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PRÉSENTATION

Questions d'économie forestière

saiuants, regroupés ique, s'dtta_
I rur det qae$nns I en matièîe
dcs bien et smtirct

Cette q e:tizn ert appelie à un gratd auenir, at,ec le déueloppenent dz
nouuelles foncîtons, et donc de nouuelles difinition: da rtral. Alain Desprè:
et Dnminiqrc Normandin l'éndient d'an point dz uae général à partir d'un
repérage dzs diffhents :eruices enuironnnnentaux, fournis par les espaces baisés.

Après ane nise er pefipecttue micro-économrque des choix de production foru-
1ière ra J czntrainte enairannementale, ils discutent de I'optimtm social et
camparent d;rert îype! d'éuahation susceptibles d'être appliqués à des situ-
lions rencontrées à l'échelh françai:e.

En décriuant daec précirizn hs fondement: mais aussi hJ linites det di-
ovrses approcbu théonquu disponibhs, ils moûrenr qae le prablème essentiel

est celui des drzifi d'apprlpnation des atilités en questian. Dans le cas dc la
farôt où du yruicei dntaglni er sont foarnis par un actif dont te: droit: de
prolriété sont mal définis, il iagirait alors de générer des modes organxa-
tionnels cbargés de répartr let coûts det seruicet en queJlian entre les différents
bénéficiairet.

Artrc ytjet Perlinent d'anajse: la dégradation da ressources farestières
tropicala, qat opère probablement à une échelle déparant toutet celles
juqt'in connues, et Eti fait I'obyt d'une médiatisatian vnl clnnune mesure

auec celle caractérisant traditiannellement hs problèmes forestiers. Comment

appréhender le pbénomène, et connent l'expliqua, dznc h préuzir à partir de

celtes de ses calset qfi szn! écanzmtqaet;)

kabelle Cléroax et Jean-Micbel Salles passent en reuue les lrauaux qni
przpzrent ane nldrlisattz éconamique de ladite " dtforestatian ". A I'issae dc

cette rtute, aù l'an constate la faibh impartanæ atîribaée par les éc0nomi$es à
la nolihté du capital, ils s'attachent à justtfier le recours aux modèles d éqai-
libre général calculable, îaat e ùgndla t leurs limites, notamnent celles

clncerndnl une insaffuante prite en clnpte d tenpt, da secteur informel, et des

coûfi de trauaction.

51
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radigmes ?

culr rln, forcémeflt réductrices, donc oiticables ll faut danc caraclérket pré-

usément le cadre d'bypotbèsu daxs lequel cbaqte critère tttiliÉ delrdit être

enployé porr gaider let cboix de ge:tion. "Durabilité, et mîme o rentabi-

lité, re ent encare dcs notions trap uaguer.

Pow esentiels qu'ls soient, let trais thànes clmpltant ce dassier ne ruou-
urent pas I'ensemble des Etestions qai v porent à l'économiste totciexx de

mieax apprébendn la gestion des ressorrces forutièru. D'autru yobléma-
hq et émergenî, dont les niuantes ne figurent qu'à titre d'exmples:

- Ctmment et à quel xfueat clmptalrililel conrètemeû les *ilités foru-
tières que le marcbé ne prend pas en nnpte et q i ne peul)e l îtte meruftes par
un prix I

- Quelbs incid.enæs su la gestian forestière apporte ta n tipliité des

fonaions, laquelle génère une dugnentattor ùt nombre d'intérêx, d.om d'ac-
teur en présence ? Commen, aider les dirers agenls économiqaes eî pfé:ence

dans det ùoix qai dépendent d'une façon plus ou noins direcîe dzs attentes

d'autres agentt, Ie plu soxuent cïncrrrenh ?



PRÉSENTÂTlON

A dzs qrestions d'une telle aaualité et d'une telle inportance, Ies trauaux

da chercheurs ne répondent certes qa'inparfaitenent et dans des dilàs néces-

sités par la reformulation souaent cornplète de la problûnatique et des concepts.

Ce n'est d'aillears pas la noindre qaalité dcs textes prîsentés qae de réfléchir

aux limites dz I'analyse qu'ils proposent.

Puisse ce dossier des Cabiers attirer dc nouaeaux chercbeurs sur un \bème

dfficik mais passionna.nl, et où les ideu manqaenî moins que lu bras.

Gérard BUTTOUD
INRA, Nancy
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a

J A principale question qur se pose aujourd'hui en matière forestrère

l-rest de déterminer les modes de gestion des ressoutces qui permet-

cenr de fournir durablement I'ensemble des biens et services que la sociéré

peut en attendre. C'est notammenr le cas dans les pays densément peu-

plés, à forte consommation de bois et produits dérivés et aux tessources fo-

restières peu étendues d'Europe occidentale. D'un côté, Ia forêt approvi-

sionne une filière bois engendrant de la valeur ajourée er procurant des

emplois. Les acrivités de production, d'exploitation et de translormation

du bois représentent ainsi un enjeu imponant d'aménagement de I'espace

rural et cônstituent la principale source de revenu des gestionnaires fo-

restiers, leur p€rmettant de râliser les investissements nécessaires à I'en-

trerien et au renouvellement des rcssources boisées. Ces activités sont

cependant soumises à une tfès v ionale Lapprovi-

siônnement competitif des rndu du bois nécessire

donc une inrensificarion et une duction ligneuse

D'un autre côté, on assiste à un fort développement des préoccupations de

préservation et d'amélioration de la qualité de I'environnement Elles se

iraduisenr en matière forestière par le désir d'une gestion des ressources

boisês la plus proche possible des processus narurels et s'insèrent dans un

contexte international (conférences de Rio, d'Helsinki) oir les srratégies

commerciales des grands pays producreurs de bois et produits dérivés,

confrontés eux-mêmes à des exigences environnementales, ne sont pas ab-

sentes. Ce souci conduit souvent à accroître les contraintes de l'approvi-

sionnement en bois des industries et à réduire ainsi les revenus marchands

des gestionnaires et la caPacité des ressources forestières à sarisfaire les be-

soins en bois de la société.

o,
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forte concurtence sur le marché mondial de la part de pays aux ressources
plus abondanres er aux meilleures conditions d'approvisionnemenr des
industries. Toute contrainte supplémentaire sur la gesrion et I'exploira-
rion des ressources aurait donc des conséquences immédiates sur les vo-
lumes prélevés.

Il est donc nécessaire que la sociéré effecrue des arbitrages entre la
producrion économiquement competitive d'une matière première indis-
pensable dont la mrse en æuvre s'avère souvent moins dégradance pour
I'envrronnement que celle de marériaux (plasriques, métaux ...) ou de
sources d'énergie (énergies fossiles) concurrenrs et une gestion des forêts
préservant au mieux leurs caractéristiques naturelles. Pour éclairer les
termes de cer arbitrage, on érablira d'abord une typologre physique et
économique des différents services environnementaux procurés par la
forêt. Dans une deuxième section, on présentera er on Jiscutera ia for-
malisation m icro-économique du problème de la production forestière
sous conrraintes environnementales. Enfin, une rroisième section exami-

à la situarion de la forêt française. Toutefors, quelques élémenrs de com-
paraison avec les siruations existantes ou les méchodes mises en ceuvre
dans d'autres pays de la zone tempérée seront envisagés.

LES SERVICES D'ENVIRONNEMENT PROCURÉS
PAR LES FORÊTS

modes de gesrion foresrière er de détermjner l'échelle spatrale des effers
afin de repérer les populations concernées.
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LES SERVICES FOURNIS PAR LA FORÊ,T

Services écologiques des forêts

Bien qu'elle soir, nos régions, très largement cultivée, la forêt

resre un écosystème donr le fonctionnement est encore impat-
faitemenc connu. En cette partie ne prétend pas donner

une descrrption précise quanrifiée de l'ensemble de l'écologie fores-

à établir une grille de lecture des principaLrxtière, mais elle vise

types de services afin d' préciser les caractéristiques économtques.

inlluences sur le milieu physique ou cellesSelon que I'on considère

sur le milieu vivant, les ices écologiques procurés par les forêts peu-

vent êrre répartis en deux

les services biologiques.
types: les services physico-chimiques et

Lu seruices phlti

Sur le plan physique,

maintien des sols en

er en atténuant les effets

réduisent la force du vent

boisées protègenr les sols

brise-vent). Lérosion
couvef t forestier même.

I'eau en interceprant une

duisant le ruissellement
distribution progressive

système racinaire (Wari

permet aussi de réduire
sociée aux capacités d'
menrs forestiers, elle

cycle de I'eau et de I locale. Ces effets de stabilisation des

des eaux par les forêts sont utilsés de-

forêts jouent d'abord un rôle imporranr de

ceux-ci grâce au système racinaire des arbres

venr et de l'eau. Constituant des écrans qut

le dérournant verticalement, les formations

és à I'opposé des vents dominants (effet

.rt oar àilleurt fortement réduite sous le
- I -,1- -1^ l'^-.,^^ À^

i-ci protège également les sols de I act run de

rtie importante des précipitations et en ré-

:rficiel par la capacité de rétention er de re-

l'humus et par I'infiltration que permet le

Schlesinger, I985). Cette action sur I'eau

blement les effets de lessivage des sols As-

Dtion et d'évapotranspirarion des peuple-

i..ux-.i un tôle notabl. de régulation du

sols et de régulation du
puis longtemps. C'est le

montagne (RTM) instaurés

suite de crues torrentielles

paux bénéficiaires sont i

iect des ressources foresti

des rravaux de Restauration des terrarns en

France dans les années 1860 et 1880 à la

rstatrrces. Associant travaux de génie civrl

et reforestation, ils ont is ainsi le boisement de plusieurs centarnes

de milliers d'hectares de

tagneuses du Sud (AlPes
ravinés essentiellement dâns les zones mon-

tection physique procurés
naturelles sont dimciles (sols en pente,portants Iorsque les condi

iols fragiles er pauvres . ).

localisés (zones d'érosion,

Sud, est des Pyrénées. ) Les services de pro-

.r la forêr sont, en effet, part iculièremen t im-

services peuvent en général être assez bten

ins versants par exemple) et leurs prlncl-

ables. Ils correspondent à un usage indi-
les effets induiti par la présence de forêts

sont immédiatement

o)

par les populations concernées. Ces ser-
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vices sont d'autant mieux æsurés que la gestion pratiquée assure une
plus grande permanence du couverr forestier (coupes d'ampleur limitee.l.

Sur le plan chimique, les forêrs ont un effet important de préserva-
tion ou de resraurarion de la qualité de l'eau et de I'arr. Laction sur la
qualité de I'eau provrenr d'abord, et peur-êrre surrout, du fait que les
pratiques de gesrion foresrièfe sont généralement, même dans les cas de
gestion intensive, beaucoup moins polluanres que celles associées à
d'autres modes d'usage du sol. Elle s'explique ensuire par I'effet épura-
teuf qu'exercent les forêts par absorption d'élémenrs minéraux du sol

Les forêts semblent aussi avoir une influence sur les pollutions armo_
rphériques de.nature chimique ou microbienne. Certaines essences pro-
duis(nf ainsi des substances anrimicrobiennes conrribuant à I'assainisse_

- 7, Z--.. t o;re. en bordure de rivièrc.
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LES S[,RVICES ENYlfiONNEMENT FOURNIS PAR LA FORÊT

équivaut à environ 7% s rejets (ministère de l'Agriculture er de ta
Pêche, 1994). Par le bilan net des échanges gazeux issus d'un
espace forestier résulte d' absorption de CO, et d'une production
d'O, par la végétation et processu-s inverse par la lrrière.(chaîne de

décdmposition). Il est d'aftant plus faible que la décomposirion de la
matièrè organique est im rtante comme c'est le cas dans les forêts non

exploitées (parriculièremerit en zone chaude) er raison.de la mortalrté

naiurelle. Cànrrairemenr àl une idée très répandue, le bilan global entre

les puits (rétention) et Ie$ sources (émission) de carbone vers I'atmo-

sphËre y est alors presque {rul. C'est au contraire les.forêts cultivées, no-

tàmmenr les plus 
-prod-ucrilves, 

qui présentent les bilans gazeux nets les

plus favorables. Tôute l'effiiaciié du stockage arnsi réalisé dépend

éroit.ment de I'usaae rieur de la matière liSneuse (usage non des-

tructifl. Laction des%rêts ans la fixation de gaz carbonique atmosphé-

rique esr évidemment peul localisable: s'agissant d'un problème plané-

raire. il concerne l'ensemb de Ia société; et ses conséquences engaSent

essentiellement l'état du cl long terme Ce service correspond donc

pour la société actuelle à u de préservation- de l'avenir, c'est-à-dire

à un urun. différé, princi nt par les générations futures, ce qui

impact réel sur le r
ailleurs des difficulrés

armosphérique. Elle Présente Par

de régulation dans la mesure où la

gestion de ces problèmes

tionale qui peut paraître

suppose une coordination interna-

à réaliser.

, Dlq). fu siruarion est analogue en ce qut

es. Les écosystèmes foresriers abritent en

des écosysrèmes terrestles les plus variés et

nales et végétales, dont beaucoup leur sont

plus souvenr I'atrention en raison de la mé-

bier. Il est vrai que dans les zones tor(ement

forêt resre I'un des derniers espaces naturels

sauvage. C'est surtout au niveau de I'ento-
que l'écosvstème foresrier présente une très

^-^r^^..^ -- -- ^.,,

nombreuses espèces arbustives et herbacées

pédoflore. Par l'exercice de la chasse, cer-

entrent dans le cadre de léconomie mar-

espèces végétales donnent lieu à des pra-

Les seruices biologiques

Les forêts constituent I'

Ies plus riches en espèces

spécifiques. Parmi les animales, les mammifères et les olseaux

sonr celles qui retiennent
diatisation donr elles font I

peuplées et artificialisées,
servant de refuge à la

mofaune et de la
grande richesse (Grison,

concerne les esPèces

effet, outre les arbres, de

ainsr qu'une rrès i
taines des espèces

chande. De même,

tiques de cueillette Plus ou ins commirciales Mais pour I'essenttel les

forêts représentent d'abor<

Celle-ci dépend des conditi
un imporrant réservoir de biodiversité'
rs natuielles (notammenr climatiques), mais

aussi des pratiques de

61
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goeuses, la forêt tropicale présente, par exemple, une variété beaucoup
plus imponanre que la forêt temÉrée qui est elle-même nettemenr plus
diversifiée que la forêr boréale. La diversité biologique est par ailleurs
d'aurant plus réduite que la gestion pratiquée esr productiviste. La sé-
lection des essences les plus intéressantes du point de vue commetciar, er
de leurs races les plus productives, rend à diminuer la diversité inter et

s monospécifiques clonés).
menr pour effer de réduire
amment par élimination de
des habirats de nombreuses

espèces animales et végétales. Le mainrien de la plus importante diver-
sité biologique possrble répond principalement 

^u 
souci j. conserver un

patrimoine dont la dégradation serait irréversible er donr les compo_
santes pourraient s'avérer ultérieurement utiles à l'humanité Il concerne

Services socio-culturels des forêts



LËJ SERV/CEJ SiW/RONNEMENT FOURNIS PAR LA FORÊT

qualiré des services récrÉ

demment des modes de

et pâysagers offens par la forêt dépend évi-
ion pratiqués. Devant la diversité des atti-

tudes du public dans ce ine, il est difficile de définir précisément les

caracréristiques des peuplements: certains usagers pré{èrent

en effet une nature peu d'autres, au contraire, une nature plus

aménagée. Dans tous les cependant ils paraissent rrès sensibles aux

transformations brutales
surfaces) ou à Ia création
lignes, arbres alignés ...).

Ies gestionnaires sont conduits à infléchir leurs techniques de pro-

duction (Breman, 1993).

Comme la plupart biens d'environnement, les services écolo-

paysages (notamment coupes mses de grandes

formes à I'impact visuel négarif (lisières recti-

giques et socio-cultutels
des biens publics, Leur

de certarns agents

er ils bénéficient, sans

outre consommables si par de nombreux individus Â cer

nraux procurés par la forêt donnentégard, les divers services

lieu à trois princiPaux
usage différé (tableau 1).

rent rmmédiatement
nir d'une consommation ressources forescières sur site (usage direct ;

cas des activités récréari

suker des effets que les

et des aménités paysagères). Il peut aussi ré-

ont sur certains actifs naturels et ainsi sur

les condirions de vie des

(consommation hors site

et des eaux). Les services

situées dans leur zone d'influence

néral, localisés et leurs ires sont identiûables et en nombre rela-

tivement limiré. Le à payer des agents correspond dans ces

cas à une valeur d'usage.

procurés par les forêts ne donnent

ocurés oar les forêts sont des externalités et

ité résulte en effet de l'activité de production

ires, gestionnaires et exploirants forestiers)

qe mànétaire, à d'autres agents lls sont en

d'usage: usage direcr, usage indirect et

les dÀx preÀiers cas les bénéficiaires ri-
du service considéré. Celui-ci peut prove-

usage indirect; cas de la prorection des sols

rironnementaux de cette nature sont, en 8e-

rlisation càncrète présente. C'est le cæ no-

fixer du dioxyde de carbone et de leur rôle

bioloeique. Les services de ce type, qur oc-

de pius'.n plus importante dans les débats

'sent 
à une population très large et aux

<le ia so.iété1. Leurs bénéficiaires n'en rr-

améliorer l'offre de services socio-culturels,

de vie. Le consentement à Payer

rels services correspond alors à des valeurs

ou de quasloption, valeur de legs, valeur

De nombreux services

cependant Pas lieu à une

tamment de leur caPacité

rent pas directement des fl d'utilité et leur demande repose essentiel-

lement sur le désir de des possibilités futures d'usage ou

comme réservoir de diversi
cupent aujourd'hui une

sur la gestion forestière, s

contours mal définis

d'améliorer les conditions

des agenrs pour bénéficier

de non-usage (valeurs d'

d'existence).

Cette grille de lecture

forêcs reste évidemment

69

services environnementaux procurés par les

ratique dans la mesure où, en général, un
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même espace forestier ptocure simultanément plusieurs services envrton-
nementaux. Ainsi, les services récréatifs et paysagers revêtenr une im-

Tableau l. Types de services environnemenraux procurés par la forêt

Nature
des services

Modes de

consommatton
Etendue

des effets
Popularion
concernée

Valeur économique
er méthodes

d'évaluation
Ecologiques
a) Physico-chimiques
(maintien des sols
régulation cycle
de I'eau

qualiré de I'eau
fixarion de CO2)

usage indirect
(effets sur d'aurres
biens
d'environnemenr)

usage différé (pour
soi ou pour les

générarions furures)

localisés
(sols, eaux)

oon localisés
(air)

rés.idents(u) valeur d'usage;
méthodes indirectes
et directes; coûrs
d'opporrunité.

roure la sociécé valeur d'oprion, de

legs, méthodes
direcces; coûrs
d'opporruniré.

b) Biologiques
(biodiversité: faune,
flore)

usage différé (pour
soi ou pour les

généracions fucures

non localisés roure la société valeur d'oprion, de
legs, d'exisrence;
mérhodes direcres;

Socio-culturels
(loisirs, paysage)

localisés résidents(u) valeur d'usage ;

méchodes indirecres
er directes; coûrs
d'opporrunicé.

(u/ Par résidents, on encend !ou.s les individus qui, régulièremenr (habitanrs) ou occasionnellemeot (tourisces,
passagers), bénéficienr des services environnement"u* d. la forêr.

Selon leur nature, les divers se
la forêt autorisent iiifér.nr., -ét 

par

r99 '"'iÏ.'.""J,': , ol''

vice :1:l:'P""1 ser-

desmét oôËili""tammenr 
appliquer des méthodesindi déduire la valeur accorâé; par les .onro__^

teurs à un service environnemental de |observation ïe leur comDorre-
menr sur des marchés réels. c'est le cas de ra néthodc da nûts i rtitr"-
ment, I'estimation des frais liés au déplacemenr er de leur uarâtion

70
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renseigne suf I'inrérêt et la valeur que les agents accordenr au ser-

vice considéré. Elle est bien adaptée, et a été largement utilisée, pour ap-

précier Ia valeur des s urés par les forêts C'est le cas

aussi de /a ncthade dz: e à déduire la valeur d'un ser-

vice non marchand d d'un bien marchand en fonc-

tion de la qualité de son envitonnement. Généralement appliquée au cas

des logements, cette méthode paraît utilisable pour estimel la valeur des

servlc
cutes
qu'il
forêts
motifs de fréquentation peuvent tenir autant, sinon plus, à des parricu-

Iarités naturelies (eaux, rochers . .) ou artificielles (bâriments historiques,

aménagements spécifiques . ) du site et de son voisinage qu'à la forêt

elle-même.

. du grand nombre er de I interdépendance des usages et, de,la,diver-

,ité a., e?orfr,a-"s er de leurs comPosantes qui rendent malaisée I'iden-

tification d'un bien Précis,

7l
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Dans tous les cæ, une estimation de la valeur des services environne_

ANALYSE MICROÉCONOMIQUE DE LA GESTION FORTSTIÈRI
EN PRÉSENCE DE SERVICES ENVIRONNEMEùTAUX



LES SERVICES D'ENVIRONNEA,IENT FOURNIS PAR LA FORÊT

bats (Dubourdieu, 1990; Guerin, 1995; Carbiener, 1995). Pout éclairer

les rermes du choix on doit donc se demander dans quelle mesure la pro-

duccion marchande aboutic à des srtuations sous-optimales sur le plan de

d'obtention d'un éventuel optimum social

Le programme du producteur forestier

Spéctfication de la production fotestière marchande

t)
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Graphe I

Schéma d'évolution
du volumc sur pied

et du prix unitatrc cn
fonction dc l'âgc

valeur du peuplcmenr loresrier au cours du temps. Son V(r) = Q(t) P(r)
qu; représente le revenu brut gue peur obtenif Ie producteur forestier s'il
exploite ses peuplements à I'année L

âge du peuplement

-l_ volume -+ prix

Déterntination de l'optinum priu6 de getion

Max pù tv{il-41
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A I'optimum:

dv v'î\_=0+ô= 
V

Lâge optimal de coupe T* est atteint lorsque I'accroissement margi-
nal de la valeur marchande du peuplement est équivalent à la rente que

procurerait la recette nette de la coupe placée au taux d'actualisation ô,

supposé êgal au taux d'intérêt du marché.

Cependant, le modèle le plus coutamment utilisé pour simuler le

comportement du producteur forestier consiste à envisager un horizon
économique infini. Par rappoft au précédent, il permet, d'une part, d'in-
tégrer une optique de renouvellement pérenne des ressources forestières,

d'autre part, de comparer des options sylvicoles ayant des termes de pro-
duction très différents. Dans ce modèle I'objectif du producteur consiste

alors à maximiser la valeur actuelle nette d'une succession illimitée de

cycles de production forestière. Dans le même cas technique simple que

précédemment, cet ob jectif s'écrit (Clark , I97 6):

où T représente la durée constante des cycles de production er É Ia suc-

cession régulière de ces cycles (k = I,2,...).La maximisation de IaVAN
est obtenue lorsque:

';'lr|n, 
r'l'r't 

''l=

Graphc 2.

Forme de la variation
de Ia valeur actuelle

nctte d'une
succession infinic dc
cyclcs de production

sclon l'âgc
d'exploitation

Valeur
ac
nette

15
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Lâge optimal l* de la succession infinie de coupes esr donc atreint
lorsque l'accroissement marginal de la valeur marchande du peuplemenr
est équivalenr à la renre que procurerait la recette netre de la coupe pla-
cée à un taux supérieur à celur du modèle précédent. Cela conduit à
choisir un âge optimal de coupe inférieur à celui obtenu en ne considé-
ranr qu'un seul cycle de producrron. Avec les spécifications des foncrions
de quantirés er de prix précédemment mentioonées, la variation de la
VAN avec l'âge d'exploitation est rrès généralement de la forme présen-
tée dans Ie graphe 2. Le monranr du bénéfice net actualisé dégagé par Ie
producteur foresrrer est en outre très dépendant des itinéraires tech-
niques et du raux d'actualisation choisis.

Une telle représenrarion du comportement des gestionnaires des res-
idemment arce gue
raisons, p ifs sylvr-
r d'autres misatron
envisager n (maxi-

rotal physi prooucrrvité
ux annuels eyron et al.,
en général tatron netre_

ceux découl la VAN. En_
suite parce que le modèle urilisé ne rraire pas du problème de la réparti-
tion des arbres dans I'espace et donc des choix des modes de traitemenr

de très long
il ne permer

rt ou moyen
à la diversrre

Gestion forestière optimale en présence d'externalités

Spdc{ication d.e la demandc slciale e Jeruicer enairnnnementaux
procurét par la forêt
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Graphc 1

Hypothèsc de

variarion dc valcur
atrribuéc par la

sociéré à la ftrrôt
sclon son âgc

parririon sparralc des tiges .. ) sont en outre peu précisément quanti-
fiables. Enfin, ces services correspondent à des usages multiples donr on
connaît encore très peu la valeur globale en raison, notamment, des dif-
ficultés de caracrérisation du bien complexe considéré et du déficit d'in-
formarion dont il est I'objcr. La spécification, même schématique, d'une
fonction d'utrlité sociale des services environnementaux procurés par la
forêt est délicate. Elle esr pourtant indispensable si l'on veut analyser

plus précisément les modalités des arbirrages de gestion foresrière à réa-

Iiser enrre production marchande et prestarions de services hors marché.

On considère ici que les préférences de la société pour I'ensemble des ser-

vices environnementaux de la forêt peuvent s'écrite comme une fonction
de l'âge des peuplements forestiers. La plupart des auteurs retiennent

une formularion de ce type (voir par exemple Johansson et al , 1989).

Ellc présente d'abord I'intérêt de pouvoir facilemenr mettre en relation

la demande de services non marchands et Ia Production marchande (es-

senricllement fonction du rcmps). En outre, elle reflère sans doute assez

bien I'une des principales attitudes de la population vis-à-vis de la qua-

liré environnementale des forêcs. Faute, en effer, de pouvoir cerner les

multiples dimensions des services en cause, la sociéré est conduite à rar-

sonner sur quelques crrtères simples Celui de l'âge des peuplements (ou

du diamètri dei arbres) semble alors Pertinen. si I'on admet qu'il syn-

rhétise les différents types dc services. Il pourrait être complété par

âgc du peuplement
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L'optittattt socia/

Mttx[VAN(I) E(t)]

Graphc 4.
Evolution dc la valcur

totale dcs arbrcs
selon l'âgc

d'cxploirarron

Avec les hyporhèses clroisies dans I'exemple, la prise en comt)te des
serviccs non marchands des lorêts se rraduii pr ui" .ug..:n,rliàn-a.

18
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l'âge d'exploiration des peuplements (Il au lieu de Ti). Connaissant la
fonccion de producrion forestière, on peur alors apprécier I'incidence
d'une amélioration des services environnementaux sur les quantités er les

qualités de bois produites et donc sur I'approvisionnement en bois de la
société.

Graphc ).
Valcur totalc dc la

forôr et
conscn tcmcnts

marginaux à paycr ct
à rcccvoir

-val. totale -+ CAPm -e- CARm

Modèle d' optinisation et internalisation

Lintérêt d'une telle modélisation tient surtout à l'interorétation et à

la mise en perspective de ses fondements économiques. Conformémenr à

la rhéorie du bien-être, I'environnement est envisagé ici à travers les pré-
férences individuelles. En raison de la complexité de l'écosystème fores-

tier, rien n'assure que cela aboutisse à des choix efficaces de gesrion des

services non-marchands. Par ailleurs, une analyse en tetme d'optimisa-
tion à plusieurs objectifs ne tient pas compte des mécanismes institu-
tionnels de prise de décision qui revêtenr une grande importance en st-

tuation d'incertitude, particulièrement forte en forêr. Ce rype d'approche
risque alors de ne pas fonder de décision, par impraticabrlité, voire refus

par les acteurs des conclusions des modèles. Elle présente cependant un

double intérêt.

D'abord, Ia formalisation du comportement des producteurs forestiers

constitue une première étape de la représentation de leur décisir-rn. Dans

la réalité, la gestion forestière relève certainement d'une logique plus

complexe. Les gestionnaires étant confrontés à un cycle de production
extrêmement long, l'incertitude qui pèse sur l'évolution des paramètres,

I'acquisition d'informations au cours du processus ou encore leurs

v

âge d'exploitation

t9
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propres attitudes conduisent à 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 forêstière (vorr,

entre autres, Samuelson, 1976). Néanmoins, la comparaison des conclu-
sions du modèle et des réalisations effectives peut permettre une évalua-
rion ex post de vatiables non précisées initialement dans I'utilité du pro-
prrétaire et révélées par une enquête directe. Elle constitue ainsi un
moyen d'affiner la représentation de son comportement.

Ensuite, les résultats des modèles déterminant un optimum social
peuvent aussi fonder une décision ex ante, prise par le geitionnaire lui-
même ou résultant de procédures d'internalisation. On peut d'abord sup-
poser que I'optimum iocial est atreint de manière décénrralisée. Le pro-
ducteur est alors effectivement rémunéré par la société pour l'ensemble
des services qu'il rend, ce qui le conduit à 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 à I'esprit de la
négociation bilatérale du théorème de Coase. Mais I'absence de coûts de
transaction est très rare.

On peut ensuire supposer que les résultats du modèle conduisenr à

l'élaboration d'une correctron pigovienne de I'externalité. Dans ce cas, la
question de l'évaluation et celle de l'rnternalisarion sonr supposées indé-
pendantes. On considère en ourfe que les srrucrures sociales agissent
conformément aux préférences individuelles en disposant d'une informa-
tion parfaite sur l'état de ces préférences au regard de I'ensemble des ex-
ternalités. De telles hypothèses sur la rarionalité des agenrs er I'efficacité
des procédures sonr particulièrement forres dans le cas de Ia forêr.
Compte tenu des difficultés d'acquisition d'informations ranr écono-
miques qu'écologiques, la définirion même des objectifs semble résulter
d'abord d'un processus enrre acteurs économiques, sociaux et politiques.
L'analyse économique doit donc, dans ce cas, surrout considérer com-
ment sont mobilisés les arguments cherchant à redéfinir les modes de
gestion des forêrs er metrre en évjdence les schémas de prise de décision
et de rationalité des agenrs.

ÉrÉunNTS D'ÉvALUATToN ET MoDES Acrunrs
DE REGUTATION DES SERVICES NON MARCHANDS

L'augmentation de la dem lle pour I'amé-
lioration des services envrron forêt implique
de disposer d'indicateurs de I société afin-de
guider les arbitrages à réaliser dans la gestion des ressources forestières.
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Celle-ci fait d'autre part I'objet, souvent depuis longtemps, de mesures

de régulation et d'encadrement qu'il convient d'analyser afin d'apprécrer

dans quelle mesure le dispositif existant participe à la protection des

qualités environnementales des forêts et quels sont les principaux modes

d'intervention utilisés.

Exemples d'évaluation de services environnementaux
procurés Par les forêts

Coûx de protection

Lévaluation des services environnementaux des forêts peut d'abord

résulter de la mesute des coûts liés à leur amélioration Malgré le déve-

des forêts (ONF), peuvent être cités.

ll s agic, d'une part, des mesurcs de prorection du grand tétras (coq

de bruyère) dans le massif vosgien. Les effectifs de cet oiseau, espèce rare,

ont éti fortement réduits en quelques années Cette diminution résulte

coles, avec la déûnition de façons culturales précises (insrallation de

gesrion de L5 ans.
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protection des biotopes et d'exploitation des peuplements forestiers, es-
sentiellemenr en arbitrant enrre différenrs systèmes d'exploiration et de
réseaux de desserre. Une méthodologie d'aide à la décision reposanr sur
une cotation, par unités de surface préalablement définies, des différenres

er écologiques a été mise au point (De Meer-
à affecter, a priori, une valeur économique à Ia
Elle aboutir à un arbre de "choix de desserre,

pour l'ensemble du massif I-a comparaison enrre le solde financier résul-
tant de ces choix er celui résuhanr d'un réseau rraditionnel de routes er

âYantages.

Bénéfices d.e protection

Comme pour I'estimation des coûts, les rravaux sur l'évaluation des
bénéfices de protection des services environnemeotaux des forêts restenr

. Un recensement er une analyse d'un grand nombre d,études d'éva_
luation des bénéfices non marchands des forêts conduites essenriellemenr
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Les évaluarions concernent pfincipalement les loisirs (pique-nique, pro-
menade, camping, observation de la nature), le paysage en vision in-
rerne, et la protection d'habirars d'espèces animales (on évalue dans ces

cas la valeur attachée à la protection de l'espèce). Ces études portent en

majorité sur des valeurs d'usages (services récréatifs ou paysagers).

Quelques études néanmoins s'attachenr à évaluer la valeur d'existence

d'espèces anrmales.

C'est la valeur d'usage attachée aux loisirs qui a fait l'objet du plus

grand nombre d'études. La valeur moyenne obtenue en 1990, à partir de

83 d'.ntr. elles, conduites aux Etats-Unis, en Angleterre et en Scandi-

navie par la méthode des coûts de déplacement er I'analyse contingente,

est d'envrron 135 F par journée de fréquentation et par personne r'' Les

résultats obrenus sont cependant assez dispersés entre un consentement à

payer minimum de 27 F (cas d'une vaste zone naturelle aux Etars-Unis),

et un.onrente-.nt maximum de 280 F (zone particulièrement touris-

tique en Suède).

majoriré, mais les résukars sont plus parragés et le consentement à payer

plus faible: environ 3 F par personne et par visite. Les individus sem-

Ùlent donc dans le cas de certe forêt plus sensibles aux choix des essences

qu au traitemenr sylvicolc appliqud.

Les estimations des valeurs accordées à la protection des espèces ani-

males font apparaîrre une grande hétérogénéité de consentements à payer

selon les espèies (\7ibe, 1995) Ainsi, la valeur obtenue pour la chouette

tachetée esi de 216 F de 1990 par an et par ménage, alors qu'elle n'est

que de 27 F pour Ia préservation du coyote De telles évaluations peu-

uent inclure irmultanément des valeuts de non-usage (biodiversité) er

des valeurs
donc délica
poncruelles
de la faune
lévaluarion contingence estime néanmoins que les aspects relatifs-à la

vie sauvage représentent environ un riers de la valeur de récréation (Ben-

son, 199)). La valeur de loisir des forêts publiques en Grande-Bretagne,

-t:l 

tou,., Ies valeurs, exprimées cn monnaies étrangères, onc écé converttes en

Francs aux parirés moyennes dc I année 
'onsidérée'
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pays au raux de boisement faible, serait alors de 560 millions de francs
au prix de 1!88 ce qui représente une moyenne de 494 F/ha Dans ce
torâl, 163 millions de francs seraient imputables à la préservation des es-
pèces sauvages. Le souci de préserver la biodiversité joue un rôle crois-
sanr dans les poliriques de gestion de I'environnement. Lévolurion chro-

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

rs madirionnellem
nnement, ce sont
éfinirions des droi
la forêr française. s

économiques reste limité du fait, sans doute en partie, des grandes diffi_
cultés d'évaluation monétaire des différents coûti et bénéficis marchands
et non marchands.

Réglementation

les espaces boisés I'objet d'une
ire. C'esr le cas de régime fores_
es (forêts de l'Erar, êtides collec_
mise en æuvre est Ce statut irn_

Les espaces boisés privés sonr également plotégés conrre le défriche-
ment. Ainsi, pour rour massif boisé rsolé d'une suiface supérieure à 4 na
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le déboisement est soumis à autorisation admrnistrarive. En cas d'accep-
tation, le demandeur doit payer une taxe de défrichement donr le mon-
ranr s'élève actuellemenr à 13000 F/ha s'il s'agit d'un défrichement à

but agrrcole, et à 40 000 F/ha s'il s'agit d'un défrichement pour d'aurres
usages (urbanisme noramment). On peut souligner que les motifs de
refus du déboisement fonr de plus en plus largemenr référence aux ser-
vices non marchands de la forêr (prorecrion des sols, des eaux, maintien
des terres en peote, équilibre biologique, bien-être des populacions . .).
Par ailleurs, pour certaines forêts privées (surface boisée d'un seul tenant
généralement suÉrieure à 25 ha) l'établissemenr d'un plan de gestion
sylvrcole à long terme est obligatoire. Comme dans le cas des forêts sou-
mises cette obligation ne fair pas explicirement référence à la gestion de
services environnementaux. Elle permet cependant de promouvoir une
gestion durable des massifs concernés et ainsi, de coproduire une cerrainc
quantiré de biens d'environnemenr. Ces plans de gestion doivent
d'arlleurs être conformes aux orientations nationales et régionales de ges-
tion forestière qui préconrsent, de plus en plus, des méthodes respec-
rueuses de I'environnement.

Au-delà de ces mesures générales, un certain nombre de disposirions
réglementaires intéressenr explicitement la préservation des services éco-
logiques des forêts. C'est Ie cas de Ia législauon, ancienne, de la conser-
vation et de la restauration des terrains en montaSne (RTM) et de la lé-
gislation des dunes. Ce dispositif permet la mise en défense et la

restauratron des terrains en montagne. Les travaux, résultant d'une dé-

claration d'utilité publique, peuvent être réalisés par la collectivité pu-
blique demandant la déclararion, ou par les propriéraires des terrains
concernés. Il est possible de passer une convention entre les deux panies
ou d'attribuer des subventrons aux propriétaires, En pracique, ces dispo-
sitions se sonr souvenr traduites par des acquisitions des terrains par
I Etar (180 000 ha dont 260 000 ha boisés sont ainsi concernés) et la rda-

Lsation des travaux par l'Adminisrration. Depuis l!80, la gestion de la
RTM est confiée, par convention, à I'ONF. Un disposicif identique s'ap-

plique au cas de la protection des dunes littorales.

D'autres mesures législatives, souvent plus récentes, contribuent éga-

lemenc à la Drotection des services environnementaux des forêts. C'est le

cas du classement en forêts de protection. A I'initiative des insrances ad-

ministratives régionales ou départementales, er à la suite d'une enquête

publique, des surfaces boisées, privées ou publiques, peuvenr ainsr être

soumises à une gestion forestière spéciale et à une réglementation des

usages. Les motifs de clæsement en forêt de protection tiennent, tradi-
tionnellemenr, aux effets des forêts sur la protection des sols et, plus ré-

cemment, à divers autres aspects écoLogiques ou récréatifs (forêts périur-
baines, bien-être des populations, intérêt écologique particulier). Après

classement, il est prévu une acquisition par I'Etat des surfaces concetnées

ou une indemnisation du propriétaire sur la base de la diminution du re-

venu normal de la forêc Cette procédure concerne aujourd'hui en France
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une surface. limitée. de 80 000 ha. Dans Ie cadre de l'élaboration des

plans d'occupation des sols (POS), il est possible de déterminer des ues-

paces boisés classés u dans lesquels doit s'appliquer une gestion forestière
spéciale. Cette disposition, qui concerne essentiellement des surfaces bor-
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 l'environnemenr un ensemble
de mesures concerne plus ou moins directement les espaces boisés. C'est
le cas des forêts situées dans le périmètre d'un parc national pour les-
quelles diverses servitudes sur la gestion, donnant lieu à indemnisarion,
sont possibles. C'est le cas aussi de la création de réserves naturelles (ré-

serves biologiques dans les forêts soumises au régime forestier) ou encore
des arrêtés préfectoraux de protection des biotopes. Les milieux boisés
compris dans des réserves naturelles représentent en 1991 environ
J4100 ha. Les réserves biologiques domaniales sonr au nombre de 122
pour 25 000 ha.

lnstraments économiques: aides financières ou fiscales, cnntratl

Si Ie dispositif réglementaire concernant la protection des espaces

boisés et, de façon moins nette, de leurs rôles écologiques et sociaux pa-
raît assez 

.développé, 
les instruments économiques de régulation des ser-

vlces envrronnementaux des forêts le sont beaucoup moins. Certes, la
gestion sylvicole est aidée par un ensemble de subventions direcres,
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 l!47,
Ie boisement ou I'amélioration de plusieurs millions d'hectares. En ce
sens, elles ont sans doute largemeni contribué au maintien et au déve-
loppement d'un état boisé, et donc aux effets écologiques er sociaux qui
lui sont associés. Toutefois, ces mesures ne visent pas expressément la
protect;on de services environnementaux. Au contraire, leur objectif ex-
plicite est de favoriser la production de bois. Aussi, se rraduisenr-elles
par des boisements de types souvent assez productivistes qui ne corres-
pondent sans doute pas à une gestion .optimaleo de services environne-
mentaux. Des réductions ûscales sont aussi accordées aux propriétaires
forestiers privés. Il s'agir, par exemple, de la diminution des àroirs de
mutation (Loi Sérot du 16 avril 1910, amendemenr Monichon du 2j dé-
cembre 1959;arricles 70J et 793 du Code général des Impôrs). Dans le
cas des murarions à tirre graruir, la base d'imposition est ainsi réduite
des 314. Certe mesure permer d'éviter que le paiemenr des droits de suc-
cession n'entraîne l'exploitation imporrante des peuplements que pour-
rait réaliser I'hérrtier pour s'acquitrer de ses obligations. Elle constitue
en ce sens une mesure de sauvegarde du patrimoine boisé. Elle ne fait ce-

do
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p€ndant pas explicitemenr référence à une gesrion préservanr particuliè-
fement les services d'environnement.

Quant aux formules contractuelles de gestion de services environne-
mentaux des forêts, elles sont actuellement assez réduites. Il faut cepen-
dant souligner l'exception, notable, des conventions entre I'Etat ou les
collectivités locales et I'ONF. Cet établissement oublic à caracrère in-
dustriel et commercial se voir, en effet, chargé pui l" loi de missions de
service public. Parmi celles-ci figurent la restaurarion des rerrains en
montagne, la gestion de la forêt méditerranéenne, Ia protection des
dunes, la protection de la nature (réserves biologiques), les actions d'ac-
cueil et d'information du public. A ce titre I'ONF a perçu, en 1992,
721 millions de ftancs ce qui représente la moirié des recerres issues de
la commercialisation des produits du domaine de l'Etat (ventes de bois,
location de la chasse) et plus du tiers du chiffre d'affaires de l'établisse-
ment. Le volume de ces activirés conventionnelles de I'ONF est, en
outre, en très forte augmentation (+ 46% entre 1988 et 1992 pout une
progression du chiffre d'affaires de I0% seulement). Compte renu des

acteurs en présence il s'agit cependant là d'un (contrat) assez particu-
lier. Dans le cas de la forêt privée, exception faite de quelques tentatives
d'ouverture au public qui restent très marginales, il n'existe par contre
aucune mesure spécifique envisageant l'établissement de contrats de ges-
tion des services écologiques er sociaux des forêts. A une époque où ces

types de contrats se développent fortement dans d'autres secteurs (agri-
culture notamment) et où les services environnementaux des forêts font
I'objet d'une demande croissante, il conviendrait d'en examiner les pos-

sibilités de mise en æuvre.

Eléments de comparaisons internationales

Le cas de l'Allemagne est assez exemplaire d'une politique contrac-
tuelle de gestion des services environnementaux des forêts plus poussée

qu'en France. Il existe dans ce pays, comme en France, un système

d'aides aux propriétaires financé en partie au niveau fédéral (60%) er en

partie par les Etats. Lobjectif poursuivi n'est pas explicitement environ-
nemental mais il contribue au maintien des espaces boisés et ainsi à Ia
pérennité de Ia ressource. Toutefois, il existe aussi des contrats spéci-

fiques de préservation des services environnementaux des fotêts. Ainsi,
l'Etat de Bade-\Turtemberg mène une politique d'incitation à une ges-

tion écologique qui s'appuie sur un guide de compensation des coûts liés

à des pratiques soucieuses de I'envitonnement (Mantau,1995). Ce guide
définit les actions (protection d'espèces animales, préservation des pay-

sages, gestion des lisières, conservation des biotopes) qui peuvent faire

I'objet d'aide, ainsi que leurs montants. Il garantit, en règle générale,

une rétribution à hauteur de80% des coûts (jusqu'à 20000 F/ha pour la
restauration de biotopes tares, par exemple). De plus, des contrats peu-
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vent être souscrits au cas par cas pour compenser les coûts induits par

des restrictions de production ligneuse visant la Protection d'espèces me-

nacées ou au maintien de biotopes rares. Les monrants sont calculés sur

la base des pertes moyennes annuelles de revenus que subissent les ges-

tionnaires du fait de modifications des itinéraires techniques. Ils peuvent
varier entre 175 et 2100 Flhalan. Appliqué à la gestion des ressources

forestières, ce système est assez comparable à celui des mesures agri-en-
vironnementales. Ces contrats fournissent un exemple des moyens qui
peuvent être mis en place afin d'obtenir une gestion plus intégrée des es-

paces forestiers, tenant compte de I'amélioracion de la prestation de ser-

vices environnementaux, mais aussi des contraintes de production ou de

coûr 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 forêts se développent-elles actuellement, notamment aux Etats-
Unis (Kennedy et a|.,1996). Elles se situent dans le cadre de l'applica-
tion au domaine forestier de I'ESA (Endangered Species Act, loi sur la
protection des espèces menacées) et visent à mettre en place des systèmes

de ncertificats transférables d'espèces menacéesr. Ces droits, semblables

à des droits à polluer, déterminent les actions permises ainsi que celles
qui sont prohibées dans Ia conduite des peuplements. Le prix résultant
de leur libre-échange est alors censé refléter au mieux les coûts et les bé-
néfices des actions de préservation de l'environnement. Néanmoins,
qu'elles soient théoriques ou déjà effectives, la diversité des procédures
institutionnelles de gestion des services non marchands des forêts té-
moigne de la complexité et des hésitations dans les choix des politiques
d'internalisation.

CONCLUS/ONS

Bien que majoritairement cultivées, les forêts resrent en France I'un
des modes d'occupation du sol qui procure le plus de services écolo-
giques et socio-culturels. Elles sont d'ailleurs pefçues dans Ies sociétés
industrialisées comme un des derniers espaces naturels. Face à une de-
mande croissante de services environnementaux, les pratiques de gestion
des ressources forestières font aujourd'hui I'objet de débats importants
qui soulèvent, en parriculier, le problème 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 forêts. Les termes de ce choix sont
encore très incertains. Le très long terme des cycles de production et
I'insuffisance des données sur les itinéraires techniques face à la grande
diversité des situations naturelles rendent délicate I'appréciarion 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 mesute physique, et plus en-

core l'évaluation monétaire, des différents services écologiques et socio-

culturels procurés par les forêts et leuts variations avec les modes de

gestion sylYic ains de ces sel-

vices peuvent ésence de biens

pour lesquels bilan que I'on a

tenté de faire ne Premrèle aP-

sion sur les gestionnaires de forêts se fair de plus en plus forte (cas, par

exemple, deidiscussions à propos de Ia directive communautaire nhabi-

tars> et du réseau .Natura 2000,), I'analyse des modes de gestion des

services envitonnementaux des forêts semble devoir principalemenr pas-

ser paf l'étude des modes d'organisation institurionnelle et des consé-

quen.., des compromis en terme de répartition des coûts entre les difÉé-

rents acteurs.
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Summary Nrnteratts econottefiic ana\sit hare tried to preciv the dependetry of fo-
reJtJ d)natticJ aû ldr;dblet like dunography, incorte, agricattural pradrctit,itl ar tropt-
cal tinber production and trade Making thue analltit ignificant, de$ite the hiiot i-
al and geographic qeciftcitl of each sitaatun, can ùe inproued throtgh the chaw of tùe

dtpendatt tariable (preferabll the ahala* leuel of defarutation) lt i dzlicate to cont

pdrc the rtught af dû explaining uriable in ditira nadels, ktt nnu ugn{imnt idzas of
ge etul uliùr! be draun front this exncise. (i) Nannous analyi ùat'
a rlraûB lelatiùn iat and. forut area dlnanics. It it nnelheleu difficalt to

anticipale tbe inpact 0f tbe growth of dmtographic preuare without rcfering ta \he ,erbflr

cal and inttintional mtirannent. (ii) There u no clear-mt nlatian behreen dzflrettahzrl

and tbe oatiau ncane iadrcalor, nane\ the gw)th of the ;nrame per c4p*a ha: nultiple

and rantradidory effeat ax the denand for timber ancl ayicuhwal land. (tii) The in-

create h agrialtual pradudit)hf hd! tuo appalite elfectr : an the 0 e ridc, it dnninuhet the

nud of land to reach a gitm lnel of production: on the other tide, it nakes the local agtt

cttlture nate the develapnent h the ataz (itt)

Traptcal tin ot apPur a.J 4 r af,lzforetation

(6 % af tbe tbe opening af n ct,ting pau the

1ua1 for the ftttle pflt af landles lamters
Defining conseruation palicl inply of tbe behauoars of the natn
defltertat;a ayent!. The farner be both by genercluariablet hhe

fteking oPPo uniliet.

TÀe anallù ofthe inpaa af natianal and intent4timal clflftruatiaû Paliciu hat been no

rrceabll i t\rm)d b the au of canpntable general eqailibritn madzls tbat alloru to tabe

nare precitely inlo accoun

uote conpæhensiwly the

modelt ate Pretented. It tt

Résumé - La modélisation économique consticue une approche pertinenre pour

plusieurs dimensions de l'étude des dynamrques anthropiques des forêrs rropicales

qui renvoienr à des phénomènes complexes e! mâl connus. De nombreuses analyses

économétriques ont retré de précrser la dépendance de ces évolucions vis-à-vis de

variables relles que la popularion, le revenu, la producrivité agricole ou ie commer-

ce rnrernarional des bois tropicaux. De mulciples difficulcés et controvetses mécho-

dologiques limicenr cependant sensiblemenc la porrée de ces travaux. Lanalyse des

poliriques nacionales ou internarionales de conservarion a sensiblement bénéficié

du développemenc de modèles d'équilibre général calculable qui permecrenr de

mieux prendfe en compce les comporrements des princrpaux agenrs de la déforesta-

rjon e! de simuler de façon plus compféhensrve f impacr de mesures simultanées

On doit souligner que leur porrée reste plus heursrique que pratique.

a ENSET, Unber:ti dt Montpellier,

Mtntlellitt ædzx L

** CNRS, Uniuasité MantPellier 1,

Montpelliet cedex 1.

Etpaæ Richer, auewe d.e lz M4 BP 9606, 34454

È,gace Rrcher, ar,entte ,lc la Met, BP 9606, 34054
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D ÉSERVES maieures de la biodiversiré, régulareurs des cycles hy-
I\ drologiques et des climats locaux, srocks massifs de carbone dont

l'émission dans I'atmosphère pourrair accroîrre I'effet de serrerr), mars
aussi milieux de vie de millions de personnes dont de nombreuses com-
munautés indigènes, les forêts tropicales humides consrjruenr cerraine-
ment le patrimoine naturel dont la conservation est le plus souyenr évo-
quée, du fait des multiples foncrions écologiques et sociales gu'elles
remplissenc et du ryrhme accéléré de leur destruction duranr les dernières
décennies.

Depuis la tn des années 70, les analyses de la déôrestacion se sonr
mulripliées er arreignenr désormais un volume défiant toure prérenrion
d'exhaustiviré. Deux questions strucrurenr Iensemble des recÀerches en
scrences sociales sur les forêts rropicales. Pourquoi et comment ces éco-
systèmes sont-ils actuellement en recul / Sur qui agir er commenr, pour
éviter que les tendances observées n'aboutissent à un niveau excessif de
Jéforesrati ces

rions auxq pas s

et donr ii d. p
sémenr l a resta
veau optimal de forêt tropicale tenanr compre de I'ensemble des usages
et fonctions de ces écosystèmes ?

Aussi avons-nous pris le parti de limirer cetre revue aux modélisa-
ph iûe nullement que
rr de l'explication de
s+. ves visent à établrr

des relarions objectivées enrre les niveaux de déforestarion observés er un
ensemble de faits srylisés, rendant ainsi possibles, d'une part, la mesure
de corrélations entre des évolurions parfois drfficiles à relier inruirive-
meot et, d'autre part, le rapprochement de srruations historjquement ou
géographrquement éloignées. Elles permetrenr égalemenr àe simuler
l'impacr de la modificarion de certains paramètres ou variables sur les
dynamiques et équilibres observés.

Nous proposerons, dans un premier remps, un bilan des analyses éco-
nométriques qui se sonr efforcées de corréler les niveaux er les rychmes
de u déforestation,, avec différentes caractéristiques des économies qui
les suscitenr. On s'intéressera ensuite aux modélisations qui reorésentenr

r/) Pour une synrhèse sur ce poinr, on pourra se référcr à la conrriburion du
rù(/orking Group I au dernier rapporr du Groupe rûrergouverncmenral sur le Chan-
gemenr climarique (IPCC, 1996).

* Lcs aureurs riennenr à remercier leurs collègues er rrois rapporteurs anonymes
pour leurs criciques er conseils sur des versions anrérieures de cc rexre. leurs cravaux
sur les changemenrs de Ienvironnemenr global bénéficienr dc I appui du CNRS
(GDR Oiéra) et du minisrère de l'Environnemenr (DRAEI).
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ces dynamiques comme des équilibres résultant des comportements des

différentes catégories d'agents, le but étanr évidemment de simuler la ré-

acrion de ces équilibres aux différentes formes d'incitations et de

contrainres que sont susceptibles de mettre en ceuvre les politiques pu-
blques aux niveaux national et intefnational

DESTRUCTION DES FORÊTS TROPICALES :

DÉFINITIONS, MESUR-ES, PROBLÈMES

Déforestation tropicale: de quoi est-il question ?

Le terme générique de forêts tropicales couvre un ensemble d'écosys-

rèmes à formations arborées de la zone intertropicale dont les écologues

se sont efforcés depuis longtemps de donner des classifications. Ces taxo-

nomies ne sonr cependant ni nécessairement la base des statistlques dis-
ponibles, ni toujours adaptées à I'objet de I'analyse Les auteuls et les

sratistiques existantes ne s'accordent d'ailleurs pas sur les définitions, les

mesures et donc sur la nature des problèmes posés.

Les princrpaux indicateurs de qualité de ces écosystèmes forestiers

(notamment leurs biomasses et leur composirion spécifique) sont fonc-

rion de l'hydromérrie, de l'alritude et... des formes d'usage dont ils sont

I'objer. Ce dernier poinr s'applique à la quasi-totalité des forêts, car il
n'existe plus guère de lieu où des écosystèmes climaciques ne sont ou

n'onr pas été modifiés par l'homme. Croire en I'existence de larges éco-

systèmes non perturbés relèverait ainsi d'une conception n populaire , ou

u conservationnis te , . Comme le remarque T. C Vhitmore (1991):

.Prineval tll\icdl flretr, rndistarbed and stable'since the dzwn of nne' it a
myth"Q).Pour D. Wood (1991), il n'exisre d'ailleurs pas de critère adé-

quar pouf reconnaître des forêts n'ayant pâs subi I'influence de I'homme
er il ne serait pas exagéré de considérer que .wilduzess is an entirely

btûun coulruû,.

On doit d'abord not€t que de nombreuses formes d'usage n'entraî-
nent pas de dégradation profonde des écosysrèmes : les forêts abritant des

chasseuts-cueilleurs ou gérées en réserve extractiviste, les agro-forêts ex-

ploitées de façon durable, les forêts parcourues par une agriculrure itrné-
rânre avec une période de régénération suffisante, ou encore les forêts ex-

rrl I*s prcmiers résuLcars du proSramme evopéens Ecafit sur la dynamique à

long rerme des écosystèmes foresriers intertroprcaux contredisenr clairemenr I'idée
d une scabiliré en longue période. Les forêcs africaincs auraienr acquis leur éqr'ri-

librc pré industriel voici environ rrois millénaires et le bassin amazonieo aurart âc-

ceinr seulemenc quelques siècles avanr la colonisation européenne le srade écolo-
gique dans lequel il se trouvait alors.
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ploitées pout le bois avec longue régénération naturelle sont des écosys-
tèmes < anthropisés u qui ne sont pas nécessairement perçus comme dé-
gradés, dans la mesure où ils permettent une bonne conservation de la
biomasse et de Ia biodiversité.

Certains usages peuvent évidemment devenir beaucoup plus destruc-
teurs, dès lors qu'ils s'opposenr au processus de régénération. Laccroisse-
ment de la demande de terre agricole peut conduire à raccourcir les pé-
riodes de régénération qui, ne laissant plus les formations arborées
parvenir à un stade suffisant de maturité, entraînenr une dégradation de
la qualité de l'écosystème. Le passage à un usage agricole peur êrre per-
manent avec la mise en place d'un ufront pionnier" sur lequel des .co-
lons u défrichent des terres norrvelles. Le problème devienr alors le main-
tien ou la testauration de la fertilité er la lutte conrre les adventices qui
prolifèrent tout particulièrement dans ces zones. Ces difficultés pour-
ront, dans de nombreux cas, conduire les agriculreurs défricheurs à céder
leurs essarts à des systèmes d'élevage extensif (Cochet, 1993). Mais,
comme le norent P. Castella x al. (1994),la norion de "front pionnieru
renvoie à des réalités extrêmement diverses selon les conditiôns écolo-
giques et les formes d'organisation sociales (norammenr, les modes d'ap-
propriation de la terre).

Il paraît ainsi nécessaire d'adopter une vision dynamique de ces mr-
lieux pour mieux comprendre le passage de forêcs primaires ou peu per-
turbées à des forêts secondaires ou dégradées qui, à rerme, peuvenr rede-
venir indiscernables (\flhitmore, 1975). Malheureusemenr, les progrès
dans le réalisme de la représenrarion se paient d'une perte de simplicité
et la notion générique de " déforestarion ) tend à se diluer dans la diver-
sité des situations ; ceci, alors même que Ia gravité du problème est plus
particulièrement sensible dans une perspecrive globale(J/ qui fait appa-
raître la destruction des forêts tropicales comme I'un des o cbangenents
globaux de l'enuironnement , (Hotghron, 1991 ; Myers, 1989; etc.).

Le problème de la destruction des forêts rropicales change en effet de
nature selon qu'il est analysé au niveau local ou global. Localement, les
motivations des agents, la logique des politiques nationales ou leurs in-
cohérences, les dommages mesurés en pertes de ressource ou perturba-
tion de l'hydrologie, permettent d'aborder le recul des forêts dans une
perspective d'évaluation économique, dont Ia dimension patrimoniale
peut sans doute être gérée par la mise en place de droits de propriéré ou
de règles d'usage mieux définis. Dès lors que I'on se place dans une pers-
pective globale, la déforestation esr perçue comme vne < catd:trupbe écolo-

(-t) Même si notre imaginaire est frappé à chaque vision ou image des espaces
calcinés qui résultent de la descruction des écosysrèmes foresciers... ceci, quel qu'en
soit le devenir ultérieur. Les spécialisre de la gesrion de ces écosysrèmes se sonc
d'ailleurs longcemps refusé - avec quelques raisons - à considérer la "disparirion"
des Forêts cropicales cornme un problème global, mais plurôt comme une série de
problèmes locaux (Huguer, 1982).
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gique,G) et la gravité du problème croît en fonction des caractères d'ir-
réversibilité et d'incerrirude, voire d'ignorance, qui lui sont attribués.

II semble ainsi que la dramatisation qui entoure les questions de dé-

forestation est principalement alimentée par la dimension quantitative et

générali sans doute ex-

prrquer ême que, dans

de nom onfirme Pas la

connoration de tendance lourde à la disparition des écosystèmes fores-

tiers qui lui est attachée.

Les données

La pluparr des modèles économiques utilisent les donné-es sur-l'éva-

luation des forêts rropicales publiées par la FAO/UNEP afin d'obtenrr

un suivi de l'érat des forêts (FAO, I981,1991, 1993) Si elles ont le mé-

lte d'exrster et de présenter une cettaine homogénéité, ces données sou-

lèvent plusieurs types de questions, quant à leur fiabilité et à la perti-

nence des définitions utilisées pour les consriruer'

On peut rappeler succinctement ici les principales informations is-

sues dei estimations menées par la FAO en 1980 et en 1990 sur l'im-

couvert forestier.

Lensemble des forêts intertropicales couvraienr 1 756 millions d'hec-

tares (Mha) en 1990(Jl pour 1910 Mha en 1980, soit une perte annuelle

moyenne de plus de 15 Mha. Par zone écologique, 4,6 Mha d'hectares

perdus étarenl constitués de forêt tropicale humiàe (0,6% par an), 6,1

Mha de forêt de cransirion décidue (1,0%), 2,2 Mha de forêr sèche ou

aride (0,9%) et 2,5 Mha de forêt de montagne (I,la/o). Une information
met plus particulièrement en relief le problème de la gestion à long

terme des ressources forestières: les plantations ne représentent que 12 o/o

des surfaces déboisées.

(?) F. Ramade (1986) consacre à la déforesrarion tropicale et ses conséquences

le principal chapitre de son ouvrage
(J) Globulemenr, 16% àe Iane interrropicale humide esr couverce de forêrs,

comre j0Vo pour les zones semi-humides ec 19% pour les zones sèches Dans I en-
semble, les forêts couvrenr ainsi pl'ts àe 16Vo de la zone inrerrroptcale qui esr donc
sensiblement plus Lloisée que la zone tempérée
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Surface des forêts Surface déforesrée Recul annuel
en 1990 (en Mha) 1981-1990 (Mha) (en %)

Tableau I
Princrpaux résulrats

des synthèses
réalisées par la FAO

et I'UNEP

Amérique Latine

Âfrique

Asie-Pacifiqr.re

Tocal zone interrropicale

918

t28
111

t1t 6

l1
4l

39

154

0,8

0,7

t,2

0,8

Dans ces estimations, la FAO cons;dère comme forêts toute formarion
arborée narurelle qui couvre plus de 10% du sol avec des arbres (ou des
bambous) de plus de l0 mèrres de haur. La déforesration esr définie
comme un défrjchemenr compler des formations arborées (denses er ou-

fentes formes de dégradation par la surexploitarion (de bors d'æuyre et
suftout de bois de feu et de service dans les formarions ouvertes), par les
feux ou le surpârurage, ne sont pas comprjses sous Ie rerme déforestaiion.

Ces définitions de la forêt et de la déforesrarion conduisent à un cerrain
nombre de remarques dont la première esr de consrarer avec E Durand
(1!!4) que le recensemenr FAO considère comme forêrs des écosystèmes
ne corresgxrndanr même pæ à des savanes atborées dâns la classiûcation de
Yangambi. Lagriculture irinérante sur bfûlis éranr assimilée à un change-
ment d'utilisarion des sols, les forêts oùr elle est prariquée ne sonr ddnc
plus comprabilisecs, alors que, si le ryrhme de roration permet des ja-
chères suffisamment longues, l'écosystème se reconstitue et, après un cer-
tain laps de temps, il peut même devenir difficile d'affirmer qu'il y a eu
rnrervenrion humaine, Selon ce même auteur, le niveau de déforestation en
Birmanie (er dans certains autres pays) aurait été calculé sur la simple bæe
du nombre d'agriculteurs pfariquanr la culture itinérante, puisqu'ils en
sont tenus;nur les pnncipaux responsables.

En revanche, I'exploitation forestière n'est jamais considérée par la
FAO comme une cause de - déforestar ion ,, . ll n esr question à son sujer
que de dégradation liée à une détériorarion graduelle de la qualité du
couvert forestier et de son écosysrème, ou de prariques conduisanr à des
pertes de biomasse(//. Les conséquences de certains régimes d'exploira-
tion sont pourrant rour aussi néfasres pour les forêts tropicales que
d'autres facreurs. Ainsr, en Indonésie, pour un prélèvement de 8% des

(6) Ou, ce qui revienr sensiblemenr au même, à " an changmtent d'atilisation du
ul oa à aw bais:e dz la coaterture &s haalpiers en-dtstotts dz 10 Vo "(7) A la d,fféreoce de la F^O, N Myers (1989) inclut la surexploirarion fores-
rièrc sous le terme de déforescarion, malbeureusement de façon non cfansparenre
pour lc lecrcur.
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arbres (choix d'essence), Ies dégâts occasionnés atteindraient fréquerri-
ment 40, voire 50% (Dwanà, 1994).

Si les chiffres publiés par la FAO constituent une réfétence rémanente

et peu contournable, certains experts, comme R. A. Houghton, R. A.
Sedjo. et N. MyerslE/. se sont efforcés de produire des informations al-

ternâtives. Si ce dernier (Myers, 1991, 1994) a reconnu le retournement

de la tendance à l'augmentation du rythme de la déforestation qui s'est

opéré à la fin des années 1980, il en a également souligné les limites, en

estimant à plus de 13 Mha la surface détruite en 1991.

Lutilisation d'images satellitaires pour l'évaluation des forêts tropi-
cales constitue une voie importante d'amélioration de I'information,

mais nécessite un étalonnage et de nombreuses vérifications sur le terrain

considérations liées à la souveraineté des nations concernées; ce qui

conduit à Ia production de chiffres officiels, tendant parfois à être éloi-

gnés de la réalité.

LES CAUSES DE LA DESTRUCTION DES FORÊTS TROPICALES:
APPROCHES ÉCONOUÉTnIQUES

Depuis la fin des années 70, la persistance des préoccupations relatives

à la déforestation tropicale, puis l'a{Iirmation et le début de mise en ceuvre

d'une volonté d'action ont conduit un nombre croissant d'analystes à es-

sayer d'établir plus précisément les causes de ce phénomène (Lugo et al ,

l!81). Lapproche économétrique, sous les réserves importantes de la qua-

lité des informations et du choix de la démarche d'analyse, constitue un€

réponse appropriée à ces questions Les différents auteurs divergent cePen-

dant sur le choix de Ia variable à expliquer et sur les conclusions qui peu-

venr être tirées du poids des diverses variables explicatives.

(8) Experr indépendanr, lié au !7VF, N Myers avair dénoncé, au débur des

années 80, I'exisrence dune relation de causaliré enrre Iaugmencation de la
consommation de viande de bceuf aux Etats-Unis, liée âu dévelopPement des ser-
vices de restauration rapide, et la destrucrion des forêrs d Amérique Cencrale

fe) D après F. Durand (1994), le mode de financemenr des écudes de terrain ex-

pliquc en partie les reproches qui leur sont fairs Les fonds apporrés par l ONtt nc

couvraienr plus en 1990 qu€ 40% des besoins de la FÂO @O% en 1971\, qti À

dû trouver d'aucres ressources Elle a ainsi éré conduice à sous_rrairer certaines
érudes financées par des fonds fiduciaircs ec à effecruer des recherches prises en

,l'.rrge par le prys ou elles avarenr lreu.
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Des études nombreuses et relativement convergentes

De nombreuses études économétricues Dottent sur les causes de la
déforesrarion. Ces rravaux, qui répondànr à-tJes préoccupations rrès di-
verses et visent donc à tester des hypothèses hétérogènes, se différencrent
sur de nombreux éléments, tels que les régions et unités géographiques
sur lesquelles ils portent, Ies données et périodes de référence, le chorx
des variables expliquées ou explicatives, ainsi que leurs spécifications

On dispose désormais d'un effort de mise en cohérence avec l'ouvrage
ditigé par D. Iùfl. Pearce er K. Brown (1994) qui a permis de rassembler
une douzaine de travaux statistiques et économérriques choisis parmi tes

auteurs les plus représenrarifs Les résultats présenrés ont pu farre l'objet de
publicarions antérieures, sous une forme ou ayec une ponée parfois diffé-
rentes Lrntérêt de cet ouvrage réside en paniculier dans la mise en éviden-
ce de la convergence des résultats obtenus à I'issue d'études sensiblement
drfférentes, notamment quanr à leur base informarionnelle ; ceci bien quc
de nombreuses quesrions méthodologiques demeurent peu consensuelles.
On doit noter en particulier que, malgré I'existence de nombreuses mono-
graphies et études de rerrain soulignanr que les écosystèmes forestrers
anrhropisés peuvenr évoluer sans n disparaître, (Casrella et al., 1994,
Smad ja, 199) ; Michon et al., 1995 ; etc.),I'ensemble des études économé-
triques recensées se réfèrent à Ia norion de n déforestarion ".

hs modèles retenus et présenrés dans le tableau 2 ne constituent évidem-
menr qu'une sélecrion subjective et ne peuyent prétendre à aucune forme
d'exhausrivité. Il faut en outre préciser que pour chacune de ces études, on
dispose de plusreurs niveaux de régressions qui se différencient par le nombre
de variables intégrées, la nature des variables utilisées, Ies périodes de réfé-
rence ou La partitron des échantillors er traduisent les rentatives des auteurs
de parvenir à une plus grande significariviré des modèles, ou à une meilleure
lisibilité économrque. Les régressions rerenues sont les résultars considérés
comme les plus sarisfaisants par leurs auteurs eux-mêmes.

Le choix de la variable dépendante:
que s'agir-il d'expliquer ?

Avanr même d'enrrer dans I'analyse proprement dite, les approches
économétriques des ncauses" de la déforestation doivent sulrnqnlgl ung
première difficulté:de façon exphcite ou implicire, les définitions de la
for& et de la déforestation rerenues, commandent la ponée er le choix de
la variable expliquée. Les auteurs des différents modèles relatifs aux causes
de la déforesrarion peuvent [aire poner leurs analyses sur plusieurs indica-
teun: couverrure forestière résiduelle (en unité de surface ou en pourcen-
tage de la forêt inirrale ou de l'étendue du pays) ou surface déforesuie
(pourcentage de perte de couverrule ou déforestarion absolue). Il peut
sembler, de prime abord, que ce choix n'a pæ grande importance-
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Tableau 2. Principaux résultats de six études économétriques récentes

Auteurs

Région

Variable dépendante

Phi

Montant absolu de

couvert forestier (ha)

Déforestation (perres absolues de

Ensemble des pays ayant une couvettute

Taux de réduction des surfaces

KUMMER & SHAM (1994) KUMMER & SHAM (1994)

-
tr-

a\
x
3
?
t-*
tr-
C-

Unité géographique Provinces

couvert forestier 1970-80, en ha)

Provinces

couvertes par la forêt (FAO)

Pays

Période 1!70 (existe aussi

1970 à 1980 l98t/80

pécification

Vatiables

19)7 et 1980)

Log-log

Escimation des élasticités (valeur de t)

Crots rction

de taux de croissance

Cross sectionDonnéet 'anel

Mérhode MCO *

R2 = 0,t8
MCO x

R2 = 0,i0
MCO *

I(-=

a)

0,08

c)

0,20

Population Densité de population

- 0,54 (- 4,7)

Taux de croissance de la

popul. (retardé, 198017 t)
0,24
(2,tr)

0,19
(2,2t)

Revenu

t\)

Taux de croissance

du revenu national

o,4r (4,40)

Productivi té

Logging Coupe annuelle possible

par province 0,41 (4,79)

Àurres variables Densité de roure Guerillas: - 1980/8t 0,05 (1,66)

-o)R(-)4\ Mesures de désotdre - 1975179 -0,02 (-0,61)

et d'instabilité Revolutions: - 1980/8t 0,06 (2,10)

(10 var.) - l97tl79 -0,06 (-2,38)

Indicateuts de Pas de démocratie

gouvernementnon Parlementairel9S0/8t 0,02 (r,29)

représentatif (7 var )

Les régressions portent sut:
a) déforestation et croissance de la population
b) déforescation et croissance du revenu
c) déforestation, croissance de la population et artributs politiques



t-

z

=

f:
È
ç-

àJ
ctbg

tsJ

t-
Ç)

Auteurs PANAYOTOU & SUNGSUMAN
(1994)

SOUTHGATE (1994) CAPISTRANO (1994)

Région I nallanoe Amérique Latine Monde tropical

Variable dépendante Couvert forestier

(landsar)

Croissance de la surface utilisée à

des fins agricoles et d'élevage

Surface de forêts denses exploitées

industriellement (1000 ha) (FAO)

Unité géographique Nord-Est de la Thaïlande

(16 régions)

Pays Pays

Période r97 6,76,78,82 1981 t82 1967 à 1985

Spécification Log-log Taux de croissance

Variables Estimation des élasticités (valeur de t)

Données Panel Cror æction 4 sous-périodes 67-7r 12-7' 76-S0 81-8t 1967-8'

Méthode MCO *
R2 = o,8o ;DF = 51

MCO *

R2=0,67;DF=18
MCO *

R2=xx
groupé

0,460,82 0,64 0,48 0,)5

Populacion Croissance de la population / densité
-r,tr (-9,1)

Croissance de la popularion Population 1,88 r,39
0,21 (3,8) (en milliers)

0,400,34\! Revenu PNB/tête
(en $)

Revenu de la province
0,42 (4,0)

Agriculture Prix des autres récoltes par rapport
au prix du riz - 0,32 (-1,7)

Croissance des exportations Indice des prix
agricoles 0,03 Q,2) export. agricoles

Infrastructure d'irrigation
-0,22 (- r,02)

Ratio d'autosuffi-
sance en céréales

14,61 2l,l )

Produccivité Rendements du riz
o,18 (1,9)

Croissance des rendements

agricoles - 0,20 (- 6,0)
Rario cerre arable /
pop.agri. (haltête)

2304,7

Logging Prix du bois -0,41 (- 4,1) Indice de la valeur
d'export. du bois 1L) 0,93

Autres variables Distance jusqu'à Bangkok
o,l (4,8)

Routes rurales

0,11 (1,4)

Variable muette indiquant que la
lermecure de la froncière agricole

est réalisée ou imminence
-0,6 (-1,1)

Racio service

de ia decte

Taux de déva-

luation réel

-4) )1

* Moindres carrés ordinaires; ** On n'a fait apparikre que les valeurs stacistiquemenc significatives

94,12 11,08 6,16
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tance, la couverture forestière pouvanr être considérée comme une ap-
proximation négative de la déforestation et les différents déterminants
du couvert forestier comme l'inverse des causes de la déforestation.
D. Kummer et C. H. Sham (1994) mettent l'accent sur les enjeux de ce

choix et de ses conséquences.

Dans les analyses transversales, le choix de la variable . couverture fo-
restière, (absolue ou relative) pour appréhender les causes de la défores-
tation actuelle suppose qu'un certain nombre d'hypothèses soient réali-
sées, car la couverture foresrière qui existe dans une zone est fonction de

son niveau d'origine et de la part détruite. Les analyses en coupe suppo-
sent ainsi implicitement que toutes les unités géographiques incluses

ont eu le même couvert forestier initial et que les processus de défores-

tation ont commencé en même temps. A ce problème classique de l'éco-
nométrie s'ajoute le plus souvent I'absence de correspondance entre les

périodes de temps recouvertes par la variable dépendante et celles sur

lesquelles portent les variables explicatives. Le couvert forestier résultant
d'un processus histor.ique, il est délicat de rendre compte de comporte-
ments passés par des variables explicatives contemporaines. En utilisant
le couvert forestier, on se heurte de plus à deux autres limites:

- les résultats du modèle sont attendus, il existe touiours une relation
négative entre la couverture forestière et la population ou les infrastruc-
tures routières, mais cela n'explique en rien les causes internes continues

de la déforestation;

- Ies variables représentant l'exploitation commerciale des forêts ne

peuvent être considérées comme des variables indépendantes car elles

sont fonction de la taille de la forêt et donc de la variable dépendante. Le

choix de la variable dépendante peut donc déterminer les variables ex-

plicatives appropriées.

La déforestation absolue est, pour Kummer et Sham, la seule variable
pertinente pour analyser le recul actuel des forêts. IIs émettent cepen-

dant de grandes réserves quant aux résultats des modèles utilisant cette
variable dépendante, les données utilisées étant souvent entachées d'er-
reurs, comme les modèles de A. Grainger (1986) ou T. K. Rudel (1989),

par exemple, qui ont dû s'appuyer sur les données FAO (1981).

Poids et signification économique des

variables explicatives

Comme le notent T. Panayotou et S. Sungsuwan(1994), il est essen-

tiel de distinguer clairement les sources et les causes de la déforestatlon,
pour ne pas courir le risque de ne traiter que les symptômes. Les sources

de Ia déforestation renvoient à la conversion en terres agricoles pour des

agricultures itinérantes ou permanentes, à I'exploitation forestière, à la
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collecte de bois de feu et aux infrastructures publiques. Les causes sonr à

rechercher dans la pression démographique, la faiblesse du revenu, Ia
précarité des droits fonciers et les structures du commefce international.

R. T. Deacon (1994) souligne la complexité du processus de défores-

tation qui rend souvent difficile la distincrion entre variables exogènes et

variables endogènes. Ainsi, les infrasrructures routières, découlant des

choix publics en matière d'investissement, pourront être considérées

comme exogènes ou endogènes, selon l'angle d'approche. Au-delà de la
poftée er de la perrinence des variables explicatives utilisées, il importe
de rappeler que toutes les hypothèses relatives aux causes de la défores-

rarion ne sont pas restables. Ainsi, I incapacité des systèmes économiques

nationaux er internationaux à prendre en compte les différentes fonctions
des forêts comme facteurs explicatifs de la déforestation n'est pas une hy-
pothèse diremement restable (Pearce et Brown, 1994).

Dans les modèles sélectionnés, rl est clair qu'il existe une grande hé-

térogénéité quaot aux modes d'analyse retenus. Les études utilisent en

effer des rechniques différentes pour tester la significativité des variables
explicarives à des niveaux d'analyse distincts. La comparaison des résul-
rats obtenus peut donc sembler non significative, voire dangereuse, car il
esr roujours délicat de mettre en parallèle les coefficients affectant une
même variable dans des modélisarions différentes. De I'ensemble des va-
rrables explicatives urilisées dans les modèles, le poids accordé arrx reve-

nus, à la population, à la producrivité agricole et au commerce interna-
tional des bois rropicaux mérite cependant que I'on précise le contenu
des hypothèses sous-jacentes et la srgnificarion des résultats obtenus.

a) Le reuena

La pluparr des modèles retiennent des indicateurs de revenu parmi
les variables explicatives, mais exprimés sous des formes différentes qui
conduisenr à des interprétations divergentes. La plupart des auteurs s'ac-

cordent néanmoins pour reconnaître qu'il n'existe pas de relation simple
entre la déforestarion er les diverses mesures du revenu.

Des revenus plus élevés créent une demande accrue en produits agri-
coles er forestiers, ce qui accroîr le coût d'opportunité de consewer la
forêt inexploitée; d'où I'existence d'une relation positive entre reyenu ec

déforestacion. D'un autre côté, si la qualité des forêrs primaires est consi-
dérée comme un bien normal, sa demande augmentera avec le revenu,

d'où une relarion inverse. Ainsi, comme le souligne notamment A. D.
Capisrrano (1994), I'augmenration du niveau de revenu par habitant a

des effets contradictoires sur l'état de la forêr rropicale. Dans Ie cadre de

son analyse, elle considère que les pays étudiés ont un revenu par habi-
tanr proche du niveau de subsistance; les revenus supplémentaires seront
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donc principalement utilisés pour satisfaire des besoins qui augmenrent
la desrruction des forêts.

T. Panayotou et S. Sungsuman (1994) utilisent comme variable ex-
plicative le ( revenu de la province o qui, selon eux, non seulement
prend en compte les effets de revenus, mais sert aussi d'estimateur pour
la disponibilité d'emplois hors de I'agriculture. Le revenu est donc felié
posirivement au couyelt forestier, puisqu'il rend à réduite la demande de
bois de feu (en facilitant I'accès aux substituts) et la demande de terres

agricoles (par la diminurion de la pauvreté et le développement des op-
portunités hors du secteur agricole).

Dans son érude sur la Thaïlande, C. Lombardini (1994) qui, contre
ses propies atrentes, trouve une relation inverse entre opportunités de re-

venu extra-agrieôle et couvert forestier, apporte quelques éclaircisse-

menrs sur ce point. Le revenu pat habitanr ne constitue pas un indica-
teur satisfaisant de la pauvreté. Il correspond plurôt à une approximation
de Ia croissance économique qui peut être compatible avec des niveaux

de pauvreté constânts ou même croissants, s'il n'y a pas de mécanisme de

redistribution approprié. En outte, le sens de l'impact de la croissance

économique sur la forêt reste délicat à déterminer, les demandes en cul-
tures commerciales et en bois d'æuvre peuvent venir contrebalancer les

effers favorables de la croissance économique sur Ia couvertute foresrière

Dans certains autres modèles, le revenu par tête ne présente, du potnc

de vue statisrique, aucun pouvoir explicatif de l'évolution des forêts

(Shaflk, 1994), ce qui contraste avec d'autres indicateurs environnemen-

taux où le reveou par habirant est Ia variable explicarive ayant le poids

le plus important pour rendre compte des changements qualitatifs

b) La popalation

La plupart des modèles reposent sur I'hypothèse d'une relation positive

enre croissance de la population et recul des forêts. Dans les travaux ana-

Iysés, la pression démographique est appréhendée par Ia population torale,
la densité de population ou son taux de croissance. Pour M. Palo, la densi-

té de population est Ia variable-clé qui permet d'expliquer le recul du cou-
vert foresrier en tanr qu'approxrmation de la demande de produits fotes-

riers et agricoles. Les études réalisées par le Finnisb Forest Research lnstitate

analysent les déterminanrs de Ia déforestation dans une perspective systé-

mique qui met en évidence une majorité de tétroactions positives accélè-

rant le processus (Palo, 1987, 1990 Palo et al., 1987). Lrmpact de la den-

siré de popularron étant fortement Iié aux autres variables du modèle er,

en paniculier, avec le nirleau technologique, M. Palo (1990) retient
comme forme foncrionnelle une logisrique decroissanre entre couvert fo-
resrier et densjté démographique. Les résultats de régressions multiples,
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porrant sur 60 pays tropicaux, valident I'hypothèse selon laquelle il existe

une relation négative entre ces deux variables.

La question esr de savoir si raisonner sur des données à l'échelle na-

tionale est pertinent pour expliquer le processus de déforestation. Dans

Ie cas de l'lndonésie, 60% àe la population se concentre sur moins de

J Vo du territoire national, soit une densité locale de popularion de plus

de 800 habitants/km2. La déforestation n'est d'ailleurs plus véritable-

menr un problème sur l'île de Java car les 2,6 Mha de forêt résiduels

sont désormais assez érroitement protéBés. En rapprochant Ia populatron

rotale des 181 Mha du pays, on aboutit à une densiré qui a récemment

passé les 100 hab/km2; cela ne constirue certainement pas une informa-

iion susceptibLe de rendre compte des 4'l 7o de cou'oerc forestier perdus

par Kalimantan ou àes 28% par Sumatra durant les années 1980
(FAO, 1991), la densité de ces deux régions s'établissant respectivement

à 17 et 78 hab/km2. Il paraît plus pertinent de s'inréresser aux pro-

grammes étatiques de rransmigration (transferts de population d'une île

à I'autre), aux migrations sponranées (Charras et PaÀ, 1994\ et à I'orga-

nisation des concessions forestières qui, du fait des infrastructures

qu'elles impliquent (roures) et de leur mode d'exploitation minrer, faci-

litent I'rnsàllation d'agriculteurs à la recherche de terres et donc une

forte croissance de la population allochtone (Dutand, 1994; Thiele,

1993) Cette siruation met Particulièrement en évidence la faible perti-

monttait déja H. Binswanger, I989). La baisse du rythme de la défores-

ratioo enrre 1981 et I99l peut alors ê une consé-

quence de l'évolution de la conjonctu l'approfon-
jirr...n, de la récession a limiré la c vesttr dans

ambitieuses

- ,^l X" lj/At, selon I'Annttario Ettati ico d0 Buvl 1989 (cité pâr Fearnsrde),

62 Vo àes rctres déforestées i oor été âu profic de ranchs de plus de 1000 ha
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c) La productitité agricole

R. Guzman (l!!4), relative à l'évolucion de l'Amazonie brésilienne, qui
montre au contraire un impact négatif, d'ailleurs affecté d'un haur ni-
veau de significarivité sratisrique.

l'aide au ns régul;ères sur la néces-
siré d'un .ment u"rt.,, les critères
du FMI ndiale ou de la FAO onr
souvent conduit à la suppression des subventions aux inrranrs agricoles.
Ceci alors que leur impact sur le terrain demeure très .on,rou.iré , ..r_
tains aureurs considérant qu'un accès facilté aux intrants est une condl_
tion de I'accroissemenr, voire du simple mainrien, des rendements, no_
tamment pour la lutte contre les advencices dans les zones pionnières
(Castella et al., 1994), alors que pour d'autres, les subventions consti_
tuent avant tout une distorsion dans le système de prix qui encourage
I'exreosiûcat ion de I'agriculture dans les zones foÀstièris (pearce cL
Brown, 1!!4).

d) Produxion et clmmerce international des bois tropicaux

. Exceprion faire des grandes zones d'exploitation, la production <1e
bors troprcaux apparaîr comme un facreur bien moins sigÀificatif que la
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conversion en terres agticoles pour expliquer le recul des forêts. Elle
jouerait néanmoins un rôle indirecr très importanc en encourageant

d'autres utilisations économiques des ressources forescières (Batbier et al.,
1991). Ainsi, selon Amelung et Diehl (1992), l'impact direct de I'ex-

ploiration forestière expliquerait moins de 10% de la déforestation en

Indonésie et 2/o poùt le reste du monde tropical. Elle serait en tettanche

Iargement responsable de I'ouverture de sites forestiers jusque-là inex-

ploités, enuaînant leur dégradarion et leur déboisement.

ols tfoPlcaux,
nlJVodela
este servant à

tilisarions lo-

cales) dont )l% som exportés. Ainsi, seuls 6/o du volume total des

coupes de bois tropicaux s'échangent dans le cadre du commerce inrer-

national (Bourke, 1992)

Sur l'ensemble des pays tropicaux, I'Asie et I'Océanie contribuent

;nur 85% du total des exportations er à 50% de la production rndus-

irielle (Barbier et al., l9%). Ainsi, dans le cas de Ia Thaïlande, le prix

orix du bois à I'exportarion apparaît comme le seul facteur d'explicatron

significarif durant la période- i967-1971, mais il ne I'est plus pour les

périodes suivantes.

Les auteurs limrtent d'ailleurs la portée de ce rype de modélisations, en

souLignant notamment I'impossibilité, faute de données, de distinguer

Ies foiêts de production des forêts de conversion, et les difficultés d'iso-

ler les impaits sur la forêt du bors prélevé à des fins exportatrices de

I'ensemble de la production.

D'autres variables oot été testées dans divers travaux, mais les résul-

rats sont généralemenr spécifiques de la situation analysée ou peu.signi-

ficatifs. Niettre en évidence lei variables explicatives et le poids de leur
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au profir d'appfoches en tetmes d'équilibres et d'optimisation qui per-
mertent de représenter les comportements.

Malgré les réserves formulées plus haut, les résultats des travaux éc<>
nométrigues sur les causes de la déforestation tendent à montrer que les
deux variables qui expliquenr le plus significativemenr le recul des forêts
sont la démographie et le feyenu. Laspiration à un revenu plus élevé étanr
des plus légitimes, un raisonnement simpliste pourrair conduire à recher-

biens alimentaires s'accroît, la demande de rerres nouvelles sera alors

aussi de la producrivité dans ce secreur.

Les analyses disponibles ne mertenr pas en évidence de relation pro-
portionnelle er fixe enrre la croissance de la popularion et Ia demandè de
terres nouvelles qui dépend en grande partie de la productivité du sec-

-?", rr, o,r*., même si lcs anal
consensuelle que la "traosirron dém
des parrres du monde, la relarion ma
meure rrès largemenr coocroversée du

I l0



E DES FORÊTS TROPICALES

DÉFINIR DES PoLITIQUES ÉCoNoMIQUES NATIoNALES
ET INTERNATIONALES

APPROCHES EN TERMES D'OPTIMISATION ET
o'Équnrnnn cÉNÉner

Analyse des comportements et choix d'instruments
de politique

Les comporrements des agenrs économiques qui panrcrpent à la défo-
resration sont le plus souvent rationnels, s'expliquanr notammenr par le
fair que la précarité de leur accès à la terrc entraine un raccourcissement de
I'horizon temporel de leurs décisions. Le choix des insrrumenrs de poli-
tique passe donc par une meilleure compréhension des fondemenrs des
comportements et de I impact de roure modification du contexte tech-
nique, instirutionnel er économique. Nous nous limiterons ici aux travaux
relatifs aux agriculteurs et aux exploitants foresriers, les travaux sur les

comportemenrs des adminisrrations publiques renyoyanr à un ensemble
de travaux gui sortent assez largement du domaine de certe revue.

a) Les agriulteurs

Le rôle central joué par Ie régime foncier sur Ie comportemenr des

agrrculteurs n itinérants u a évidemment été souligné et démontré par de
nombreux travaux Le modèle de D. Southgate (1990) qui analyse le
cycle de déforesration er de dégradarion des sols à proximité d'une fron-
tière agricole, est sans doute I'un de ceux qui ont condurt aux résultars
les plus intéressants. Son hypothèse fondamentale est de considérer que
les "colons, sont dans I'obligation de négliger les bénéfices liés aux
usages non agricoles des terres forestières et de répondre immédiatement
à toute opportunité de capture de rentes agricoles. Lanalyse est centrée
sur I'allocation inrratemporelle du rravail d'un colon, entre le contrôle de

l'érosion er I'essartage de nouvelles terr€s, tout en consrdérant que le
coût d'opportunrté d'utilisation de sa force de travail à ces fins dépend
des revenus retirés des opportunité de travail hors de la frontière agri-
cole. Un colon rationnel augmenrera la quantité de travail allouée au

conrrôle de l'érosron et à la déforestarion jusqu'au point d'égalisation du
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salaire courant aux rentes agricoles marginales associées au travail d'es-

sartage et au contrôle de l'érosion.

Se focalisant sur l'efficacité de I'effort de déforesration, car il permet

renre non agricole de Ia terre. Linternalisation des rentes marginales asso-

ciées à des terres sous couveit forestier a évidemment pour effet de dimi-
nuer la quantité de travail allouée à la déforestation. La diminution de la

valeur du travail qui en résulte Permet d'augmenter I'effort de conserva-

tion des sols.

Lanalyse de l'influence de différents indicateurs économiques sur le
comportement des exploitants conduit D. Southgate à distinguer deux

grands types de variables.

l) Les premières sont celles dont le changement affecre I'ensemble de

l'économie, soit les taux d'intérêt, les salaires, les prix des produits agri-
coles et le prix du bois.

Si Ies taux d'intérêt diminuent et les prix agricoles augmentent, alors

Ia valeur actuelle des cultures sur les tefres essartées et les valeurs ac-

tuelles des productions additionnelles associées à un contrôle de l'érosion
croissent. En revanche, I'amélioration des opportunités d'emploi en de-

hors de la frontière agricole fait pression sur la rareté du travail, d'où un
déclin de la déforestation et de la protection des sols. Dans le cas d'une
modification de l'une de ces trois variables incitatives, le régime foncrer

affecte le degré, mais non la direction d'ajustement entre les deux allo-
cations possibles du ttavail.

Dans le cas d'un changement des valeurs du bois, Ia réponse en

termes d'allocation du travail dépend entièrement du régime foncier. Si

les rentes non agricoles peuvent être appropriées, I'augmentation de ces

rentes due à une hausse des valeurs du bois décourage I'essartage et fa-
vorise les pratiques anti-érosives. Dans le cadre du régime foncier de la
frontière agricole, les agriculteurs considèrent les valeurs du bois comme
un élément venant en réduction des coûts d'essartage, puisque le bois,
provenant des terres utrlisées à des fins agricoles est vendu. Laugmenta-
tion de la valeur du bois accélère la déforestation et découraqe la conser-
vation des sols.

2) La seconde catégorie de variables regroupe celles qui affecrent spé-
cifiquement la frontière agricole, c'est-à-dire la créarion d'infrastructures
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dans cette zone er I'inrroduction de nouvelles rechnologies. Le dévelop-
pement de voies de pénétration rend de nouvelles zones accessibles et fa-
vorlse yage de la terre:
le cyc pratiques er les
techni ées par les agri-
culteu inverse. South-
gate souligne cependant les effers pervers possibles de l'amélioratron
technique des pratiques anri-érosives: une réduction de I'efforr nécessaire
pour contrôler l'érosion diminue, en effet, la rareté du rravail, d'où la
possibilité d'augmenter le travail alloué à la déforestation. En ourre, avec
la diffusion d'informarions sur les techniques d'utilisarion moins érosrves
des terres, les terres nouvelles sont ou paraissent plus profitables que les
anciennes. Les rentes agricoles marginales associées à la déforesration
augmentent, en particulier si les agriculteurs ont accès à des tronçon-
neuses et si les concessionnaires forestiers décident d'ignorer la colonrsa-
tion des sites d'exploiration abandonnés. La conséquence esr une accéIé-
ration du cycle de déforestation er d'utilisation inrensive de la terre.

Les impacts environnementaux des variables économiques présentées
ci-dessus n'étant pas univoques, D. Southgare préconise de s'attaquer
aux causes institutionnelles de ce cycle.

On doit évidemment souligner avec R. T. Deacon (1992) que la sé-

curité des droits de propriété est un facreut essenriel de la productivité
agricole. On peut en outre noter, dans le modèle de conrrôle optimal de
S. K. Ehui et T. \7. Hertel (1989), I'hypothèse onginale selon laquelle la
diminution du stock de forêts aurair un impact négatif sur la producri-
vité agricole; ce qui les conduit à considérer que I'amélioration de la
productivité agricole a pour effet d'abaisser le stock optimal de forêts.

b) Les exploitants forestiers

De nombreux auteurs attribuent la mauvaise gestion d'un point de
vue collectif des exploitants forestiers à I'absence de droits d'accès sécu-

risants à la ressource. Comme les agriculteurs colonisateurs, les explor-
tants forestiers sont conduits à prendre des décisions de court terme qui
vont contre une gestion soutenable des forêts tropicales. La modélisatron
de leur comportement soulève cependant des difficultés supplémentaires
que nous allons mettre en évidence à travers les travaux de Dee (l99Ia
et b), dans la lignée de Nguyen (1979)

Le secteur forestier est supposé maximiser la valeur actualisée des bé-

néfices nets des terres forestières (l,e. le produit de la récolte diminué des

coûts d'exploitation), sous contrainte de la technologie d'exploitation et

des raux de croissance physique des arbres. Il s'agit donc de trouver la pé-

riode de rotation optimale. Les services environnementaux fournis par la
forêt sont supposés être pris en compte via un régime d'exploitation sélec-
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tif : seuls les arbres d'un âge minimum T* peuvent être récoltés. Tx est une

variable politique qui peut être modifiée par I'Erat pour atteindrc ses ob-

jectifs, tÊls quàssurer un cerrain stock minimum de bors sur-pied après

.h"q.r. coupe. La valeur présente des bénéfices par unité de surface pour Ie

secr;ur foreitier est calculée en urilisant un taux d'actualisation privé qui

constltue une autte variable de commande, car il reflète la sécurité des

droits de propriéré. Appliquer un raux d'actualisation plus bas signifie que

les concesiionnaires jouissent d'une plus grande sécurité (baux plus longs)'

Les résultats de I'optimisation indiquent que les forestiers doivent ré-

colcer à un âge T ou, de façon équivalente, choisit la période de rotation

T-Tt, relle que I'augmentation marginale des revenus nets due à une

croissance supplémentaire de la forêt s'égalise au coût d'opportunité de

retarder la récolte. Les bénéfices annuels par hectare de terre utilisé (Pnu)

sont déterminés par une condition d'absence de profit pur' Le gouverne-

ment a la possibilité de prélever une taxe sur les terres forestières qur

peut permettre de drminuer le niveau de dégradation des forêts.

Soit:Pi . XF = PFB.0 + tBou) . Bo + P'0. I,
où Pi représente le prix au producteur dans le secteur forestier,

Xo Ia production de bois annuelle,

tBFBla taxe sur les terres forestières,

Bo la quantité de terre utilisée par le secteur forestier,

/o les besoins annuels en intrants autres que la terre,

Pi le prix des intrants autres que Ia terre.

Ce modèle a été appliqué dans le cadre d'un équilibre général calcu-
lable à I'Indonésre (Dee, 1991 ; Thiele, 1994) et au Cameroun (Thiele et

\7iebelt, l99r.Il constirue une structute puissante pour appréhender le

comportement des exploitants forestiels, mais soulève cependant un cer-

tain nombre de questions lorsqu'on le confronte à la réalité qu'il est sup-
posé représenter.

Le taux d'actualisation orivé est utilisé comme un indicateur de Ia sé-

curité foncière, c'est-à-diré l'.rrutun." pour les exploitants forestiers de

pouvoir bénéficier des revenus de la concession sur une longue période.
II existe certainement des moyens plus sophistiqués pour introduire le

risque qu'encourent les forestiers face au renouvellement aléatoire de leur
droit d'accès à la ressource, mais le problème ne se situe cependant pas

nécessairement à ce niveau.

Pour des pays où il existe un système de coupe sélective (hyporhèse du
modèle de Dee), I'Etat fixe un cycle de rotation minimal qui est supérieur
dans la majorité des cas à la durée de jouissance de la concession. Le

concessionnaire ayant peu de chances de procéder à une deuxième coupe
va donc chercher à en retirer le plus grand profit possible. Si I'on prend le
cas de I'Indonésie, la durée des concessions est de 20 ans, le cycle de rota-
tion imposé par I'Etat de J5, mais le cycle complet de régénération pour
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une porrion de forêr primaire abattue est de plus de 100 ans à Sumarra
(Durand, 1994; Reperro er Gillis, 1988)ll2). Une gestion soutenable qui
impliquerait une trouée de faible dimensron er I'absence de toure inrer-
vention humarne pendanc un cefrain nombrc d'années (.Whitmore, 1975)
n'est pæ à l'échelle de la vie d'un homme 

(1 l).

Afin de réintroduire une perspecrive temporelle plus longue,
R Thiele (l!!l) s'appure sur des travaux de G:ut et al. (1!!l) pour pro-
poser la mise en place d'un système d'enchères à plusieurs périodes pour
les concessions. A I'rssue de la période de concession qui pourrait arnsr
être raccourcie, I'exploitant a la possibiliré de renouveler ou de revendre
son drorr d'accès, sous réserve de satisfaire à une obligation de bonne
gestioo de la régénération. Cette condrtron ne paraît pourtanr pas néces-
saire, car, sr I'on suppose que les éventuels acquéreurs onr la possrbilité
de s'informer de l'état de la zone d'exoloirarion. le marché devrait être
capable J'inrernaliser ce partage de la ienLe

On sait que la rente économique désigne le bénéfice réalisé sur le prix
du bors après déduction des coûts d'exploitation, incluant une marge de
proûc normale pour le concessionnaire. Elle consrirue donc une approxi-
marion du montant maximum que les exploitanrs forestiers consenti-
raient à payer pour accéder à la coocessron (Vorld Bank, 1990). Le niveau
d'appropriation de la rente par l'Erat est fonction du système de prélève-
menrs. Les études sur la formarron de la rente er sa réoarrition. dans le cas

de I'lndonésie, fournissent des évaluarions rrès différrntes, mème en

rermes de pfélévemeors étatiques Il existe néanmoins une mise en évi-
dence commune, celle d'une appropnatioo d'une part considérable de par

les exploitanrs forestiers La Banque Mondiale souligne deux effets de la
faiblesse de la capture de cecre rente par I'Etar: le premier est de limirer
les revenus de I'Etat, ce qui entraîne un coût social, puisque ces revenus

pourraienr servir au développement; le second est de laisser cette renre à

d'autres agenrs économiques et, donc, de favoriser des stratégies de re-

cherche de rente (rent teektng).Il existe de ce fait une pression forte pour
exploirer de larges surfaces et obtenir ainsi des profits rapides. Ce système

permet de yendre de bons produits ligneux à très bas prix. J. R. Vincent
(1990) parvienr à des conclusions rrès simrlaires dans son érude très com-
plète sur la capture de cette rente pour I'ensemble de la Malaisie.

Un problème crucral pour la modélisation du comportement des ex-

ploitanrs forestiers réside dans les relarions privilégiées qu'ils peuvent

entretenir avec le pouvoir policique. A la difËrence des agriculteurs es-

sarteurs qui ont un comport€ment atomistique, le secteur forestier est

(r:) En outre, Ihyporhèse selon laquelle le sysrème de coupe séleccive au-des-

sus d unc cerrarne taille garancir uoe merlLeure gestion du stock n est pas touiours
rechniqucmenr juscif iée

rr r) De plus, le sysrème de charges (ou ro|alna\ qui pèsent sur les .oncessron-

rr.rrres (4" dans le modile de Deet sous-évalue crès nerremenr le bois rropical ec ren_

v"r.. la nîr jon de renre loncrère \Gray ct Had;, lq90 i DurânJ lqq4 Pour l lndoni
sie ; Vincenr, t 990 pour la Mâlâisic ; Repetto et Gilljs, 1988, pour les deux)
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souvent dominé par quelques grands groupes dont I'tnfluence sut I'orga-

nisation du secteur en termes de production, de transformation et de dis-

tribution n'est pas indépendante de leur relation avec les instances du

pouvoir. De plus, si les autorités condamnent les pratiques illicites d'ex-

ploitation, celles-ci sont ratement sanctionnées (Durand, 1994).

Certaines mesures pouvant avoir des impacts contradictoires suivant

Ies secteurs en termes d'utilisation de terre sous couvett forestier, il est

parfois utile de combiner plusieurs mesures entre elles. Comme, de plus,

différents facteurs expliquent le processus de déforestation, il semble lo-
gique qu'un seul type de mesure ne pourra le limiter efficacement. Pour

étudier leurs effets de façon approfondie et combinée, une approche en

équilibre général devient nécessaire.

Les approches en équilibre gênéral calculable

a) Une approche miro-maur puw la simalation de politiques

6conomiques

Pour un problème donné, la modélisation en équilibre général calcu-
lable (EGC) consiste à construire la représentation simplifiée d'une éco-

nomie à partir de trois catégories d'éléments:

- une représentation des comportements des agents supposés optimi-
ser une fonction obyectif sous un ensemble de contraintes;

- une structure de mise en relation des comportements de chaque ca-

tégorie d'agents pour I'accès à certains biens ou ressources rares, leur
confrontation se faisant à la fois sur les quantltés et les prix;

- un ensemble d'informations sur Ia situation de l'économie (de type
comptabilité nationale) et un ensemble de paramètres sur les comporte-
ments (élasticités, propension à épargner, etc.).

Le modèle ainsi obtenu décrit l'économie considérée comme une sr-

tuation d'équilibre où offres et demandes s'égalisent. Il s'agit là d'une
hypothèse forte car, au delà des débats sur le concept sous-jacent d'équi-
libre, on peut avoir de bonnes raisons de penser que les situations obser-
vées sont en partie déterminées par toutes sortes de rigidité dans les

comportements qui ne correspondent en rien à un équilibre concurren-
tiel. Cependant, en représentant les situations observées comme com-
mandées par des variables simples (résumées par des prix ou des quanci-
tés si les prix sont considérés comme fixes), les EGC permerrenr de
déplacer les équilibres en jouant sur certains de ces indicateurs qui de-
viennent ainsi les variables de commande du modèle. Lintérêt des EGC
réside ainsi principalement dans leur capacité à simuler l'impact de po-
litiques de façon plus riche, en permettanr:

- la représentation des conséquences de mesures sectorielles sur l'en-
semble dé l'économie, c'esr-à-dire à la fois sur les aurres catégories
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d'agents, les autres secteurs, les capacités d'invesrissemenr ou les res-
sources de J'Etat;

- la représenration de I'impacr de mesures différenres er simultanees,
agt rs, ce qui est

Par veloppement
ou mulriples et
feq

C'est une conrrainre générale pour l'élaboration er l'usage de modéli-
sations écoûomiques que la perrinence d'un modèle soit càncingente de
la qualitÉ dcs informations qui le nourissenr. e( des choix du modélisa-
reur, tanr pour la forme du modèle que pouf les hypothèses er para-
mètres qui condirionnenr les résultars. Sur ce poinr, les Eff sont consi-
dérés comme parriculièrement intéressants pour les économies en
développement (Decaluwé er Marrens, 1988) pàur lesquelles les données
sont généralement peu abondanres et moins cohérentes, norammenr sl
I'on utilise des séries remporelles, du fait de l'évolution des systèmes
d informarions économiques. La base informationnelle éranr uûe marrrce
de comptabilité sociale (MCS), la cohérence interne des informarions est
assurée pour I'ensemble des échanges des agenrs privés et publics (ce qui
ne garantir en rien leur précision ou leur " réalisme o).

Les EGC constiruent ainsi un progrès assez sensible paf rapporr aux
outils dont on pouvait disposer jusqu'alors (analyses coûrs-avanrages en
équihbre parciel, mérhode des effers à partir des matrices de comptabi-
liré narionale, etc., cf. Dervis, de Melo er Robinson, 1982). Plusieurs
limrres doivent cependanr êcre soulignées qui conrraignenr le domaine
de pertinence de cette approche

La principale ambiguïré concerne l'horizon temporel de ces modèles
On trouve généralement dans la lrttérature l'affirmation selon laquelle
leur perrinence est essenriellement Ie long cerme Ce point de vue esr ap-
puyé par le fait que I'hyporhèse de réalisation d'un nouvel équilibre sLrp-

pose que les marchés er, plus globalement roures les forces qui concourent
à l'équilibrage du modèle, doivent avoir eu le temps de jouer pleinement.
Cependant, I'ensemble des algorithmes de résolution du modèle tra-
varllent à partir de la MCS de I'année de référence et avec des paramètres
er élasricirés de comportement généralemenr esrimés à parrir du présent.
Lrmpact des politiques est donc calculé pour une économie à structure es-

sentiellement constante, et on peut penser que leur validité concerne sur-
tout un horizon rapproché Il paraît donc plus réaliste de considérer les

EGC comme des cadres d'analyse de sratrque comparative entre des srrua-
rions existanres, relles que décrites par les MCS, et des images de ce que
seraient les économies considérées, lorsque certaines variables de contrôle
changent de valeur. Leur apport garantit les condirions nécessaires de cohé-
rence enrre les différents agrégats dans la <lescription des situarions finales
résultant de la mise en ceuvre d'un ensemble de mesures de policique.

Pour analyser des questions d'environnement dans les pays en déve-
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loppement, S. Devaraian (I9%) considère que ce type de modélisation

esr 
-plus 

parriculièrement adapté au rraitement de deux classes de pro-

blèmes: ia première est liée aux phénomènes de pollution, la seconde à

l'absence de droits de propriété bien définis er concerne Ia déforesration

et l'érosion des sols. Elles impliquenr une modé[sarion explicite des im-

perfections des marchés et une représentarion du patrimoine naturel qui

ioit appropriéeàla fois aux spécificités des économies en développement

et au domaine de pertinence des EGC. Une difficulté particulière est ici

liée à Ia prise en compte du secteur informel dont le comportement peut

avoir un impact déterminanc sur plusieurs caractéristiques de l'écono-

mie. Il est bien clair que, dans de nombreuses régions, Ia destruction des

forêts est sensiblement affectée par les comportements d'agents écono-

miques mal cernés par la comptabilité nationale.

b) Lu premiers EGC appliquds à la qaestion de la conseruatizn

da forêts

Les premiers travaux dans cette voie (Deacon, 1992; Persson, 1!!2 ;

Lewis, 1992, etc.) font apparaître des résultats encourageants, le point
crucial restant l'obtention d'informations empiriques (élasticrtés, para-

mètres) sans lesquelles les EGC sont inopérants. Ces modèles sont cen-

rrés sur la relation déforestation / exploitants forestiers et passent sous si-
lence les interrelations entre les deux grands secteurs concurrents dans

les usages de la terre, soit le secteur forestier et le secteur agricole. Les

mécanismes d'allocation et de réallocation de Ia terre entre les secteurs

concurrents étant sous-jacents à l'analyse du processus de déforestaticln,

ils nécessitent à ce ritre une modélisation explicite.

Le modèle proposé par P. Dee (1991), et repris par R. Thiele et

M. Wiebelt (19%a et b)et R. Thiele (1994), retient ce type d'approche.
Le facteur terre pouvant avoir plusieurs types d'utilisation, deux grandes
catégories de terre sont distinguées: Ies terres à vocation forestière et les

terres à vocation agricole. Les hypothèses du modèle sont les suivantes:

1. Loffre torale de terre non forestière est donnée de façon exogène et
peut être utilisée dans toutes les activités agricoles;

2. pour I'offre de terre forestière, on distingue deux cas alternatifs.

Loffre totale est fixée. Lhypothèse est considérée comme réaliste
quand l'utilisation de terre dans Ie secteur forestier esr limrtée par I'ob-
tention de concessions et que la production agricole sur les t.rr., .onu..-
ties est due principalement à des petrts producteurs incapables d'ouvrrr
seuls de nouvelles zones dans les forêts. A ce srade, deux aurres hypo-
thèses sont émises quant à la mobilité de la terre:

- la terre forestière est traitée comme immobile, Ie gouvernement est
donc capable de faire respecter sa planification en matière d'utilisation
de la terre;
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- la terre forestière est traitée comme mobile, donc soit le gouverne-

ment ajuste sa planification en fonction de critères économiques, soit les

concessionnaires et les agriculteurs ont de faclo le contrôle des modes

d'usage des sols.

Loffre totale est parfaitement élastique. Cette hypothèse est iustifiée
si le bûcheronnage n'est pas régulé par des concessions ou si d'impor-
tantes colonies agricoles sont établies dans la forêt tropicale. Lutilisation
de la terre est alors plus déterminée par la demande que par les condi-

tions d'offre.

l. Le modèle proposé doit tenir comPte de la mobilité de la terre ini-
tialement boisée entre les activités agricoles et forestières' Pour P. Dee,

la mobili via I'achat et ou Par la

location: terre est réall isation du

prix d'un dans le secte Prix d'un

h..tur. d autre secteur on consi-

dère que les utilisations de Ia terre s'aiustent jusqu'à égalisarion des

loyers de la terre après impôts. R. Thiele et M. rViebelt supposent que

Ia mobilité existe ieulemenr via I'achat er la vente de rerre, la surface

uafforestée' étant réallouée entre les secteurs jusqu'à égalisation des re-

venus actualisés après tmpôts de cette catégorie de terre.

Lobjectif des simulations retenues par M. Viebelt et R' Thiele

(I99)a,b,1994) est de saisir I'rmpact de mesures politiques sur I'utili-
sation des ressources forestières et sur l'économie dans son ensemble. Ils

distinguent ainsi quatre catéSofies de mesures:

- dans Ie cas de l'Indonésie, les mesures de réduction des pro-

ration, afin de diminuer la conversion agricole de

la réduction des incitations dans les régions d'ac-

on agricole en général, pour la production vivrière

en particulier;
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Tableau 3 Impact de mesures nationales et internationales sur I'utilisation des ressources forestières et sur I'ensemble de I'économie*

Ind icareurs

(en %)
PNB réel Urilisation de terre en Utilisarion de terre en Urilisation de terre dans

agriculture vivrière agriculrure commerciale le secteur foresrier

-
11
t-
l-1L

a
a\
X\-
3
C-

t*
r*
C-

Mesnres Indonésie Cameroun Indonés.ie Cameroun Indonésie Cameroun Indonésie Cameroun

Réducrion du taux

d'actualisation privé (a) -0,4 -0,2 -18,6 (b) -193 -11,1 -18,6 t,i 1,2

Augmencation de l'âge
mininimal de récolre (a) -0,4 -0,3 -20,4 (b) -19,2 -32,0 -18,1 9,0 1,4

Création de parc narionaux -0,4 -0,) -2),1 (6) -18,8 -)6,1 -17,8 -4,4 -9,9

Suppression

des taxes à l'importation 0,2 1,1 -0,2 (b) -r4,8 i,8 -1,1 -0,4 0,i

ts Suppression des subvencions
aux intrants agricoles 0,2 nd -1,1(b) nd - 1,/ nd u,o nd

Blocage des imporcations
de prodrs forestiers -0,8 -r,4 0,2 (b) -1,8 7,8 i,8 -18,2 -5),1

Paiements compensatoires
avec créarion de parcs nationaux 0,0 (c) 0,0 -18,8 (b) -11,1 -)4,) -11 ,2 -4,2 -10,9

* en pourcentage par rapport à la situation iniciale
(a) Dans les deux pays, ces mesures soot calibrées afin d'augmenter le stock de bois sur pied d'un montant donné (500 millions de ml en Indonésie et I millions

au Cameroun).
(b) Dans le cas de l'lndonésie, les chiffres choisis ne concernenr que la producrion de riz
(c) Les paiements compensatoires sont des transferts internationaux ucilisés pour I'investissemenr er calibrés de façon à maintenir le niveau du PIB (d'autres si-

mulations ont été réalisées avec urilisation pour la consommation).
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Le tableau 3 résume les principaux résultats des simulations pour
quelques indicateurs économiques et pour certains instruments, en Indo-
nésie et au Cameroun (les causes de la déforestation n'étant pas iden-
tiques, certaines mesures ne peuvent être appliquées qu'à I'un des deux
pays). Le capital étant supposé fixe, le travail et la terre mobiles entre les

secteurs, les auteurs précisent que les solutions générées par le modèle
doivent être interprétées comme des résultats de court ou de moyen
terme. Précisons que, pour I'ensemble des mesures, les impacts sont es-

timés pour un plus grand nombre d'indicateurs et que d'autres mesures

ont également été testées.

Les travaux présentés ci-dessus appellent quelques remarques ponc-
tuelles sur des résultats dont Ie caractère contre-intuitif peut avoir une

réelle portée heuristique ou simplement résulter d'un effet de construc-
tion du modèle.

Lamélioration de la sécurité foncière des forestiers (baisse du taux
d'actualisation privé du secteur) provoque un allongement des périodes

de rotation (meilleure valorisation présente de bénéfices plus lointains)
et entraîne un réallocation des terres en faveur des forestiers au détri-
ment de l'agriculture. De ce fait, la valeur ajoutée annuelle de I'ensemble
des secteurs, qui ne tient pas compre de I'accroissement de la valeur du
bois sur pied, diminue et I'accroissement de la surface forestée se fait
ainsi au détriment du PNB.

Dans un modèle d'équilibre généraI de marché, la suppression des sub-

ventions aux intrants agricoles est perçue comme I'abolition d'une distor-
sion; ce qui entraîne une réallocation des ressources vers des secteurs plus
nefficaces r(14).laugmentation du PNB en est une conséquence (auto-

matique, qui pourrait peut-être disparaître si l'on utilisait une descrip-

rion plus fine des comportements des agents du secteur agricole, notam-
ment en distinguant plusieurs catégories d'agriculteurs et d'agricultures.

De même, la diminution de I'utilisation de terre dans le secteur fo-

restier, consécutive à un blocage des importations de produics forestiers,

est une conséquence mécanique de la baisse de la valorisation du bois qui
en résulte. On retrouve I'effet très négatif, sur la couverture forestière et

sur le PNB, prévu de façon plus intuitive par certains analystes.

Au-delà des critiques émises sur Ia modélisarion du secteur forestier,

les crirères retenus pour appréhender la mobilité de Ia terre s'avèrent peu

réalistes. On a pu voir, en particulier grâce au modèle de D. Southgate,

que l'absence de droits de propriété clairement définis (situation clas-

(t4) Les effets conrradicroires de l'amélioration de la producrivicé agricole se re-

rrouvenr évidemment dans le cadre d'un équilibre général. Pour Tbiele er'viebelr
(1994), les subvenrions aux inrraots nuiseor à la forêt, car, accroissanr la producti-
vité agricole elles enrraînent. au niveau national, une attractiOn vers ce secteur qui
devient, de ce fait, demandeur de rerres supplémenraires.
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sique des pays en développement, cf. Devarajan, 1991) expliquait le

cycle de déforestation-érosion des sols Ie long des frontières agricoles.

Lachat et la vente de terre ou la location supposent, au contraire, l'exis-
tence de tels droits et, même dans ce cas, le marché de la terre fonc-
tionne rarement en concurfence pure et parfaite(1t). En outre, la gestion
des forêts tropicales étant centralisée, I'Etat peut utiliser cette catégorie
de terres au gré de ses objectifs de développement.

c) Pour aller plus loin... malgré les limites de I'approcbe

II paraît possible de prolonger ces travaux en introduisant une expli-
citation plus précise des caractéristiques des secteurs agricoles et fores-
tiers et de leurs interrelations. Une représentation plùs fine des effets
d'une politique d'appui à la productivité agricole sur les dynamiques de

déforestarions pourrait sans doute être obtenue en distinguant différentes
formes d'agriculture cropicale, telles que: cultures de rente, cultures vi-
vrières permanentes, agriculture itinérante et un traitement plus expli-
cite de la sylviculture. D'un autre côté, la valorisation des usages de la
forêt pourrait être significativement améliorée en prenant en compte les

formes d'usages de la forêt autres que la production de bois.

Les forêts tropicales sont la source de multiples formes d'usages : di-
rects (agroforesterie, chasse et cueillette, habitac, exploitation u du-
rable,, écotourisme), indirects (régulation des cycles hydrologiques et
des climats locaux, protection des sols), potentiels (maintien de la biodi-
versité) (Pearce, l99l). Au-delà même des nombreuses difficultés théo-
riques et empiriques de mesure de ces valeurs, il serait particulièrement
délicat de prétendre les intégrer directement dans un modèle micro-
macro. II pourrait cependant être intéressant de prendre forfaitairement
en compte certaines valeurs d'usage direct et même indirect, ainsi que de

mettre en relation les valeurs de legs ou d'existence avec Ie montant des

paiements compensatoires internationaux (Cf. Barbier et Rauscher,
1994). On peur aussi retenir la proposition de H. J. Ruitenbeck (1992)
d'utiliset comme indicateur de valeur des aires forestières un ( Dnx
d'offre ' de forêts tropicales humides esrimé à partir des coûts des pro-
jets de conservation exrstants.

Il paraît en revanche difficile de dépasser les limites que I'on ren-

(t4) Sùr ce poinr, A. de Janvry er E. Sadoulet (1995) suggèrenr un rrairemenr
spécifique en termes de modèles mulri-marchés qui paraissent plus à même de
trairer la concurrence entre les usages Les effets conrradicroires de I'amélioration
de la productivité agricole se rerrouvenr évidemment dans le cadre d'un équilibre
général. Pour Thiele et Wiebelr (1994), les subventions aux inrrants nursenr à la
forêt, car, accroissanr la productivité agricole, elles enrraînenr, au niveau national,
une attractron vers ce secreur qui devient, de ce fair, demandeur de rerres supplé-
mentalres
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contre avec les EGC - pour les fotêrs tropicales comme pour d'autres
questions - relatives au traitement du temps et des ( coûts de transac-

tion), cofrespondant à la prise en compte de coûcs liés à l'organisatron
des agents et à la collecte d'information, notamment les dépenses liées à
la mise en place et à la gestion des systèmes d'incitation. Ainsi, analy-

sant des simularions visant à évaluer les potentiels de réduction des

consommations d'énergie par des incitations appropriées, pour limiter
les émissions de CO, R. U. Ayres (1994) met en évidence le caractère

irréaliste de l'hypothèse selon laquelle la situation de référence serait ef-
fectivement un équilibre piloté par les prix. Il émet, de ce fait, les plus
extrêmes réserves quant à la possibilité de mobiliser effectivement ces

potentiels par une simple manipulation des prix, et en vient ainsi à

condamner l'usage des EGC pour l'évaluation quantitat.ive des poli-
tiques. Ce que l'on peut sans doute traduire par I'idée que la portée des

EGC est plus heuristique que pratique, mais également que cette ap-
proche ne peut se substituer aux modèles macroéconométriques stan-

dards comme outils de simulation des trajectorres.

Il semble cependant possible de prendre en compte certains change-
ments liés au développement des économies en simulant, à I'extérieur du
modèle, l'évolution de variables structurantes, telles que la population,
la croissance du PIB ou du revenu et les tendances du changement tech-
nique, et en les réintroduisant dans la matrice qui sert de base à la sr-

mulation. Il devient ainsi plus plausible de considérer les résultats
comme de long terme et I'absence de coûts de transaction est moins ir-
réaliste: en longue période et pour tenir compte de l'évolution structu-
relle de l'économie, de nombreux changements sont de toute façon né-

cessaires - notamment pour le renouvellement des équipements et des

infrastructures - et il n'y a pas de raison de considérer les coûts d'adap-
tation aux mesutes de politique de conservation des forêts comme devant
enrraîner des coûts de transactions plus particulièrement élevés.

CONCLUS/ON

Il ressort de la majorité des études quantitatives sur la déforestation
que Ie manque de fiabilité des données actuellemenr disponibles, voire
leur inexistence, en limite considérablement la portée. La qualité de l'in-
formation devrait cependant progresser dans les prochaines,années avec

la mise à disposition par des organisations internationales(/o/ de données

mieux étalonnées et plus homogènes. Ceci devrait conduire à l'obtentron

(t5) On pense en particulier à la mise en place, dans le cadre de programmes
incernarionaux de recherche sur les changements globaux de l'environnemenc
(IGBP) et leur dimension sociale (HDP), d'une organisarion explicice de réseaux

de production er d'échange d'inFormations er de données (HDP/DIS).
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de résultats économétriques plus précis et permettre le développement
de travaux visant une meilleure intégration des données géographiques
fines.Toutefois, I'information resteta sans doute limitée par les enjeux
stratégiques et de souveraineté qui sous-tendent le débat sur la défores-
tation tropicale.

Les modèles de simulation bénéficieront eux aussi de I'amélioration
de la qualité des données, mais ils constituent un domaine de recherche
dont les progrès restent très ouverts et sont moins contingents des don-
nées empiriques. De nombreuses améliorations peuvent être attendues
d'une meilleure prise en compte des imperfections de marchés, de
meilleures techniques d'intégration de la remporalité, d'un rraitemenr
plus explicite du secteur informel et des interrelations entre les dyna-
miques agricoles et forestières (notamment pour I'allocarion de la terre).

La portée des travaux de modélisation reste cependanr sous la dépen-
dance des ( représentations du monde ) et des u dires d'experts " qui les
sous-tendent, même s'ils cherchent parfors à s'en affranchir. Les perspec-
tives de la modélisation restent de plus eonditionnées par la pertinence
des réponses qui seront apportées dans le débat aux deux questions:
u quelle est la nature des problèmes posés par la destruction des écosys-
tèmes forestiers tropicaux ? , et n quels sonr les objemifs d'une stratégie
globale en matière de forêts tropicales ? r. Une meilleure compréhension
des mécanismes et des causes de leur destruction et, par suite, des
moyens les plus efficaces pour en changer les conséquences restent sans

véritable objet si l'on ne sait pas répondre à ces interrogations.
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Forctt management
ond the oppositiort
betu,een sxstainability
and. rentability

Key-utords:

s us ta i nab i I i t1, loret t

lh nt 8, afiefiùent

Summary Tbe n ainable forertry nbnagewnt, uhicb bat been for a long tine a rc-

ality in natt French foftttt, hdr tutue direct )npaù an the pdrdneters of qh"cultzre, and
tberelore on the rerlltJ 0f the ,a age tmt. But inttead of calctlating, at a coarequence,

the catt of wstainaklity, and of asing tbu cott to crilitrze tbn c1ncept, ar tn tbe .ontrary,
inead of atitg the argtrmentr ret zut t0 dlfine tustainabiliry in ardar ta criticize tln eco-

,t|uiit lrflfitabiliry, ue show tbat botb objeaiws originated in tboroughj kgical dedrc-

tiou, but ba t on differcnt ecantnic bypathesis.

F0r thi! pw|ctre, tue ate a u-called "paradox" at an illa$ration, tabich couittt lo cam-

fare the ùa af,eùenî ûtlet lolkwed fu two fr.rut auæts, intending to dra rcg tar tn-
unes, and yet proceeding in tuo diffetent aayt

Mors-clés:
écooomic, forôr, gestion,
amérragemenc forcsricr,
durabilité

Gestion des forêts: Résumé - La gestion durable des forêts, mise en ceuvre de longue date sur une

renrabilité et durabilité bonne pa.rie des espaces boisés fiançais, er préconisée acuellemenr par différentes

sont-elles opposables ? insrances interoacionales, ades impaccs direcrs au niveau des différents paramètres
de la sylviculcure, par exemple sur l âge de coupe des arbres, er en conséquence sur
les résulrars de la gesuon

Conrrairemenr à de nombreux arricles sur le sujer, au Iieu d opposer . durabiliré "
et " efficacité économrque,, en ucrlisanr les argumenrs de I'un pour criciquer
I aurre, nous montrons, en commenlanr un soi-disant u paradoxe, utiltsé comme
illustrarion, que les deux objecrifs procèdenr de démarches parfaicemenc logiques,
mais fondées sur des hypothèses différenres Cela permer d'éclairer le débar accuel,
et d expliquer les différences de gestion consracées d une forêc à I'aurre.

* IGRIF, INRA, ESR Toaloase, Univerity' dts riences sociales, La Manufacture, Placr
Anatale France, 31042 Toaloate cedtx.

L aureur remercie vivcment Michel Morcar.rx de l Universiré de Toulousc I,
ainsi que deux lecleurs anonymes, pour leurs remarques qur ont permis d'amélio-
rer le fond er la forme de ce documenc.
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pour le bieo-être de la société. La tâche est d'autant plus difficile que ta

lenteur de la croissance des arbres entraîne des spécificités des pro-

grammes de gestion: la forêt n'est en effet à proprement parler ni une res-

source renouvelable (à court terme), ni bien sûr non renouvelable (ce serart

ignorer les investissements que constituent en particulier les opérattons

de boisement ou de valorisation de la ressource).

k discours économique tentant de décrire ce qu'est ou pourrait être

une u bonne, gestion des forêts a alors logiquement oscillé entre, d'une

paff, la mise au point de critères de npure us

iertaines hypothèses. il s'agit de maximiser 6-
ce net issu de I'exploitation et du renouvelle if-
férentes contraintes), ce qui, dans cenains cas, n'exclut pas l'épuisement

de la ressource, et, d'autre part, la mise en æuvre de schémas de gestron

permettant d'obrenir une ndurabilité" ou ( soutenabilité " (ou encore un
. développement durable ") de la valeur de la production, des aménités er

externalités, ce qui n'implique pas nécessairement une bonne rentabilsa-
tion des investissements en forêr. Cette dualité n'est d'ailleurs pas spéci-

ûque aux forêts; mais qu'elle a les

conséquences les plus oix d'un ob-

)ectifde gestion peut viculrure, le

choix des essences, e Natùelle-
ment il y eut de nombreuses tentatives visant à concilier ces deux ap-

proches. C'est Ie cas du critère de Duerr, que nous présenterons ultérieule-
ment, mais nous verrons les limites de telles tentatives

Dans ce débat, Ies instances internationales semblent avoir tranché.
environnement (Narions

ar diueloPPetnent doit ître
relat$ aa dneloPPanznt et

,. Un an après, en ;urn
1991, la Conférence européenne d'Helsinki prend une résolution sur les

principes généraux de Ia gestion durable des forêts (voir Guétin, 1994,

èt Barihod, 1995). Cette dernière est alors définie comme ( l4 Térance et

I'atili:ation du t'orêts t à une nttentiti teller

qu'elles mainneineû à:atisfaire' actaelle-

ment et pLur le t' tar, el t1rialer Pe tnentet,

dux ntne.au local, national et nondul ( . ) ,

Au nrveau national, ces principes étaient déjà appliqués de longue

date dans les forêts publiques françaises, qui sont actuellement gérées

oar I'Office national des forêrs. Le Manuel d'Aménagement de I'ONF
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LES PRINCIPAUX CRITÈRIS DE GESTION FORESTIÈRE

(cf 3' édirion, I !8!) préconise ainsi d'arteindre . l'érat idéal , en dérer-
minant la surface à régénérer à chaque pelode comme proporrionnelle à

la durée de la période divisée par l'âge optimal d'exploitabiliré de l'. er-
serce principale objectif". Or la définition donnée dans le même ouvrage de
cer âge esr gue u l'âge Lptint/n d expllitabilité d'ane usenrc, dzns dr: iondr
îions stationnellu d,éfinies, ut l'âge atquel m deudit exploiler ler boi: les ptas
âgé: pour templir ar mietx lu objexifs axigné: Par I'anhngenent,. Nous
montrerons ainsi, dans ce qui suit, que cette définition est exclusive de
toute autre, et, en pâfticulier, des objectifs de rentabilité financière.

Il ne s'agit pas jci de déterminer quel esr le meilleur critère, ni de
verset dans une critique de l'un ou de l'aurre, mais simplement de mon-
rrer que chacun procède d'une démarche qui lui est propre. Prenons par
exemple I'arricle de Hirshleifer (1974) cririquant violemment la re-
cherche de récoltes soucenables, ou les papiers plus récents de Oderwald
et Duerr (1990) et de Hultkrantz (1991), comparant les âges auxquels
doivent être coupés les arbres dans le cas d'une gestion selon le critère de
Faustmann, et dans le cæ de la recherche de récoltes constantes. Ces au-
teurs ont en fait comparé des règles de coupe dans le cadre d'hypothèses
qui ne leur sont pas communes. A chaque jeu d'hyporhèses correspond
un optimum, et il ne nous semble pas oppofrun de juger de la solution
obrenue dans un jeu d'hypothèses, avec des critères faisant appel à un
aurre jeu. Sinon on aboutit rapidernenr soir à des incompréhensions
entre gestionnaires de forêts, soit à des n paradoxes " rels que celui que
nous présentons dans les secrions suivantes.

Nous n'avons pas la prétention ici de présenter exhausrivemenr er
dans tous leurs détails les critères de gesrion gui onr pu être proposés
aux gestronnalres de forêt, Le lecreur intéressé pourra se référer par
exemple à Peyron et al. (1995), qui donnenr égalemenr de nombreux
éclairages historiques. Nous excluons ainsi les critères consistanr à maxr-
miser un raux interne de rentabilité, ou ses dérivés, que rour gesrion-
naire sait inutiles et dangereux, au sens où ils peuvent conduire (et
conduisenr généralement) à de mauvaises décisions.

fessenriel de Ia littérarure est en fait fondé sur deux critères: celui de
Fausrmann (rentabilité), et celui de Hartig (durabilité)(1). Le critère de
Duerr, qui recherche l'optimum d'un rendement sourenu, tour en tenant
compte des capitaux immobilisés, a pu sembler être un bon intermé-
diaire entre ces deux derniers. Nous montrons dans ce qui suit ou'il
conduil aux mêmes décrsions que le critère de Fausrmann.

'i' Selon cerrains aureurs, l€ crirère préseoré par Hatrrg avair écé anrérieure-
menr mis en évidence par Duhamel du Monceau, cn 1764
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Pour simplifier I'exposé, nous ne présentons Pas non plus les outils de

gestion qui sont un prolongement de ces trois derniers critères, comme

ielui proposé par Hartman (1976) qui introduit les aménités dans le cri-
tère de Faustmann. Cela ne préjuge en rien de leur valeur.

Le critère de Faustmann (1849)

Ce critère fepose sur les hypothèses suivantes:

- absence de risques (tout au moins, on n'en tient pas compte),

- matché financier parfait (on peut emptunter ou placer des sommes en

quantités illimitées à un même taux),

- le gestionnaire cherche à retirer le revenu maximum de son investisse-

ment.

On montre alors (Frayssé et al., 1990) que dans ce cadre, le critère à

utiliser est la maximisation du revenu actualisé sur un horizon infini. Le

mal.

Cornrnentaire sur lu hypothàrer. Labsence de risques n'est certes pas ius-
tifiée dans Ie cas d'investissements forestiers; ces derniers sont soumis'

d'une part, à des risques de nature économique (fluctuation du prix des

truuru* forestiers, dei cours des bois, de Ia fiscalité...) et, d'autre part' à

différentes aménités ou externalités, si ces dernières étaient quanrifiées'

Seule est plus discutable I'hypothèse d'un marché financier parfait'

car les -ur.hé, n'onr pas cetre qualité dans la téalité. Toutefois on re-

marquera qu'une grande part des propriétaires forestiers ont un solde an-
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nuel de trésorerie soit en pefmanence positif (par exemple de nombreux
propriétaires privés), soit en permanence négatif (en particulier certaines
communes). Le projet considéré dans les calculs d'investissement se fera
donc à un coût marginal du capital relativement constant. On notera que
ce coût du capital doit être considéré hors inflation. Les fluctuarions ré-
siduelles des taux réels, consratées d'une année à I'aurre, peuvent faire
partie des risques généraux encourus par I'invesrissement. Sauf dans le
cas exceptionnel ou I'on serait capable de les anticiper, on se ramène
donc en faitàla première des hypothèses qui conduir à ne pas prendre
en compte ces fluctuations aléatoires. Sur cette hypothèse de.perfecrion
du marché financier, on se reportera pour plus de précision, à Morel et
Terreaux (1995), et pour le choix du taux d'actualisarion à Terreaux
Q995).

Le critère de Hartig (1796)

Il s'agit de maximiser le volume de bois, ou éventuellemenr le re-
venu, retiré chaque année de la forêt, er que l'on suppose constanr d'une
année à l'autre (la formulation mathémarique est donnée dans la section
suivante). Ce critère suppose donc que I'on ait atteint un régime sta-
tionnaite (le problème qui consiste à déterminer comment atteindre ce
régime de manière < oprimale ) resre donc entier), et que I'on y resre. Ce
dernier point est lui aussi problématique. D'abord, il suppose implicite-
ment qu'il n'y ait pas d'aléa venanr perturber I'aménagement. On re-
trouve donc ici une des hypochèses du critère de Faustmann, mais avec
une différence essentielle.

Le critère de Hartig est en fait la solution d'un problème d'optimisa-
tion statique : rl y a une seule valeur pour la variable de commande (par
exemple la surface récoltée annuellemenr). Ce qui signifie que cete valeur
devra être en principe mainrenue, quelles que soient les conditions ren-
contrées dans le futur (et en particulier, même si les travaux programmés
et la réalisation de risques onr conduit à une modification de l'état de la
forêt). La solution de Hanig est donc temporellement consistanre, uni-
quement si elle est maintenue dans le futur quel qu'en soit le coût. Elle ne
l'est plus si l'on modifie I'objec
soient en contradiction avec les

critère. Ainsr, McQuillan (198

que l'on ne pouvait chercher à

identique, sous contrainte de revenus non décroissants.

Le critère de Duerr (1960)

Lidée de ce crirère esr assez simple dans son principe. Supposons que
l'on cherche à tirer de la gesrion forestière des revenus réguliers. La foiêr
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ya constituer alors un certain capital, qui sera immobilisé; ce capital

aura un coûr d'opportunité. Lidée est alors de maximiset ces revenus,

moins le coût d'opportunité du capital immobiltsé

Ce critère, proposé par Duerr en 1960, peut conduire à une solution
différente du critère de Faustmann (voir Oderwald et Duerr, 1990, qui
concluent à une différence sensible de l'âge de coupe optimal), mais unr-
quement lorsque ce coût d'opportunité est mal estrmé. Si la définrtion
du revenu annuel en fonction de la sylviculture choisie (en I'occurrence

l'âge de coupe des arbres) ne Pose pas problème, il n'en est pas de même

de l'évaluation du capital immobilisé. Ce dernier se divise en deux parrs:

celle correspondant à la valeur du seul terrain forestier, et celle corres-

pondant aux afDles.

Ainsi, dans leur article de 1990, Oderwald et Duett ne tiennent
compte, dans le calcul de cette dernière part, que de la seule valeur com-

merciale des arbres ayant atteint un diarnèrre suffisant pour avoit une va-

leur sur le marché des bois. Et comme le remarque Chang (1990), il faut

calculer en fait Ia valeur de tous les arbres, même celle de ceux qui vien-

nent juste d'êrre plantés ou semés. Comment Ie faire ? La valeur de mar-

ché de ces arbres, qui ne sont donc pas arrivés à maturité, est déterminée
par l'anticipation des revenus qu'ils seront capables de produire
Iorsqu'ils auront atteint l'âge de coupe. C'esr donc leur valeur de récolte,

actualisée au moment oir esr fait le calcul (on suppose ici qu'il n'y aura

pas d'autres frais de sylviculture ou de gestion, pour simplifier I'exposé)

C'est à ce prix que I'on pourrait trouver un acheteut sur un (hypothé-

tique) marché à terme. Ces arbres, dès la première année de plantarion,
auront donc une valeur non nulle, même s'ils représentent un volume de

bois nul. De plus, si l'on évalue correctement, c'est-à-dire à sa vraie va-

leur de marché, le prix des terres forestières, I'optimum de Duerr corres-

pond à celur de Faustmann, comme I'a d'ailleurs retrouvé numérique'
ment Chang (1990), et comme on peur aisémenr le montrer
analytiquement. Il n'y a donc pas lieu de distinguer ici un nouveau cri-

rère.

LE -PARADOXE, DE LA RECHERCHE
DE RÉCOLTES CONSTANTES

Revenons alors aux deux critères, dits de rentabilité et de durabilité.
Supposons que deux p€fsonnes A et B héritent chacune d'un domaine

non borsé de surface S suffisamment grande, et pour des raisons de sim-

plificatron, supposée rester la même à l'avenir. Ils décident de le boiser

it d. se cont".r.r à la sylviculture de manière à ce que les ventes de bois

leur procurenr un revenu régulier, idenrique d'une année à I'autre, mais

le plus grand possible, une fois le régime petmanent atteinr' Cette
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contrainte de régulariré, courante dans la définition des plans d'aména-
gement foresrier, correspond bien à la notion de récolte durable gue nous
avons exposée précédemment.

Nous ne tenons compte rci que des régimes permanents obtenus
(nous reviendrons par la suite sur les modalités d'atreinte d'un rel ré-
gime). Le terme " paradoxe " est à prendre au sens où I'on mer en évi-
dence une apparente contradiction enrre les objectifs poursuivis et les sr-
luaÛons attelntes.

Convenons des notarions suivanres:

I est le temps (continu),

1 est le produir de la récolte d'une uniré de surface porrant des arbres
d'âge r (on suppose que pour la partie de la courbe qui nous intéresse
r'r> 0etr; <0),
i est le taux d'actualisation,
,1 est la surface du domaine.

Pour simplifier au maximum les notations et notre exposé, on ne
tient pas compte des différents risques encourus par les investissements
en forêt. Il n'y a pas de coût de planrarion, de sylviculture ni d'entrerien,
ni d'autres recetres que celles issues de la récolte de régénération de la
parcelle. La fonction r, est supposée ne pas évoluer dans le futur.

Afin de donner Ie maximum de valeur à son domaine, A ya chercher
en régime permanenr à maximiser la valeur du sol, qui esr le facteur h-
miranr. Il urilise donc le critère de Fausrmann pour calculer l'âge auquel
il va couper les arbres. Il maximrse la chronique de recettes obtenues à
partir de chaque unité de surface:

Max[r,re" + e')" -..)f = A4o* lr,. 
t 

I

de solurion I +.

En régime srarioûnaire, il aura donc divisé la surface S en rj parries
I

égales er récoltera L . ,,, chaque unité de temps (en général égaIe à- | + t^
'A "

une année, valeur conservée dans la suite de cet article). La valeur de son
domaine peur aLors être calculée comme la somme actualisée de cetre
chronique constante de recettes, sort:

J .- S ',--r. r,-. . J e,' dt - ___r4
IA o o Lll,

B va procéder aurremenr: il sait que la surface S dont il dispose sera
d,ivisée en tj.lson à.ee.de coupe optimal) parries égales er ainsi qua
Cnaque annee tt va re(olter:

140



GEsr/oN DES FIRÊ,TS: RENTABILTTÉ. nrrcu ount'nrutrÉ.

De manière à obtenir chaque année le revenu le plus grand possible,

, * est alors solution de:
B

"*[*] 
oude

Les deux solutions t[ et t] sont manifesremenc différentes, et on

peut même montret que tj > { (voir en annexe).

Or A aura donné le maximum de valeur à sa forêt tout en ayant un

revenu régulier d'année en année. La solution de B paraît donc (et c'est

ici que réside Ie (paradoxer) dominée par celle de A, puisqu'elle ne nré-
r"nti p"r d'avantage au niveau de la régulariré des recettes (dans les deux

cas les revenus sont constants d'une année à I'autre) et qu'en plus A
maximise la valeur ptocurée par chaque m2 de son domaine' Pourtant B

semble poser correctement le problème auquel il fait face.

COMMENTAIRES SUR CE . PARADOXE o

Evaluation des deux forêts

Pour A, la forêt procure chaque année un revenu identique et elle a

pour valeur:

.1. r.*
A

,.ù

Pour B elle se calcule de même:

S. r.*
17

iù

Or, ti > tf entraîn€ Qu€ /r* ) r,*, car r, > 0; mais on a aussi
' IJ A ' 'B 'A

f,* f.*

-? , 'f 
, d'après la définition de rj (voir équation 1)'

1lnB '^,

cela signifie que le revenu par uniré de surface (par m2; récoltée est

pl,rs granJ pour B que Pour A (d'après la. définition. de r, et puisque

i,* ,"r,*). Én reuunÀe ù surface récoltée chaque année est plus grande
,B ,A

(1)
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pour A que pour B (car S/lrf > SltP. Mais au total, B aura un revenu
annuel plus important.

Remarquons que le crirère de Faustmann suppose que le marché fi-
nancier soit parfait, que I'on ne tienne compte que des fevenus financiers
et pas des aménités ou des externalités. Dans ce cadre, la solution de A
est optimale. Mais sous cette hyporhèse, il est inutile de rechercher une
stationnarité des récoltes, puisqu'en agissant sur le marché financier, à

partir de recettes irrégulières, il est possible d'obtenir un revenu
constant (et plus grand que celui obtenu en géranr la forêr de sorre
qu'elle même fournisse des tecettes régulières). La recherche de revenus,
issus de la seule gestion forestière (c'est-à-dire sans renir compre des ac-
tions possibles sut le marché financier), qui soient constanrs n'a donc pas
d'intérêt ici. La différence de revenus obtenus entre B er A correspond au
poids de la contrainte régulariré qui vient enrraver la production fores-
tière, contrainte mesurée en considéranr le marché financier parfait.

Enfin, supposons que B soit réellemenr gesrionnaire d'une forêt équr-
librée. Alors, par exemple au moment de la détermination de I'essence
de reboisement, il ne peut recalculer avec le critère de Faustmann, en
fonction des hypothèses sut les essences, l'âge auquel il devra récolter ses

arbres, sinon il rrouverair un âge égalàt! er non pas /*(/). Cela signi-
fie que B ne peut considérer la forêt qu'il'gère comme érint la so.rné d"
parcelles, chacune gérée à I'optimum. Laménagement de la forêr de B
rend étroitement dépendanrs les paramètres de la sylviculture d'une par-
celle aux décisions prises pour les autres parcelles. Lensemble des
contraintes que I'on s'impose doit être précisément et correctement spé-
cifié.

La contrainte de régularité ne peut donc être levée sans modifier les

(/) En effet, la surface dont il dispose, au rnomenr de la régénération d'une par-
celle, est fixe er égale à.1/ro. Alors il s'agit de résoudre non f"r,

/ J./ \
It.- {-j),de solution ri,
' \i.t I

t"- (A - - t - Max L.-\ de solurion r^.
' \i.t, e"-ll , \eit_11
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Coût de constitution d'une forêt équilibrée

Coût de constitution d'une forêt équilibrée à l'âge tfi

Supposons qu'une entreprise achète des terrains nus et y plante des

arbres de manière à revendre à terme une forêt équilibrée à un acheteur

qui souhaite ce type de forêt, c'est-à-dire à un investisseur du type B.

Le coût de construction de cette forêt est le coût d'opportunité des

terres et des capitaux, c'est-à-dire qu'il doit être calculé avec la méthode
de Faustmann. En revanche, la forêt équilibrée sera évaluée par B avec

ses propres critères.

Le coût de construction est par conséquent calculé ainsi, au moment

de Ia revente à B:

I t \ .. ; i(,\-t\ s,,; \lçl). (l * e' + ... + d.\'B-" .E

I | \ ei''*a -l S=r,"A\/,ïtl, ,- ) *

que l'on nommera Pu (prix de I'entreprise).

Le prix Pu auquel B est prêt à acheter cette forêt est:

Pn =

Comparons alors Pu et P 

".
n

-t.t 1E A _L

,B

I'n -l
Ot I'expression entre crochets est supérieure à 1, par définitton de

t^*.Le terme de droite qui multiplie le crochet est plus petit que 1,

mais numériquement il en est très voisin; pour i petit, une approxima-

tion de cette expression au premier ordre est I - il2, i étant le taux d'ac-

tualisation, de I'ordre de quelques unités pour cent.

Au total, on peut donc s'attendre à ce que P, > P u'. le prix de vente

de cette forêt équilibrée sera supérieur à son prix d'usage. Une telle forêt

revient plus cher à constituer que la valeur d'usage qu'en retire un ges-

tionnaire du type B. En effet les terres sont achetées à une valeur repré-

sentant le revenu maximal qu'elles peuvent produire, alors qu'ensuite

''*^ frd f=a+D,E
D_ S r,*.B

,-;.B
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elles ne sont pas exploitées à cet optimum, puisqu'elles sont gérées sous

contrainte de régularité des revenus.

Coût de clÆtitutiln d'une forêt éqailibrée à l'âge tfr

On rematque aussi qu'acheter /f parcelles forestières d'âges tous dif-
férents sur un marché que I'on suppose exister pour construire une forêt
équilibrée, avec des arbres récoltés à l'âge {, p..-.ttrait de ne pas avoir
à consentir ce type de perte, mais inverserirènt ne résoudrait pas le pro-
blème de maximisation de la recette annuelle, car en récoltant plus tard
les arbres (à l'âge /j) et sur des surfaces plus petites (t$ltf,fok plus pe-
tites) on aurait un îevenu annuel plus élevé.

CONCLUSION

Les problèmes de A et B reposent sur des hypothèses différentes et/ou
correspondent à des objectifs différents. Pour A le marché financier esr

parfait, et on ne tient compte que des aspects économiques. Donc, ce^qui
va être important c'est de donner le maximum de valeur à chaque m2 de
Ia forêt. Si A a des besoins de consommation réguliers, et des revenus rr-
réguliers, alors il lissera ces derniers à partir du marché financier. En re-
vanche B ne suppose pas que le marché financier soir parfait, et cherche
à obtenir directement de sa forêt des revenus consrants et maximaux.
Cela peut correspondre aussi à la prise en compre d'aménités ou d'exter-
nalités à cette production de bois. Alors, pour B, la gestion de A ne sera

pas optimale, et réciproquement.

Une forêt équilibrée ne sera pas constituée de la même façon pouf A
que pour B. Les échanges enrre A et B ne se feront que dans un sens. La
constitution par une entreprise travaillant sous les hypothèses de A,
d'une forêt équilibrée selon B, pour la vendre à B n'est pas possible, car
le coût de constitution de cette forêt serait plus élevé que les revenus
qu'en tireraient B. Mais inversemenr la vente par B de sa forêt équilibrée
à un agenr A est réalisable, car A évalue la fbrêr de B au prix Po. Cela
tient au fait que A retirera de chaque m2 de la forêc de B un reven-u plus
grand que celui qu'en ret.irait B.

On retiendra donc qu'il faut être particulièrement prudenr dans I'em-
ploi d'un critère de gestion, et qu'il esr nécessaire, en préalable à tout
calcul, de bien spécifier le cadre dans lequel on travaille. Lexemple
donné a permis en parriculier de monrrer I'incidence très concrète de di-
rectives générales de gestion ((gesrion durable,) sur les paramètres de Ia
sylviculture, en l'occurrence l'âge de coupe des arbres. On comprend
mieux ainsi les drfférences consrarées d'une forêr à l'autre.
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ANNEXE

Comparaison de tfi et de t)

Soit la fonction/de S dans S, définie par f(xl = 1 - e-' - x.

Alorsf'(x) = e-x - l,erf'(x) > 0 <+ x < 0; de plus/O) = 0; d'où/x) < 0,

VxeR.
On en déduir que V t E n*, | - e-i' < ll, d'oùr

r idt

;','-t

or la condition du premier ordre pour déterminer { se calcule ainsi:

tj est solution de:

u,*,,{-l\ o'oo "' = !-
t t\e"-ll r, e"-|

lr.\
De plus ti est solution de Max 

l;) ' O'"0 la condition du premier ordre

déterminant rfi:

rlt

\ 
=;'

r'.
or r;' < 0 et r', > 0 d'où décroissante en t,

f,

I ie"
donc i- . -; - entraîne que t$ > tj'

.^rtl
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