des grands pays producteurs de bois et produits dérivés,
confrontés eux-mémes 4 des exigences environnementales, ne sont pas ab-
sentes. Ce souci conduit souvent i accroitre les contraintes de 1'approvi-
sionnement en bois des industries et & réduire ainsi les revenus marchands
des gestionnaires er la capacité des ressources forestieres A satisfaire les be-
soins en bois de la société,

Lexemple de la forét [rangaise est 2 cer égard intéressant, compte
tenu de son évolution et de son importance économique. La surface fo-
resticre [rancaise est en effet en augmentation depuis prés de 150 ans. En
Jiaison avec la déprise agricole, elle a connu, en parriculier dans les an-
nées 1950-1970, une forte croissance (80000 ha/an), qui se poursuit au-
jourd'hui au rythme d'environ 20000 halan. Clest en outre une forét
cultivée depuis longtemps. Lenjeu principal est donc bien de détermuner
les pratiques de gestion des foréts qui correspondent aux diverses at-
tentes de la société et non, comme c'est le cas pour les forérs daucres ré-
gions ou pour d'autres écosystemes, d'en limiter la réduction ou d'en
conserver le caractére naturel. On sait par ailleurs que les activicés de
production, d'exploitation et de transformation des bois représentent
environ 360000 emplois, I'exploitation de 1 million de m” de bois brut
engendrant ainsi prés de 11000 emplois. Cette estimation permet d'ap-
précier les conséquences sociales quaurair une éventuelle réduction de la
récolre résultant d’une protection accrue des services non-marchands.
D'autant plus que la France, comme en atteste le déficit structurel de sa
balance commerciale en bois et produits dérivés, est confrontée a une

63



A. DESPRES, D. NORMANDIN

forte concurrence sur le marché mondial de la part de pays aux ressources
plus abondantes et aux meilleures conditions d'approvisionnement des
industries. Toute contrainte supplémentaire sur la gestion et |'exploita-
tion des ressources aurait donc des conséquences immédiates sur les vo-
lumes prélevés.

Il est donc nécessaire que la société effectue des arbitrages entre la
production économiquement compétitive d'une matiere premiére indis-
pensable dont la mise en ceuvre s'avére souvent moins dégradante pour
I'environnement que celle de matériaux (plastiques, métaux ...) ou de
sources d'énergie (énergies fossiles) concurrents et une gestion des foréts
préservant au mieux leurs caractéristiques naturelles. Pour éclairer les
termes de cet arbitrage, on établira d'abord une typologie physique et
économique des différents services environnementaux procurés par la
forét. Dans une deuxiéme section, on présentera et on discutera la for-
malisation micro-économique du probléme de la production forestiére
sous contraintes environnementales. Enfin, une troisieme section exami-
nera quelques éléments d'évaluation et les modes actuels de régulation
des services non marchands des foréts. En raison de la trés grande varia-
bilité des conditions écologiques ainsi que de celle des systemes écono-
miques, sociaux et juridiques, la caractérisation du contexte et la présen-
tation des modes de régulation seront faites essentiellement en référence
a la situation de la forét franqaise. Toutefois, quelques éléments de com-
paraison avec les situations existantes ou les méthodes mises en ceuvre
dans d'autres pays de la zone tempérée seront envisagés.

LES SERVICES D’ENVIRONNEMENT PROCURES
PAR LES FORETS

La détermination des modes de gestion des ressources forestieres per-
mettant de satisfaire au mieux |'ensemble des demandes sociales suppose
d'abord que l'on identifie les différents services qu'elles procurent, en
particulier les services non marchands. Il s’agit notamment de préciser
leurs caractéristiques physiques, leurs conditions de variation selon les
modes de gestion forestiere et de déterminer I'échelle spatiale des effets
afin de repérer les populations concernées.

On distingue habituellement deux catégories principales de services
environnementaux procurés par les foréts, selon qu'il s'agit d'effets sur
certains €léments de la biosphere, ou d'effets sur le cadre et le mode de
vie des populations. Les premiers seront qualifiés de «services écolo-
giques », les seconds seront appelés «services socio-culturels ».
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LES SERVICES D’ENVIRONNEMENT FOURNIS PAR LA FORET

Services écologiques des foréts

Bien qu'elle soit, dans nos régions, trés largement cultivée, la forét
reste un écosystéme complexe dont le fonctionnement est encore impar-
faitement connu. En conséquence, cette partie ne prétend pas donner
une description précise et quantifiée de I'ensemble de I'écologie fores-
tiere, mais elle vise surtout a établir une grille de lecture des principaux
types de services afin d’en préciser les caractéristiques économiques.
Selon que I'on considére les influences sur le milieu physique ou celles
sur le milieu vivant, les services écologiques procurés par les foréts peu-
vent étre répartis en deux grands types: les services physico-chimiques et
les services biologiques.

Les services physico-chimiques

Sur le plan physique, les foréts jouent d’abord un réle important de
maintien des sols en fixant ceux-ci grice au systéme racinaire des arbres
et en atténuant les effets du vent et de I'eau. Constituant des écrans qui
réduisent la force du vent en le dérournant verticalement, les formations
boisées protégent les sols situés a I'opposé des vents dominants (effet
brise-vent). Lérosion éolienne est par ailleurs fortement réduite sous le
couvert forestier méme. Celui-ci protége également les sols de l'action de
I'eau en interceptant une partie importante des précipitations et en ré-
duisant le ruissellement superficiel par la capacité de rétention et de re-
distribution progressive de I'humus et par Uinfiltration que permet le
systeme racinaire (Waring, Schlesinger, 1985). Cette action sur l'eau
permet aussi de réduire sensiblement les effets de lessivage des sols. As-
sociée aux capacités d'absorption et d'évapotranspiration des peuple-
ments forestiers, elle confere a ceux-ci un rdle notable de régulation du
cycle de l'eau et de I'hydrologie locale. Ces effets de stabilisation des
sols et de régulation du régime des eaux par les foréts sont urilisés de-
puis longtemps. Cest le cas des travaux de Restauration des terrains en
montagne (RTM) instaurés en France dans les années 1860 et 1880 2 la
suite de crues torrentielles dévastatrices. Associant travaux de génie civil
et reforestation, ils ont permis ainsi le boisement de plusieurs centaines
de milliers d'hectares de sols ravinés essentiellement dans les zones mon-
tagneuses du Sud (Alpes du Sud, est des Pyrénées...). Les services de pro-
tection physique procurés par la forét sont, en effet, particuliérement im-
portants lorsque les conditions naturelles sont difficiles (sols en pente,
sols fragiles et pauvres...). Ces services peuvent en général étre assez bien
localisés (zones d'érosion, bassins versants par exemple) et leurs princi-
paux bénéficiaires sont identifiables. Ils correspondent a un usage indi-
rect des ressources forestieres : les effets induits par la présence de foréts
sont immédiatement utilisables par les populations concernées. Ces ser-
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vices sont d'autant mieux assurés que la gestion pratiguée assure une
plus grande permanence du couvert forestier {coupes d'ampleur limitée).

Sur le plan chimique, les foréts ont un effet important de préserva-
tion ou de restauration de la qualité de I'eau et de l'air. Laction sur la
qualité de l'eau provient d’abord, et peut-étre surtout, du fait que les
pratiques de gestion forestiére sont généralement, méme dans les cas de
gestion intensive, beaucoup moins polluantes que celles associées a
d'autres modes d’usage du sol. Elle s'explique ensuite par I'effet épura-
teur qu'exercent les forérs par absorption d’éléments minéraux du sol
(notamment ['azote). On a ainsi pu estimer qu’une ripirylve!’ pouvait ré-
duire trés notablement la charge en nitraces dans la nappe superficielle e
dans les eaux de ruissellement (Balent, Deconchat, 1994). A une époque
ol les pollutions diffuses des eaux sont importantes, le role de protection
de la qualité de l'eau par des formations boisées insérées dans l'espace
agricote revér un intérér accru. Comme dans le cas précédent, ce service
peut étre assez bien localisé (bassins d'écoulement er d’alimentation) et
correspond 2 un usage indirect des ressources forestieres par les popula-
tions concernées.

Les foréts semblent aussi avoir une influence sur les pollutions armo-
sphériques de nature chimique ou microbienne. Certaines essences pro-
duisent ainsi des substances antimicrobiennes contribuant a 1'assainisse-
ment de l'atmosphére (Michel, 1979). Le plus souvent éloignées des
sources d'émissions, les foréts présentent de ce fait une bonne qualité
bactériologique. Elles ont également une capacité de rétention des pous-
steres, surrourt des grosses particules (supérieure 3 5 pm). Enfin, bien que
les données soient encore fragiles, on considére que les foréts peuvent ab-
sorber, & doses relativement faibles, certains potluants armosphériques
(fluor, plomb, anhydride sulfureux). Ces effets sur la qualité de l'air ne
semblent guére s'exercer bien au-deld des espaces forestiers eux-mémes
et correspondent donc principalement 4 un usage direct par les popula-
tions qut les fréquentent.

En matiére de qualité de |'air, la capacité des foréts & lurter contre
I'effet de serre en absorbant du gaz carbonique est I'effer le plus im-
portant, ou du moins le plus souvent mentionné. Le bilan des échanges
gazeux de photosynthése et de respiration se traduir en effet par une pro-
duction d'oxygéne er une fixation de gaz carbonique. C'est |'écosystéme
terrestre qui présente de ce point de vue le potentiel le plus imporeant.
Annuellement, un hectare de forét peur ainsi absorber une dizaine de
tonnes de CO, et produire une dizaine de tonnes d'0, (Duvigneaud,
1984). Cet effet, trés réel, reste cependant assez modeste fmr rAPPOCT aux
eémissions de gaz & effer de serre, On estime, par exemple, que le stoc-
kage annuel dii i l'accroissement ner des peuplements forestiers franqais

1} Zone boisée en bordure de riviére

66



LES SERVICES D'ENVIRONNEMENT FOURNIS PAR LA FORET

équivaut a environ 7% des rejets (ministére de |'Agriculture et de la
Péche, 1994). Par ailleurs, le bilan net des échanges gazeux issus d’un
espace forestier résulte d'une absorption de CO, et d'une production
d'O, par la végétation et du processus inverse par la litiere (chaine de
décomposition). Il est d'autant plus faible que la décomposition de la
matiére organique est importante comme c'est le cas dans les foréts non
exploitées (particulierement en zone chaude) en raison de la mortalité
naturelle. Contrairement a une idée trés répandue, le bilan global entre
les puits (tétention) et les sources (émission) de carbone vers |'atmo-
sphere y est alors presque nul. C'est au contraire les foréts cultivées, no-
tamment les plus productives, qui présentent les bilans gazeux nets les
plus favorables. Toutefois, I'efficacité du stockage ainsi réalisé dépend
érroitement de l'usage ultérieur de la matiere ligneuse (usage non des-
tructif). L'action des foréts dans la fixation de gaz carbonique atmosphé-
rique est évidemment peu localisable: s'agissant d'un probleme plané-
taire, il concerne l'ensemble de la société; et ses conséquences engagent
essentiellement 1'état du climat 2 long terme. Ce service correspond donc
pour la société actuelle 3 un souci de préservation de l'avenir, c'est-a-dire
A un usage différé, principalement par les générations futures, ce qui
complique son évaluation. Laction des foréts sur l'effer de serre reste en
outre tres incertaine du point de vue de la nature des enjeux et de leur
impact réel sur le réchauffement atmosphérique. Elle présente par
ailleurs des difficultés particulieres de régulation dans la mesure ou la
gestion de ces problémes planétaires suppose une coordination interna-
tionale qui peut paraitre délicate a réaliser.

Les services biologiques

Les foréts constituent I'un des écosystémes terrestres les plus variés et
les plus riches en espéces animales et végétales, dont beaucoup leur sont
spécifiques. Parmi les espéces animales, les mammiferes et les oiseaux
sont celles qui retiennent le plus souvent l'attention en raison de la mé-
diatisation dont elles font I'objet. Il est vrai que dans les zones fortement
peuplées et artificialisées, la forét reste I'un des derniers espaces naturels
servant de refuge 4 la faune sauvage. Cest surtout au niveau de 'ento-
mofaune et de la pédofaune que 1'écosysteme forestier présente une tres
grande richesse (Grison, Geri, 1974). La situation est analogue en ce qui
concerne les especes végétales. Les écosystemes forestiers abritent en
effet, outre les arbres, de trés nombreuses espéces arbustives et herbacées
ainsi qu'une trés importante pédoflore. Par l'exercice de la chasse, cer-
taines des espéces animales entrent dans le cadre de 'économie mar-
chande. De méme, certaines especes végétales donnent lieu a des pra-
tiques de cueillette plus ou moins commerciales. Mais pour 'essentiel les
foréts représentent d’'abord un important réservoir de biodiversité.
Celle-ci dépend des conditions naturelles (notamment climatiques), mais
aussi des pratiques de gestion de la forét. Pour s'en tenir aux especes li-
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gneuses, la forét tropicale présente, par exemple, une variété beaucoup
plus importante que la forét tempérée qui est elle-méme nettement plus
diversifiée que la forft boréale. La diversité biologique est par ailleurs
d'autant plus réduite que la gestion pratiquée est productiviste. La sé-
lection des essences les plus intéressantes du point de vue commercial, et
de leurs races les plus productives, tend a diminuer la diversicé inter et
incraspécifique (cas extréme de peuplements monospécifiques clonés).
Des pratiques culturales intensives ont également pour effet de réduire
la diversité des espéces et des écosystémes notamment par élimination de
la végérarion concurrente et par modification des habitats de nombreuses
especes animales et végétales. Le maintien de la plus importante diver-
sité biologique possible répond princtpalement au souci de conserver un
patrimoine dont la dégradation serait irréversible et dont les compo-
santes poutraient s'avérer ultérieurement utiles 4 |'humanité. Il concerne
donc 'ensemble de la société, bien que résultant souvent d’actions loca-
lisées du fait de la grande variété des biotopes. Comme pour la fixation
de CO,, le service rendu correspond a un usage différé des ressources fo-
restiéres: 1l s'agit pour la société acruelle de préserver les possibilités
d'usage des générations futures. Dans le cas de la biodiversité, les béné-
fices procurés semblent cependant plus incertains et surtout plus diffici-
lement quantifiables.

Services socio-culturels des foréts

Ils constituent l'autre grand aspect des services environnementaux of-
ferts par les forérs. Face 4 une demande croissante de nature de la part
dune société urbanisée, les foréts jouent en effet un rdle de plus en plus
important dans I'amélioration du cadre de vie des populations pour les-
quelles elles représentent 1'un des derniers espaces peu artificialisés. Elles
interviennent  cet égard, d'une part, comme espaces propices i des activi-
tés de détente ec de loisir, d'autre part, comme éléments du paysage rural
et périurbain. Ce sont alors soit les caractéristiques internes (paysage in-
terne) des peuplements forestiers, soit leur répartition dans le territoire au
sein des autres usages du sol (paysage externe = étendue, morcellement,
localisation, formes et composition en essences, aspect des lisiéres ...} qui
déterminent le service procuré. Celui-ci est en effer trés li€ 4 la perception
visuelle des usagers de la forét méme s1 les motifs de fréquentation, et les
valeurs qui y sont atrachées, peuvent écre trés divers. Un sondage réalisé
en 1995 auprés d'un échantillon représentatif de la popularion francaise de
plus de 18 ans permet ainsi de distinguer cing grands types d'attitudes du
public par rapport & la forée: la forét romantique (espace du réve), la forét
du dimanche (espace de promenade), la forét perdue (espace de nature me-
nacée), la foréc ressource (espace de gestion), la forét oxygine (espace éco-
logique) (TMO Ouest, 1995}, Ces services socio-culrurels correspondent i
un usage direct des ressources forestitres, Leurs bénéficiaires peuvent érre
assez facilement identifiés et des modes de rémunération envisagés. La
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LES SERVICES D’ENVIRONNEMENT FOURNIS PAR LA FORET

qualité des services récréatifs et paysagers offerts par la forét dépend évi-
demment des modes de gestion pratiqués. Devant la diversité des acti-
tudes du public dans ce domaine, il est difficile de définir précisément les
caractéristiques souhaitables des peuplements: certains usagers préferent
en effet une nature peu transformée, d'autres, au contraire, une nature plus
aménagée. Dans tous les cas cependant ils paraissent trés sensibles aux
transformations brutales des paysages (notamment coupes rases de grandes
surfaces) ou i la création de formes a I'impact visuel négatif (lisiéres recti-
lignes, atbres alignés ...). Pour améliorer I'offre de services socio-culturels,
les gestionnaires sont alors conduits a infléchir leurs techniques de pro-
duction (Breman, 1993).

Comme la plupart des biens d’environnement, les services écolo-
giques et socio-culturels procurés par les foréts sont des externalités et
des biens publics. Leur qualité résulte en effet de 'activité de production
de certains agents (propriétaires, gestionnaires et exploitants forestiers)
et ils bénéficient, sans échange monétaire, 4 d'autres agents. Ils sont en
outre consommables simultanément par de nombreux individus. A cet
égard, les divers services environnementaux procurés par la forét donnent
lieu a trois principaux modes d’usage: usage direct, usage indirect et
usage différé (tableau 1). Dans les deux premiers cas les bénéficiaires ti-
rent immédiatement avantage du service considéré. Celui-ci peut prove-
nir d'une consommation des ressources forestiéres sur site (usage direct ;
cas des activités récréatives et des aménités paysageres). Il peut aussi ré-
sulter des effets que les foréts ont sur certains actifs naturels et ainsi sur
les conditions de vie des populations situées dans leur zone d'influence
(consommation hors site ou usage indirect; cas de la protection des sols
et des eaux). Les services environnementaux de cette nature sont, en gé-
néral, localisés et leurs bénéficiaires sont identifiables et en nombre rela-
tivement limité. Le consentement 2 payer des agents correspond dans ces
cas a une valeur d'usage.

De nombreux services écologiques procurés par les foréts ne donnent
cependant pas lieu a une utilisation concréte présente. Cest le cas no-
tamment de leur capacité 2 fixer du dioxyde de carbone et de leur rdle
comme réservoir de diversité biologique. Les services de ce type, qui oc-
cupent aujourd’hui une place de plus en plus importante dans les débats
sur la gestion forestiere, s'adressent a une population tres large et aux
contours mal définis (ensemble de la société). Leurs bénéficiaires n’en ti-
rent pas directement des flux d’utilité et leur demande repose essentiel-
lement sur le désir de préserver des possibilités futures d'usage ou
d’améliorer les conditions ultérieures de vie. Le consentement a payer
des agents pour bénéficier de tels services correspond alors 2 des valeurs
de non-usage (valeurs d'option ou de quasi-option, valeur de legs, valeur
d’existence).

Cette grille de lecture des services environnementaux procurés par les
foréts reste évidemment schématique dans la mesure oti, en général, un
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méme espace forestier procure simultanément plusieurs services environ-
nementaux. Ainsi, les services récréatifs et paysagers revétent une im-
portance particuliere dans les zones fortement peuplées, mais, le plus
souvent, les foréts concernées remplissent aussi des roles écologiques. De
méme, les foréts ou le réle de protection des sols et des eaux est prépon-
dérant présentent fréquemment un intérét pour la protection de la faune
et de la flore. En outre, dans la trés grande majorité des cas, une fonc-
tion de production de bois est associée a la production de services envi-
ronnementaux. Il en résulte, au sein d'un méme espace forestier, une su-
perposition d'usages et donc de valeurs qui rend délicate I'évaluation
globale de cet espace ainsi que les arbitrages entre ces différents usages,
d’autant plus que ceux-ci s'averent parfois incompatibles (fréquentation
de loisir et préservation de la faune et de la flore par exemple).

Tableau 1. Types de services environnementaux procurés par la forét

Nature
des services

Ecologiques

a) Physico-chimiques

(maintien des sols
régulation cycle
de I'eau

qualité de l'eau
fixation de CO,)

b) Biologiques
(biodiversité: faune,

flore)

Modes de
consommation

usage indirect
(effets sur d'autres
biens
d'environnement)

usage différé (pour
sol ou pour les
générations futures)

Valeur économique

Etendue Population

des effets concernée et méthodes
d’évaluation

localisés résidents®

(sols, eaux)

non localisés

(air)

toute la société

valeur d'usage;
méthodes indirectes
et directes; colits
d’opportunité.

valeur d'option, de
legs, méthodes
directes; cofits
d’opportunité.

usage différé (pour
sol ou pour les
générations futures

non localisés

toute la société

valeur d’option, de
legs, d'existence;
méthodes directes;
colits d’opportunité.

Socio-culturels
(loisirs, paysage)

usage direct

localisés

ésidents®

valeur d'usage;
méthodes indirectes
et directes; colits
d’opportunité.

@ Par résidents, on entend tous les individus qui, réguliérement (habitants) ou occasionnellement (touristes,

passagers), bénéficient des services environnementaux de la forét.

Selon leur nature, les divers services environnementaux procurés par
la forét autorisent différentes méthodes d'évaluation (Amigues e al.,
1995). Lorsqu'un service correspond a une valeur d'usage (cas des ser-
vices socio-culturels et de protection des sols et des eaux), la plupart des
méthodes sont utilisables. On peut notamment appliquer des méthodes
indirectes ol il s'agit de déduire la valeur accordée par les consomma-
teurs a un service environnemental de I'observation de leur comporte-
ment sur des marchés réels. C'est le cas de la méthode des coitts de déplace-
ment, l'estimation des frais liés au déplacement et de leur variation
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renseigne sur l'intérét et donc la valeur que les agents accordent au ser-
vice considéré. Elle est bien adaptée, et a écé largement utilisée, pour ap-
précier la valeur des services récréatifs procurés par les forées. Cest le cas
aussi de la méthode des prix hédonistes qui vise i déduire la valeur d'un ser-
vice non marchand des variations de prix d'un bien marchand en fonc-
tion de la qualité de son environnement. Généralement appliquée au cas
des logements, cetre méthode parait utilisable pour estimer la valeur des
services de protection des sols ou des eaux ou des services paysagers pto-
curés par les foréts mais semble avoir été peu mise en ceuvre. II est vrai
qu'il est souvent délicat d'apprécier l'influence exacte de la présence de
forérs en la matiére. C'est aussi le cas pour les activités récréatives ol les
motifs de fréquentation peuvent tenir autant, sinon plus, & des particu-
larités naturelles {eaux, rochers ...) ou artificielles (bitiments historiques,
aménagements spécifiques ...) du site et de son voisinage qua la forét
elle-méme.

Lorsque les services offerts ne correspondent pas a des valeurs d'usage
{cas de la fixation de gaz carbonique et de la préservation de la biodiver-
sité), force est de recourir i des méthodes d'évaluation directe. Le com-
portement des agents n’étant pas observable, on procéde par enquétes di-
rectes afin de déterminer leur consentement a payer pour bénéficier du
service environnemental. C'est l'objet de la méthode d'évaluation contingente
ou ['on propose aux personnes interrogées de se situer dans le cadre d’'un
marché hypothétique du service environnemental considéré. En matiére
forestiére, elle a été surtour utilisée pour estimer la valeur de préserva-
tion d'espéces animales ou végétales ou d’écosystémes remarquables,
mais aussi dans le cas des services récréatifs. Son application nécessite ce-
pendant une grande prudence. Au-deld de la question de la détermina-
tion d'un échantillon pertinent de personnes a enquéter, les résulrats
sont en effet trés sensibles a la précision de la présentation du bien envi-
ronnemental et du scénario proposé, a I'information des enquétés sur le
sujet et au mode de paiement envisagé. Ces trois contraintes semblent
fortes dans le cas de la forét en raison:

* du grand nombre et de 'interdépendance des usages et de la diver-
sité des écosystemes et de leurs composantes qui rendent malaisée I'iden-
tification d'un bien précis,

» du déficit d'informations tant en ce qui concerne les données scien-
tifiques sur les mécanismes biologiques en cause (difficulté de préciser
toutes les conséquences d'un scénario) que du point de vue de la percep-
tion qu'ont beaucoup d'usagers de la situation objective des foréts er de
leur gestion. Une enquéte récente (TMO-Ouest, 1995) montre, par
exemple, que 2/3 des Francais pensent que la surface forestiere frangaise
a diminué depuis 30 ans,

» de la forre appropriation culrurelle des espaces forestiers qui induit
des comportements stratégiques et probablement un refus d'envisager de
nombreux modes de paiement: le bien-fondé d'une contribution pour ce
qui est considéré comme un droit peut écre contesté. On est en effer en
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présence d'un bien pour lequel la définition des droits de propriété est
trés imparfaite. Cette limite est d'autant plus forte que les exigences de
la production forestiére sont sans doute souvent mal pergues par une
forte proportion de la population (ressource «naturelle» faisant simple-
ment 'objet d'une exploitation et non d'une production).

Dans tous les cas, une estimation de la valeur des services environne-
mentaux peut enfin écre réalisée par 'analyse des colits qu'entraine leur
protection ou leur amélioration. Il peut s’agir des colits directs liés a cer-
tains aménagements spécifiques tels que des équipements récréatifs ou
des investissements visant a favoriser certaines especes animales ou végé-
tales. Mais on est le plus souvent conduit en matiére forestiére a raison-
ner en termes de colts d'opportunité. Il s’agit d’estimer les pertes de re-
cettes nettes que les producteurs forestiers subissent lorsqu’ils sont
confrontés a des contraintes de protection de |'environnement. L'évalua-
tion se heurte cependant aux problémes posés par les caractéristiques de
la production ligneuse. Ils tiennent d’une part au manque de références
sur les itinéraires techniques. Face a la diversité des conditions naturelles
et des structures forestiéres existantes, il est souvent difficile d'apprécier
les conséquences exactes d'une modification de la gestion sur les quanti-
tés et les qualités de bois produites et donc sur les revenus des gestion-
naires. Ils tiennent d'autre part, et surtout, a l'importance de 1'horizon
économique qui marque toutes les activités de production forestiére. Le
tres long délai qui sépare les décisions de production des récoltes (en gé-
néral plus d'une génération) rend délicac I'établissement de bilans colits-
bénéfices. Il entraine, notamment, une grande incertitude sur les résul-
tats économiques d'une productlon confrontée & de nombreux risques
(souvent peu « probablllsables »). La mesure des effets d'une augmenta-
tion des services environnementaux sut la production marchande en est
rendue assez imprécise. D'autant plus que, parfois, 'amélioration de la
qualité de 'environnement peut entrainer une amélioration des bénéfices
marchands. C'est, par exemple, le cas d’une augmentation de la diversité
des essences et des structures dont on peut penset, a priori, quelle limite
les risques biologiques, climatiques et méme économiques encourus par
la production ligneuse tout en contribuant 2 améliorer la biodiversité.

ANALYSE MICROECONOMIQUE DE LA GESTION FORESTIERE
EN PRESENCE DE SERVICES ENVIRONNEMENTAUX

L'émergence des préoccupations de protection de l'environnement
conduit a préconiser une modification des pratiques de gestion et d’ex-
ploitation des ressources forestieres. Le probleme est généralement posé
comme relevant d'un arbitrage entre des systémes plus ou moins inten-
sifs de production de bois. Il donne actuellement lieu 2 de nombreux dé-
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bats (Dubourdieu, 1990; Guerin, 1995 ; Carbiener, 1995). Pour éclairer
les termes du choix on doit donc se demander dans quelle mesure la pro-
duction marchande aboutit 4 des situations sous-optimales sur le plan de
la prestation de services environnementaux. Pour cela, on examine le
programme des producteurs forestiers, confrontés a la gestion d’une res-
source aux caractéristiques particuliéres et pour qui l'exploitation des
bois constitue la principale, sinon la seule, source de rémunération des
investissements consentis. On précise ensuite les paramétres de la de-
mande sociale en services non-marchands afin d'étudier les conditions
d'obtention d'un éventuel optimum social.

Le programme du producteur forestier

Spécification de la production forestiére marchande

Lanalyse du programme du producteur suppose d'abord que l'on ca-
ractérise les parametres physiques et économiques de |'évolution des res-
sources forestieres. Il s'agit essentiellement de spécifier les variations des
quantités de bois produites et du prix des bois en fonction du temps. On
admet le plus souvent que la croissance en volume des ressources fores-
tiéres est bien représentée par la courbe sigmoide Q(z) (graphe 1) tendant
asymptotiquement vers un maximum jusqua l'dge limite de longévité
(tres lointain pour la plupart des essences forestiétes). Cette loi caracté-
rise la croissance d'un arbre ou d'un peuplement équienne, c’est-a-dire
composé de tiges ayant sensiblement le méme 4ge. Les valeurs qu'elle
prend sont évidemment tres variables, en particulier selon les conditions
naturelles de croissance, les essences concernées et, dans une moindre
mesure, les pratiques culturales. Une telle forme fonctionnelle est cepen-
dant suffisamment générale pour servir de point de départ a une analyse
théorique de la gestion optimale des ressources forestieres.

Au cours du cycle de production ainsi défini, l'augmentation des
quantités produites s'accompagne d'une variation des caractéristiques
technologiques et donc des prix des bois. On a supposé ici que l'évolu-
tion des prix, constants pour chaque produit au cours des époques, pou-
vait étre assez bien représentée en fonction de I'dge des arbres par une
courbe sigmoide du méme type que celle de la croissance en volume,
avec cependant une légére décroissance lorsque les arbres deviennent
assez Agés. Cette hypothése de décroissance du prix unitaire a partir d'un
certain 4ge (que l'on peut empiriquement observer) se justifie a la fois
par des raisons sanitaires (les arbres dgés peuvent étre soumis a des at-
taques parasitaires qui en diminuent la qualité technologique) et des rai-
sons commerciales (les acheteurs sont peu intéressés par des arbres de
tres fort diametre, notamment dans le cas des résineux). Des deux
courbes de quantités et de prix on déduit une fonction de variation de la
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Graphe 1

Schéma d’évolution
du volume sur pied
et du prix unitaire en
fonction de l'age

valeur du peuplement forestier au cours du temps. Soit Viry = Q1) P(1)
qui représente le revenu brut que peut obtenir le producteur forestier s'il
exploite ses peuplements a ['année 1.

Quantités

e
* Priz b

N
N

age du peuplement t

[+ volume - prix J

Diétermination de | ‘optimum privé de gestion

On admet que I'objectif du producteur forestier est de maximiser son
profit. Compte tenu du trés long terme de la production forestiére,
celui-ci est estimé en actualisant 1'ensemble des dépenses de production
et des recettes brutes intervenant au cours de la période de production.
Lannée de référence choisie érant le plus souvent l'année initiale de
croissance de la forét, on calcule donc la valeur actuelle nette (VAN) de
celle-ci. On suppose par ailleurs que la seule variable de commande du
producteur est I'dge des interventions sylvicoles, et notamment 1'dge des
coupes. Lestimation peut d'abord étre conduite sur une seule période de
production. On note ¢ I'ensemble des cofits liés 4 la production et 4 'ex-
ploitation de la forér que I'on estime indépendants de #. On considére un
itinéraire technique consistant en une seule coupe rase intervenant au
bout de T années, date a laquelle se situe également le colr de produc-
tion-exploitation. On peut certes envisager des modeles plus complexes
(et plus conformes aux pratiques sylvicoles) en prenant en compte des
coupes intermédiaires (éclaircies). Les quantités prélevées et les valeurs
unitaires érant généralement faibles pour ces opérations, la simplification
retenue ne modifie pas fondamencalement la logique du raisonnement.
Dans le cas simple retenu, le programme du producteur forestier s'écrit :

Max e v -4
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A l'optimum:
AV vir*
- = ﬂﬁ:#—-
V(T })-c¢

VA . ¥ - » . .
Lige optimal de coupe T° est atteint lorsque 'accroissement margi-

nal de la valeur marchande du peuplement est équivalent 4 la rence que
procurerait la recerte nette de la coupe placée au taux d'acrualisation 8,

suppos¢ égal au taux d'intérét du marché.
Cependant, le modéle le plus courammene utilisé pour simuler le

comportement du producteur forestier consiste i envisager un horizon
économique infini. Par rapport au précédent, il permet, d'une part, d'in-
tégrer une optique de renouvellement pérenne des ressources forestieres,
d'autre part, de comparer des options sylvicoles ayant des termes de pro-
duction trés différents. Dans ce modéle 'objectif du producteur consiste
alors @ maximiser la valeur actuelle nette d'une succession illimicée de
cycles de production forestiere. Dans le méme cas technique simple que

précédemment, cet objectif s’écrit (Clack, 1976):
- ok V(T) - ¢
-OkT -
Max V(T - = Max|——o——
et v -] T{éT_l}
k=1 €
ou T représente {a durée constante des cycles de producrion et £ la suc-
cession réguliere de ces cycles (£ = 1,2, ...). La maximisation de la VAN
est obtenue lorsque:
virh 8
- L]
V(T*) —C e'éT
Graphe 2. Val r‘“‘ t—.-.-\—\i
Forme de la variation a;s::“': I."I \
de la valeur actuelle nette foy
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Lige oprimal T" de la succession infinie de coupes est donc atteint
lorsque 'accroissement marginal de la valeur marchande du peuplement
est équivalent i la rente que procurerait la recette nette de la coupe pla-
cée a un taux supérieur i celui du modele précédent. Cela conduit &
choisir un dge optimal de coupe inférieur i celui obtenu en ne considé-
rant qu'un seul cycle de production. Avec les spécifications des foncrions
de quantités et de prix précédemment mentionnées, la variation de la
VAN avec 1'dge d'exploitation est trés généralement de la forme présen-
tée dans le graphe 2. Le montant du bénéfice net actualisé dégagé par le
producteur forestier est en outre trés dépendant des irinéraires tech-
niques et du taux d'acrualisation choisis.

Une telle représentation du comportement des gestionnaires des res-
sources forestieres reste évidemment schématique. [Yabord parce que
ceux-ci, pour de multiples raisons, peuvent se fixer des objectifs sylvi-
coles de long rerme 4 partir d’autres critéres que celui la maximisation
de la VAN. On a ainsi pu envisager des critéres d'accumulation {maxi-
misation du produit rotal physique ou en valeur) ou de productivité
(maximisation des flux annuels moyens d'un produit) (Peyron et af.,
1994). Ils conduisent en général & choisir des dges d'exploitation nette-
ment plus élevés que ceux découlant de la maximisation de la VAN. En-
suite parce que le modele urilisé ne traite pas du probléme de la réparuti-
tion des arbres dans I'espace et donc des choix des modes de traitement
sylvicoles. Enfin, parce que, supposant un raisonnement de trés long
terme appliqué & des peuplements homogeénes et équilibrés, il ne permet
pas de rendre compte des nécessaires adaptations de court ou moyen
terme que doivent réaliser les gestionnaires forestiers face 2 la diversité
des situations initiales. Or celles-c1 pésent sans doute d'un poids déter-
minant dans la prise de décision, notamment en forét privée. La forma-
lisation présentée constitue néanmoins un support utile pour discuter
d'un point de vue théorique des arbitrages entre production marchande
et protection de |'environnement en matiére forestiére.

Gestion forestiére optimale en présence d'externalités

Spécification de la demande sociale en services envivonnementanx
procurés par la forét

On a vu que les services non marchands procurés par les forérs sont
de natures trés diverses (physico-chimique, biologique, socio-culturelle)
et gue leurs effers s'exercent  des échelles géographiques variées. Les in-
cidences sur leur qualité des pratiques de gestion forestitre, qu'il s'agisse
d'investissenents directs ou de choix de types de traitement sylvicole
{mode de régénération, surface des coupes rases, iges d'exploiration, ré-
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Graphe 3.
Hypothese de
variation de valeur
atrribuée par la
sociéré a la forét
selon son dge

partition spatiale des tiges ...} sont en outre peu précisément quanti-
fiables. Enfin, ces services correspondent i des usages multiples dont on
connait encore trés peu la valeur globale en raison, notamment, des dif-
ficultés de caractérisation du bien complexe considéré er du déficit d'in-
formation dont il est 'objet. La spécification, méme schématique, d'une
foncrion d'utilité sociale des services environnementaux procurés par la
foré est délicate. Elle est pourtant indispensable si 'on veut analyser
plus précisément les modalités des arbitrages de gestion forestiére 3 réa-
liser entre production marchande et prestations de services hors marché.
On considére ici que les préférences de la société pour I'ensemble des ser-
vices environnementaux de la forét peuvent s'écrire comme une fonction
de Idge des peuplements forestiers. La plupart des auteurs retiennent
une formulation de ce type (voir par exemple Johansson et @/, 1989).
Elle présente d'abord 1'intérér de pouvoir facilement mettre en relation
la demande de services non marchands et la production marchande (es-
sentieifement fonction du temps). En outre, elle refléte sans doute assez
bien I'une des principales attitudes de la population vis-a-vis de la qua-
licé envirennementale des foréts. Faute, en effer, de pouvoir cerner les
multiples dimensions des services en cause, la société est conduite 2 rai-
sonner sur quelques criteres simples. Celui de I'dge des peuplements (ou
du diamétre des arbres) semble alors pertinent si I'on admet qu'il syn-
thétise les différents types de services. Il pourrait étre complété par
quelques autres parameétres assez facilement identifiables rtels que, par
exemple, la surface unitaire des coupes. La forme fonctionnelle choisie
est celle d'une sigmoide (graphe 3). Il s'agit évidemment d'un exemple
purement intuitif qui n'a d'autre objer que d'illuscrer le propos. Ii in-
dique la valeur que la société accorde 2 'existence d'arbres sur pied selon
leur age. Cerre valeur est faible mais non nulle lorsque les peuplements
sont jeunes (on se place implicitement en situation d’externalités tou-
jours positives). Elle est supposée croitre plus rapidement par la suite
puis continuer a augmenter mais a un rychme de plus en plus faible pour
les dges élevés (hypothese de saturation des préférences).

valeur
+ envlronnementale

Eil)

age du peuplement
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Graphe 4.
Evolution de la valeur
totale des arbres
selon l'age
d'exploitation

L'optimum social

A chaque age du peuplement correspond, d'une part, la valeur mar-
chande des arbres qu'en retireraic le producteur en les récoltant, et
d'autre part, la valeur que la société confére a l'arbre laissé sur pied. Au
niveau global, tenant compte a la fois des récepteurs de I'externalité et
du gestionnaire forestier, le plan de gestion optimal consiste a chercher
la valeur totale maximale de la forét. Dans I'exemple choisi, on a supposé
que le niveau maximal de E(#) était équivalent au maximum de la VAN,
ce qui est évidemment une troisitme hypothese forte sur la spécification
de la demande sociale en services environnementaux des foréts. Il s'agit
donc de résoudre (graphe 4):

Max [VAN(t) — E(1)]

F s
valeurs
privee
sociale
totale
l: . " =
Tp Ts t
age d'exploitation
[% valeur privée  o-valeur sociale — valeur totale

La solution du programme revient 2 'égalisation des fonctions déri-
vées de la valeur actuelle nette obtenue par le producteur forestier et de
la valeur environnementale de la forét. Elle peut s'interpréter comme
I'égalisation des consentements marginaux a payer et a recevoir. Le
consentement marginal a recevoir (CARm) du producteur est défini
comme la différence entre la VAN 2 chaque 4ge et la VAN maximale. Le
consentement marginal a payer (CAPm) de la société se déduit directe-
ment de la fonction E(t) (CAPm = E'(t)). Le comportement économi-
quement rationnel du gestionnaire forestier consiste a accroitre 'age
d'exploitation du peuplement d'une année supplémentaire tant que la
perte marginale de recette est rétribuée par la somme que la société est
préte a verser pour cette augmentation. Léquilibre se situe donc lorsque
ces grandeurs sont égalisées (graphe 5).

Avec les hypotheses choisies dans I'exemple, la prise en compte des
services non marchands des foréts se traduit par une augmentation de
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Graphe 5.

Valeur totale de la
forét et
consentements
marginaux a payer ct
a recevoir

'A ’ . . * . * .

I'age d'exploitation des peuplements (T, au lieu de T"). Connaissant la
fonction de production forestire, on peut alors apprécier |'incidence
d’une amélioration des services environnementaux sur les quantités et les
qualités de bois produites et donc sur 'approvisionnement en bois de la
SOCIEté.

F N
valeur| totale
CAPmM

CARm

age d'exploitation

[—val. totale & CAPm < CARmM _—}

Modéle d’optimisation et internalisation

Lincérét d'une telle modélisation tient surtout a 'interprétation et a
la mise en perspective de ses fondements économiques. Conformément a
la théorie du bien-étre, I'environnement est envisagé ici i travers les pré-
férences individuelles. En raison de la complexité de I'écosysteme fores-
tier, rien n'assure que cela aboutisse a des choix efficaces de gestion des
services non-marchands. Par ailleurs, une analyse en terme d'optimisa-
tion a plusieurs objectifs ne tient pas compte des mécanismes institu-
tionnels de prise de décision qui revétent une grande importance en si-
tuation d'incertitude, particulierement forte en fotét. Ce type d'approche
risque alors de ne pas fonder de décision, par impraticabilité, voire refus
par les acteurs des conclusions des modeéles. Elle présente cependant un
double intérér.

Drabord, la formalisation du comportement des producteurs forestiers
constitue une premiere étape de la représentation de leur décision. Dans
la réalité, la gestion forestiére reléve certainement d’une logique plus
complexe. Les gestionnaires étant confrontés a un cycle de production
extrémement long, ['incertitude qui pése sur I'évolution des parametres,
l'acquisition d'informations au cours du processus ou encore leurs
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propres attitudes conduisent 2 des pratiques différentes de ce que peut
prévoir la théorie. De nombreuses discussions ont d'ailleurs porté sur les
principes économiques de I'optimisation de la gestion forestiere (voir,
entre autres, Samuelson, 1976). Néanmoins, la comparaison des conclu-
sions du modgle et des réalisations effectives peut permettre une évalua-
tion ex post de variables non précisées initialement dans 'utilité du pro-
priétaire et révélées par une enquéte directe. Elle constitue ainsi un
moyen d'affiner la représentation de son comportement.

Ensuite, les résultats des modeles déterminant un optimum social
peuvent aussi fonder une décision ex anse, prise par le gestionnaire lui-
méme ou résultant de procédures d'internalisation. On peut d'abord sup-
poser que |'optimum social est atteint de maniére décentralisée. Le pro-
ducteur est alors effectivement rémunéré par la société pour l'ensemble
des services qu'il rend, ce qui le conduit & modifier ses pratiques de
gestion. La coordination entre les préférences individuelles des consom-
mateurs et celles du propriétaire est marchande. Il n'y a donc pas d'ex-
ternalité, ou plus exactement évaluation et internalisation sont simulta-
nément résolues. On serait ici dans un cas conforme a l'esprit de la
négociation bilatérale du théoréme de Coase. Mais I'absence de cofits de
transaction est trés rare.

On peut ensuite supposer que les résultats du modele conduisent a
I'élaboration d'une correction pigovienne de I'externalité. Dans ce cas, la
question de 1'évaluation et celle de I'internalisation sont supposées indé-
pendantes. On considére en outre que les structures sociales agissent
conformément aux préférences individuelles en disposant d'une informa-
tion parfaite sur |'état de ces préférences au regard de 'ensemble des ex-
ternalités. De telles hypothéses sur la rationalité des agents et 'efficacité
des procédures sont particulitrement fortes dans le cas de la forét.
Compte tenu des difficultés d’acquisition d'informations tant écono-
miques qu'écologiques, la définition méme des objectifs semble résulter
d'abord d'un processus entre acteurs économiques, sociaux et politiques.
L'analyse économique doit donc, dans ce cas, surtout considérer com-
ment sont mobilisés les arguments cherchant a redéfinir les modes de
gestion des foréts et mettre en évidence les schémas de prise de décision
et de rationalité des agents.

ELEM}ENTS D’EVALUATION ET MODES ACTUELS
DE REGULATION DES SERVICES NON MARCHANDS

L'augmentation de la demande sociale et institutionnelle pour I'amé-
lioration des services environnementaux procurés par la forét implique
de disposer d'indicateurs de la valeur que leur accorde la société afin de
guider les arbitrages a réaliser dans la gestion des ressources forestieres.
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Celleci fait d'autre part ['objet, souvent depuis longtemps, de mesures
de régulation et d’encadrement qu'il convient d'analyser afin d'apprécier
dans quelle mesure le dispositif existant participe a la protection des
qualités environnementales des foréts et quels sont les principaux modes
d'intervention utilisés.

Exemples d’évaluation de services environnementaux
procurés par les foréts

Coiits de protection

Lévaluation des services environnementaux des foréts peut d'abord
ésulter de la mesure des colits liés a leur amélioration. Malgré le déve-
loppement au cours des derniéres années de nombreuses études écolo-
giques et I'augmentation de la pression exercée sur les gestionnaires pour
qu'ils prennent en compte plus nettement la protection de I'environne-
ment, il n'existe que peu de travaux permettant d'apprécier les colits in-
duits par ces modifications de gestion. Pour illustrer le propos, deux
exemples, pris dans le cadre d'opérations conduites par I'Office national
des foréts (ONF), peuvent étre cités.

Il s’agit, d'une part, des mesures de protection du grand tétras (coq
de bruyére) dans le massif vosgien. Les effectifs de cet oiseau, espéce rare,
ont été fortement réduits en quelques années. Cette diminution résulte
d'une incompatibilité avec la sylviculture, la présence d’infrastructures
routieres et touristiques, les perturbations causées par la chasse, mais
aussi avec la production d’aménités récréatives et touristiques. Diffé-
rentes mesures de protection ont donc été prises, qui s'articulent essen-
tiellement autour de deux axes: une modification des pratiques sylvi-
coles, avec la définition de fagons culturales précises (installation de
trouées, mélanges d'essences, absence de dégagement chimique, main-
tien d'arbres sur pied, contraintes de calendrier des travaux et des
coupes ...) et une réglementation de la fréquentation touristique et de la
chasse (classement en zones de protection de biotope, arrét des investis-
sements touristiques). Une estimation (Maire, 1990) des colits directs et
indirects (sacrifices d’exploitation) réalisée dans un massif pilote de
830 hectares aboutit 2 un coit de 264 F/ha/an sur la base d'un plan de
gestion de 15 ans.

Le deuxiéme exemple concerne la réalisation d’'un réseau de desserte
d'exploitation dans un massif pilote des Pyrénées. Le développement
économique que connait la région justifie la mise en place d'une exploi-
tation rationnelle des peuplements, qui constituent par ailleurs des bio-
topes propices  |'ours notamment, mais aussi a l'isard ou a une race lo-
cale de grand tétras. Il convient des lors de concilier les objectifs de
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protection des biotopes et d'exploitation des peuplements forestiers, es-
sentiellement en arbitrant entre différents systemes d'exploitation et de
réseaux de desserte. Une méthodologie d'aide a la décision reposant sur
une cotation, par unités de surface préalablement définies, des différentes
contraintes économiques et écologiques a été mise au point (De Meer-
leer, 1995). Elle revient 2 affecter, a priori, une valeur économique 2 la
préservation de la faune. Elle aboutit & un arbre de «choix de desserte»
pour |'ensemble du massif. La comparaison entte le solde financier résul-
tant de ces choix et celui résultant d’'un réseau traditionnel de routes et
pistes (solution économiquement «optimale») montre que le manque a
gagner des propriétaires est d’environ 6,2 millions de francs pour une
période de 20 ans. Cela représente une perte de revenu net de pres de
45 F/ha/an imputable aux difficultés d’exploitation et a la protection des
biotopes.

Ces deux exemples confirment que 'estimation des cofits de gestion
des services environnementaux des foréts est encore trés parcellaire et in-
complete. Ils illustrent aussi clairement que les pratiques actuelles de
gestion de ces services procédent beaucoup plus de la mise en application
d'un compromis ou d'une norme posée a priori que d’'une analyse couts-
avantages.

Bénéfices de protection

Comme pour l'estimation des cofits, les travaux sur I'évaluation des
bénéfices de protection des services environnementaux des foréts restent
trés fragmentaires en France. Aussi, on s'appuiera essentiellement ici sur
la littérature internationale. On peut cependant mentionner une enquéte
réalisée en 1991 a la demande du ministére de 1'Agriculture sur la fré-
quentation des foréts périurbaines (Lafitte, 1993). Cette enquéte ne vi-
sait pas 2 fournir une évaluation monétaire de la demande de services ré-
créatifs. Elle avait pour objet de mieux caractériser la population
concernée, ses activités, ses motivations. Elle révele cependant que,
parmi les personnes interrogées, la majorité n'est pas disposée  payer
pour assurer une meilleure qualité des foréts proches de leur domi-
cile: 53% des personnes interrogées n'acceptent pas une augmentation
d'impét, 68 % sont opposées au paiement d'un droit d'entrée, 59% re-
fusent de voir financer les services récréatifs par de la publicité en forét.

Un recensement et une analyse d'un grand nombre d’études d’éva-
luation des bénéfices non marchands des foréts conduites essentiellement
en Amérique du Nord et en Scandinavie ont été effectués par Wibe
(Wibe, 1995). Ce bilan montre que deux méthodes de valorisation de la
demande ont été principalement utilisées pour estimer la valeur moné-
taire attribuée a certains services environnementaux des foréts : la mé-
thode des colits de déplacement et la méthode d'évaluation contingente.
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Les évaluations concernent principalement les loisirs (pique-nique, pro-
menade, camping, observation de la nature), le paysage en vision in-
terne, et la protection d'habitats d'especes animales (on évalue dans ces
cas la valeur attachée a la protection de I'espece). Ces études portent en
majorité sur des valeurs d'usages (services récréatifs ou paysagers).
Quelques études néanmoins s'attachent a évaluer la valeur d'existence
d'especes animales.

Ceest la valeur d'usage attachée aux loisirs qui a fait I'objet du plus
grand nombre d'études. La valeur moyenne obtenue en 1990, 4 partir de
83 d'entre elles, conduites aux Etats-Unis, en Angleterre et en Scandi-
navie par la méthode des cofits de déplacement et I'analyse contingente,
est d'environ 135 F par journée de fréquentation et par personne %/, Les
résultats obtenus sont cependant assez dispersés entre un consentement i
payer minimum de 27 F (cas d'une vaste zone naturelle aux Etats-Unis),
et un consentement maximum de 280 F (zone particuliérement touris-
tique en Suede).

La gestion du paysage a l'intérieur d’une forét a aussi fait 'objet
d'évaluations. La valeur accordée par le public a des caractéristiques par-
ticulieres du paysage forestier en Angleterre a été estimée par la méthode
d'évaluation contingente ol les enquétés ont eu a se prononcer sur des
photographies présentant 1'absence ou la présence de certaines caractéris-
tiques dans la forét (Hanley, Ruffel, 1993). L'étude montre qu'une forét
mixte est préférée a une forét pure de résineux et que le consentement 2
payer moyen pour l'obtenir est d'environ 4 F par personne et par visite.
Par ailleurs, une diversité des hauteurs des arbres est souhaitée par une
majorité, mais les résultats sont plus partagés et le consentement a payer
plus faible: environ 3 F par personne et par visite. Les individus sem-
blent donc dans le cas de cette forét plus sensibles aux choix des essences
qu'au traitement sylvicole appliqué.

Les estimations des valeurs accordées a la protection des especes ani-
males font apparaitre une grande hétérogénéité de consentements a payer
selon les especes (Wibe, 1995). Ainsi, la valeur obtenue pour la chouette
tachetée est de 216 F de 1990 par an et par ménage, alors qu'elle n'est
que de 27 F pour la préservation du coyote. De telles évaluations peu-
vent inclure simultanément des valeurs de non-usage (biodiversité) et
des valeurs d'usage (observation de la nature). Leur interprétation est
donc délicate. 1l apparait en outre difficile de totaliser des évaluations
ponctuelles par espéce pour obtenir une valeur d'existence de I'ensemble
de la faune inféodée a la forét. Une étude sur les foréts anglaises utilisant
I'évaluation contingente estime néanmoins que les aspects relatifs a la
vie sauvage représentent environ un tiers de la valeur de récréation (Ben-
son, 1992). La valeur de loisir des foréts publiques en Grande-Bretagne,

2) Toutes les valeurs, exprimées en monnaies étrangeres, ont été converties en
Francs aux parités moyennes de l'année considérée.
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pays au taux de boisement faible, serait alors de 560 millions de francs
au prix de 1988 ce qui représente une moyenne de 494 F/ha. Dans ce
total, 163 millions de francs seraient imputables & la préservarion des es-
peces sauvages. Le souci de préserver la biodiversité joue un réle crois-
sant dans les poliriques de gestion de 'environnement. L'évolution chro-
nologique des valeurs d'existence qui y sont rattachées est cependant trés
peu connue. Une analyse des travaux réalisés sur la question semble
montrer leur relative stabilité au cours du temps (Stevens, More, Glass,
1994). Elle révéle aussi que beaucoup d'individus valorisenc autant le
fait de «participer & une bonne cause» que la sauvegarde de la ressource
elle-méme.

Réglementation, contractualisation: état des lieux en
France et éléments de comparaisons internationales

Parmi les instruments traditionnellement utilisés pour réguler la ges-
tion des biens d'environnement, ce sont surtout les instruments régle-
menraires, moyens de définitions des droits de propriéeé, qui ont été ap-
pliqués dans le cas de la forét franqaise. Le recours a des instruments
économiques reste limité du fait, sans doute en partie, des grandes diffi-
cultés d'évaluation monétaire des différents cofits et bénéfices marchands
et non marchands.

Réglementation

Depuis longremps les espaces boisés sont, en France, l'objet d'une
protection réglementaire. C'est le cas de la soumission au régime fores-
vier des forérs publiques {forérs de I'Etat, la plupart des foréts des collec-
tivités locales) dont la mise en ceuvre est confiée 2 'ONE Ce statur im-
plique notamment que ces foréts fassent l'objet d'un aménagement
(document prévisionnel fixant, pour une durée déterminée, les objectifs
a poursuivre et les mesures & prendre pour les atteindre) et d'un contréle
des coupes de bois mais aussi de la chasse et des activités de cueillette et
d’extraction de produits accessoires. Cette réglementation ne concerne
cependant pas explicitement les services non marchands procurés par les
espaces boisés, les orientations de gestion restant, dans le cadre des prin-
cipes de la politique forestiére, choisies au cas par cas par les proprié-
taires et les gestionnaires. Elle permet néanmoins une protection du pa-
trimoine forestier public: la gestion pratiquée y est généralement assez
conservatoire, les foréts soumnises au régime forestier ne peuvent étre que
tres exceptionnellement défrichées. Sauf loi spéciale, les foréts doma-
niales sont en outre inaliénables.

Les espaces boisés privés sont également protégés contre le défriche-
ment. Ainsi, pour tout massif boisé isolé d'une surface supérieure i 4 ha
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le déboisement est soumis i autorisation administrative. En cas d'accep-
tation, le demandeur doit payer une raxe de défrichement dont le mon-
tant s'éléve actuellement @ 13000 F/ha s'il s'agit d'un défrichement 4
but agricole, et 3 40000 F/ha s'il s'agit d'un défrichement pour d'autres
usages (urbanisme notamment). On peut souligner que les matifs de
refus du déboisement font de plus en plus largement référence aux ser-
vices non marchands de la forée (protection des sols, des eaux, maintien
des terres en pente, équilibre biologique, bien-étre des populations ...).
Par ailleurs, pour certaines foréts privées (surface boisée d'un seul renant
généralement supérieure & 25 ha) I'érablissement d’un plan de gestion
sylvicole a long terme est obligatoire. Comme dans le cas des foréts sou-
mises cette obligation ne fait pas explicitement référence  la gestion de
services environnementaux. Elle permet cependant de promouvoir une
gestion durable des massifs concernés et ainsi, de coproduire une certaine
quantité de biens d'environnement. Ces plans de gestion doivent
d'ailleurs étre conformes aux orientations nationales et régionales de ges-
tion forestiére qui précomisent, de plus en plus, des méthodes respec-
tueuses de |'environnement.

Au-dela de ces mesures générales, un certain nombre de dispositions
réglementaires intéressent explicitement la préservation des services éco-
logiques des foréts. C'est le cas de la législation, ancienne, de la conser-
varion et de la restauration des terrains en montagne (RTM) et de la lé-
gislation des dunes. Ce dispositif permet la mise en défense et la
restauration des terrains en montagne. Les travaux, résultant d'une dé-
claration d’utilité publique, peuvent &tre réalisés par la collectivité pu-
blique demandanct la déclaration, ou par les propriétaires des terrains
concernés. Il est possible de passer une convention entre les deux parties
ou d'attribuer des subventions aux propriétaires. En pratique, ces dispo-
sitions se sont souvent traduites par des acquisitions des terrains par
I'Ecar (380 000 ha donr 260 000 ha boisés sont ainsi concernés) et la réa-
lisation des travaux par I'Administration. Depuis 1980, la gestion de la
RTM est confiée, par convention, & I'ONE Un dispositif identique s'ap-
plique au cas de la protection des dunes litrorales.

Drautres mesures 1égislatives, souvent plus récentes, contribuent éga-
lement 4 [a protection des services environnemenraux des forérs. Cest le
cas du classement en forécs de protection. A I'initiative des instances ad-
ministratives régionales ou départementales, et a la suite d’'une enquérte
publique, des surfaces boisées, privées ou publiques, peuvent ainsi écre
soumnises 4 une gestion forestiére spéciale et a une réglementation des
usages. Les moufs de classement en forét de protection tiennent, tradi-
vonnellement, aux effets des forées sur la protection des sols et, plus ré-
cemment, a divers autres aspects écologiques ou récréatifs (forérs périur-
baines, bien-étre des populations, intérét écologique particulier). Apres
classerment, il est prévu une acquisition par I'Etat des surfaces concernées
ou une indemnisation du propriétaire sur la base de la diminution du re-
venu normal de la forér. Cette procédure concerne aujourd’hui en France
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une surface, limitée, de 80000 ha. Dans le cadre de I'élaboration des
plans d’occupation des sols (POS), il est possible de déterminer des «es-
paces boisés classés» dans lesquels doit s'appliquer une gestion forestiere
spéciale. Cette disposition, qui concerne essentiellement des surfaces boi-
sées situées dans des zones de forte concentration humaine, ne prévoit
pas de contrepartie pour les propriétaires. Si elles sont classées en «es-
paces naturels sensibles» afin de faciliter leur ouverture au public, leur
propriétaire peut cependant bénéficier d’une indemnité. Enfin, dans le
cadre de la législation sur la protection de I'environnement un ensemble
de mesures concerne plus ou moins directement les espaces boisés. C'est
le cas des foréts situées dans le périmétre d'un parc national pour les-
quelles diverses servitudes sur la gestion, donnant lieu a indemnisation,
sont possibles. C’est le cas aussi de la création de réserves naturelles (ré-
serves biologiques dans les foréts soumises au régime forestier) ou encore
des arrétés préfectoraux de protection des biotopes. Les milieux boisés
compris dans des téserves naturelles représentent en 1993 environ
14700 ha. Les réserves biologiques domaniales sont au nombre de 122
pour 25000 ha.

Instruments économiques: aides financiéres ou fiscales, contrats

Si le dispositif réglementaire concernant la protection des espaces
boisés et, de facon moins nette, de leurs roles écologiques et sociaux pa-
rait assez développé, les instruments économiques de régulation des ser-
vices environnementaux des foréts le sont beaucoup moins. Certes, la
gestion sylvicole est aidée par un ensemble de subventions directes,
d'exonérations ou d’exemptions fiscales. C'est le cas, par exemple, des
aides du Fonds Forestier National (FFN) destinées aux propriétaires fo-
restiers privés et aux collectivités locales. Elles ont permis, depuis 1947,
le boisement ou I'amélioration de plusieurs millions d'hectares. En ce
sens, elles ont sans doute largement contribué au maintien et au déve-
loppement d'un état boisé, et donc aux effets écologiques et sociaux qui
lui sont associés. Toutefois, ces mesures ne visent pas expressément la
protection de services environnementaux. Au contraire, leur objectif ex-
plicite est de favoriser la production de bois. Aussi, se traduisent-elles
par des boisements de types souvent assez productivistes qui ne corres-
pondent sans doute pas a une gestion «optimale» de services environne-
mentaux. Des réductions fiscales sont aussi accordées aux propriétaires
forestiers privés. Il s'agit, par exemple, de la diminution des droits de
mutation (Loi Sérot du 16 avril 1930, amendement Monichon du 23 dé-
cembre 1959; articles 703 et 793 du Code général des Impbdts). Dans le
cas des mutations a titre gratuit, la base d’imposition est ainsi réduite
des 3/4. Cette mesure permet d'éviter que le paiement des droits de suc-
cession n'entraine l'exploitation importante des peuplements que pour-
rait réaliser I'héritier pour s'acquitter de ses obligations. Elle constitue
en ce sens une mesure de sauvegarde du patrimoine boisé. Elle ne fait ce-
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pendant pas explicitement référence & une gestion préservant particulié-
rement les services d'environnement.

Quant aux formules contractuelles de gestion de services environne-
mentaux des foréts, elles sont actuellement assez réduites. Il faut cepen-
dant souligner I'exception, notable, des conventions entre 'Etat ou les
collectivités focales et 'ONE Cet érablissement public a caractére in-
dustriel et commercial se voit, en effet, chargé par la loi de missions de
service public. Parmi celles-ci figurent la restauration des terrains en
montagne, la gestion de la foréc méditerranéenne, la protection des
dunes, la protection de la nature (réserves biologiques), les actions d’ac-
cueil et d'information du public. A ce titre 'ONF a pergu, en 1992,
721 millions de francs ce qui représente la moitié des recettes issues de
la commercialisation des produits du domaine de I'Erat (ventes de bois,
location de la chasse) et plus du tiers du chiffre d'affaires de I'érablisse-
ment. Le volume de ces activités conventionnelles de 'ONF est, en
outre, en trés forte augmentation (+ 46% entre 1988 et 1992 pour une
progression du chiffre d'affaires de 10% seulement). Compte tenu des
acteurs en présence il s'agit cependant i d'un «contrat» assex particu-
lier. Dans le cas de la forét privée, exception faite de quelques tentatives
d'ouverture au public qui restent trés marginales, il nexiste par contre
aucune mesure spécifique envisageant 1'établissement de contrats de ges-
tion des services écologiques et sociaux des foréts. A une épogue ol ces
types de contrats se développent fortement dans d’autres secteurs (agri-
culture notamment) et od les services environnementaux des foréts font
I'objet d'une demande croissante, il conviendrait d’en examiner les pos-
sibilités de mise en ceuvre.

Eléments de comparaisons internationales

Le cas de |'Allemagne est assez exemplaire d'une politique contrac-
tuelle de gestion des services environnementaux des foréts plus poussee
qu'en France. Il existe dans ce pays, comme en France, un systéme
d'aides aux propriétaires financé en partie au niveau fédéral (60 %) et en
partie par les Etats. L'objectif poursuivi n'est pas explicitement environ-
nemental mais il contribue au maintien des espaces boisés et ainsi & la
pérennité de la ressource. Toutefois, il existe aussi des contrats spéci-
fiques de préservation des services environnementaux des forérs. Ainsi,
I'Erat de Bade-Wurtemberg méne une politique d'incitation a une ges-
rion écologique qui s'appuie sur un guide de compensation des colts liés
i des pratiques soucieuses de l'environnement (Mantau, 1995). Ce guide
définit les actions (protection d'espéces animales, préservation des pay-
sages, gestion des lisiéres, conservation des biotopes) qui peuvent faire
I'objet d'aide, ainsi que leurs montancs. Il garantit, en regle générale,
une réeribution 3 hauteur de 80% des cofies (jusqu'd 20000 F/ha pour la
restauration de biotopes rares, par exemple). De plus, des contrats peu-
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vent écre souscrits au cas par cas pour compenser les cofits induics par
des restrictions de production ligneuse visant la protection d'espéces me-
nacées ou au maintien de biotopes rares. Les montants sont calculés sur
la base des pertes moyennes annuelles de revenus que subissent les ges-
tionnaires du fair de modifications des itinéraires techniques. Ils peuvent
varier entre 175 et 2100 Fhafan. Appliqué a la gestion des ressources
forestieres, ce systéme est assez comparable 3 celui des mesures agri-en-
vironnementales. Ces contrats fournissent un exemple des moyens qui
peuvent €tre mis en place afin d'obtenir une gestion plus intégrée des es-
paces forestiers, tenant compte de I'amélioration de la prestation de ser-
vices environnementaux, mais aussi des contraintes de production ou de
colit pesant sur les propriétaires.

On remarquera, cependant, que les montants de ces indemnités sont
fixés a priori par les guides d'actions et ne sont pas librement négociés
sur un marché. Aussi, des réflexions sur les possibilités d'instaurer des
marchés de droits négociables de protection des services environnemen-
taux des foréts se développent-elles actuellement, notamment aux Erats-
Unis (Kennedy e /., 1996). Elles se situent dans le cadre de I'applica-
tion au domaine forestier de I'ESA (Endangered Speries Act, loi sur la
protection des espéces menacées) et visent & mertre en place des systémes
de «cerrificats rransférables d'espéces menacées, Ces droits, semblables
a des droits & polluer, déterminent les actions permises ainsi que celles
qui sont prohibées dans la conduite des peuplements. Le prix résultant

¢ leur libre-échange est alors censé refléter au mieux les coiits et les bé-
néfices des actions de préservation de l'environnement, Néanmoins,
quelles soienc théoriques ou déji effectives, la diversité des procédures
institutionnelles de gestion des services non marchands des foréts té-
moigne de la complexité et des hésitations dans les choix des politiques
d'internalisation.

CONCLUSIONS

Bien que majoritairement cultivées, les foréts restent en France ['un
des modes d'occupation du sol qui procure le plus de services écolo-
giques et socio-culturels. Elles sont d'ailleurs pergues dans les sociérés
industrialisées comme un des derniers espaces narurels. Face & une de-
mande croissante de services environnementaus, les pratiques de gestion
des ressources forestitres font aujourd’hui l'objer de débats importants
qui soulévenr, en particulier, le probléme de I'arbitrage entre une pro-
duction de bois conforme aux besoins de la société et aux exigences de la
concurrence internationale et une préservation, voire une amélioration,
des qualités environnementales des foréts. Les rermes de ce choix sont
encore rres incertains, Le trds long terme des cycles de production et
Vinsuffisance des données sur les irinéraires techniques face i la grande
diversité des situations naturelles rendent délicare I'appréciation de I'in-
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fluence de modifications de la gestion sur la production de bois et les re-
venus des producteurs. Linformation sur la mesure physique, et plus en-
core 'évaluation monétaire, des différents services écologiques et socio-
culturels procurés par les foréts et leurs variations avec les modes de
gestion sylvicole est incompléte. D'autant plus que certains de ces ser-
vices peuvent s'avérer antagonistes et que l'on est en présence de biens
pour lesquels les droits de propriété sont mal définis. Le bilan que I'on a
tenté de faire ici ne constitue, en tout état de cause, qu'une premiére ap-
proche de la question. Des progrés sensibles peuvent certainement étre
réalisés en ce qui concerne, notamment, la formalisation des relations
entre production ligneuse et qualité environnementale des foréts, ainsi
que dans la mesure physique et économique de celle-ci. Il est toutefois
peu probable que I'on puisse obtenir I'ensemble des éléments nécessaires
a la définition d'un éventuel optimum social. A une époque ot la pres-
sion sur les gestionnaires de foréts se fait de plus en plus forte (cas, par
exemple, des discussions a propos de la directive communautaire «habi-
tats» et du réseau « Natura 2000 »), I'analyse des modes de gestion des
services environnementaux des foréts semble devoir principalement pas-
ser par |'étude des modes d'organisation institutionnelle et des consé-
quences des compromis en terme de répartition des cofits entre les diffé-
rents acteurs.
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