N
N

N

HAL

open science

Guide technique du forestier méditerranéen francais.
Chapitre 1: conception des projets forestiers
J. de Mongolfier

» To cite this version:

J. de Mongolfier. Guide technique du forestier méditerranéen frangais. Chapitre 1: conception des
projets forestiers. Cemagref Editions, pp.40, 1990, 2-85362-193-6. hal-02576176

HAL Id: hal-02576176
https://hal.inrae.fr /hal-02576176

Submitted on 24 Apr 2023

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://hal.inrae.fr/hal-02576176
https://hal.archives-ouvertes.fr

CONCEPTION
DES PROJETS FORESTIERS

PuR OO0 23 %Y

Guide technique du
forestier méditerranéen francais

' Division
Techniques Forestiéres

(CFENACGREF Méditerranéennes
ce Jean de Montgolfier
16T220)



Divislon Techniques forestiéres
médiferranéennes
Jean do Montgolfier

Edition du chapitre 1
du Guide technique du forestier
méditerranéen frangais

CEMACGREF
DOCUMENTATION
| CLERMON I-F ERRAND

GUIDE PRATIQUE

Conception
des projets forestiers

CENTRE NATIONAL GROUPEMENT D’AIX-EN-PROVENCE

BP 31 - Le Tholonet
DU MACHINISME AGRICOLE 13612 Aix-en-Provence Cedex 1

DU GENIE RURAL Tél. : 42 66 93 10 - Télex : 401 910
DES EAUX ET DES FORETS Télécopie : 42 66 88 65







Quelques ouvrages sur la forét édités par le CEMAGREF

Guide technique du forestier méditerranéen frangais, CEMAGREF Aix-en-Provence - [ISBN
2-85362-124-3, 1988, 28 x 32, schémas, photos couleurs. Le classeur + le chapitre 3 (Essences fores-
tieres) + le chapitre 4 (Protection des foréts contre I'incendie). Prix : 385 F.

Le classeur et le chapitre 3, Prix: 295 F.

Phytocides en sylviculture - Application des traitements par produits chimiques. Co-édité avec I'INRA
- ISBN 2-85362-115-4 - 1988 - brochure + jeu de fiches 21 x 29,7, 120 pages - nombreuses illustrations
noir et blanc. Prix: 175 F.

Les stations forestiéres de la Puisaye. CEMAGREF Nogent-sur-Vernisson - 1988, 17x24, broché
248 pages, 67 illustrations noir et blanc. Prix: 150 F

Collection ETUDES

Département Forét
N° 1 - Annales 1988. CEMAGREF - ISBN 2-85362-158-8, 1989, 17 x 24, broché 126 pages, 30 dessins
et photos. Prix: 100 F.

N° 2 - Le Massif Central cristallin. Analyse des milieux. Choix des essences. Alain Franc. CEMAGREF
- Clermont-Ferrand - ISBN 2-85362-169-3, 1989, 17 x 24, broché 104 pages. 14 illustrations noir et blanc
et couleurs. Prix: 160 F.

N° 3 - Les stations forestiéres du pays d'Othe. Denis Girault CEMAGREF - Nogent-sur-Vernisson - ISBN
2-85362-178-2, 1990, 17 x24, broché, 176 pages. Prix: 150 F

A paraitre :

¢ Protection sanitaire de |a forét. CEMAGREF Grenoble, 2¢ édition. Actualisation des fiches Surveil-
lance et protection phytosanitaire de la forét. Jean-Frangois Abgrall. Sortie prévue décembre 1990,

e Amélioration des essences forestiéres. Daniel Terrasson. CEMAGREF Nogent-sur-Vernisson.

Collection ETUDES - Département Forét
e Annales 1989 (sortie prévue en octobre 1990),

Guide pratique. Protection des foréts contre I'incendie, 1989 - ISBN 5-85362-189-8, Edition du chapi-
tfre 4 du Guide adu forestier méditerranéen frangais, ISBN 2-85362-124-3. Conception-rédaction CEMA-
GREF Aix-en-Provence - Division Techniques forestieéres méditerranéennes - Adaptation-illustration :
CEMAGREF Grenoble, Division Aménagement et protection du milieu naturel - Réalisation-Impression :
CONTACT Communication - Diffusion aux libraires : Technique et Documentation, Lavoisier, Paris -
Editeur : CEMAGREF-DICOVA 92162 Antony. Prix de vente : 100 F

Tous droits de traduction, d’adaptation et de reproduction par tous procédés, réservés pour fous pays.

La loi du 11 mars 1957 n‘autorisant, aux termes des alinéas 2 et 3 de I'article 41, d'une part, que les « copies ou
reproductions strictement réservées & I'usage privé du copiste et non destinées & une utilisation collective » et, d'autre
part, que les analyses et les courtes citations dans un but d’exemple et d'illustration, « toute représentation ou
reproduction intégrale, ou partielle, faite sans le consentement de I'auteur ou de ses ayants-droit ou ayants-cause, est
illicite » (alinéa 1er de |'article 40).

Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé qe ce soit, constituerait donc une contrefagon sanctionnée
par les articles 425 et suivants du Code pénal.






g . :
agriculture et |'agroalir
lieu rural et des 30

et Techno-
culture.

0 groupements :
ble, Lyon, Montpellier,







Ce guide pratique fraite de la conception et de I'évaluation des projets
forestiers. Il regroupe les 7 fiches du chapitfre 1 du Guide technique du fores-
tier méditerranéen frangais, éditées par le CEMAGREF en 1990.

Photographle de couverture : Parc national de Plitvice (Croatie, Yougoslavie). Les pro-
Jets forestiers en région méditerranéenne visent souvent des objectifs non marchands
%GA)//’sE%ge accueil du public, protection de Ia flore et de la faune). Photo J. de Montgolfier/
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La notion de projet forestier, présentée dans ce chapitre,
doit &tre replacée dans le contexte plus vaste des orienta-
tions régionales forestiéres, des directives et orientations
locales d’aménagement, et des orientations régionales de
production.

Les orientations régionales forestiéres (ORF) sont définies dans un docu-
ment établi au niveau régional, par concertation entre les acteurs interve-
nant dans la gestion de la forét et de Ia filiére bois. Elles indiquent les prin-
cipaux axes de la politique de développement et d'aménagement fores-
tier qui sera conduite pendant une période donnée (5 ans en général). Ce
document s'apparente donc a un Plan, établi au niveau régional, dans le
secteur forét et filiere bois.

Les Directives Locales d’Aménagement (DILAM), les Orientations Locales
d'’Aménagement (ORLAM]) et les Orientations Régionales de Production
(ORP) concernent respectivement les foréts domaniales, les foréts com-
munales bénéficiant du régime forestier et les foréts privées. Elles tradui-
sent, au niveau d'une petite région (ou d'un ensemble de petites régions)
forestiére, les orientations régionales en indications plus précises devant
servir de cadre aux actions forestiéres. Les aménagements de chacune
des foréts domaniales ou communales de la région concernée doivent donc
étre élaborés en application des DILAM ou des ORLAM correspondantes.

Les plans simples de gestion (PSG) des foréts privées doivent de méme
étre élaborés en s'inspirant des ORP.

Les ORLAM, les DILAM et les ORP se concrétisent par des documents
abordant notamment les points suivants :

¢ Caractéristiques et contraintes du milieu naturel.
* Principaux types de stations et de peuplements forestiers.

* Contexte économique, social et culturel des utilisations de la forét et
du bois.

¢ Objectifs a prendre en compte dans les aménagements forestiers ou les
plans simples de gestion.

* Modes de traitements et techniques sylvicoles a appliquer, en fonction
des objectifs des aménagements, des contraintes naturelles, des caracté-
ristiques des stations et des peuplements, du contexte socio-€conomique.

Les projets dont il est question dans ce chapitre se situent a I'aval des
ORLAM, DILAM et ORP ainsi que des aménagements. En région médi-
terranéenne, ce sont notamment des projets de reboisement, d’amé-
lioration de peuplement ou de création de voies forestiéres. Il peut
s'agir :

* soit de projets réels, évalués au cas par cas préalablement a leur
exécution ;

* soit de projets types étudiés a titre d’exemples au moment de I'éla-
boration des ORLAM, DILAM et ORP ou des aménagements, et des-
tinés a servir de modéles de référence lors de I'établissement des pro-
jets réels,

Etablir un projet, C’est :

« Définir des objectifs (en conformité avec ceux préconisés par les ORF
et les DILAM, ORLAM et ORP et les aménagements).

¢ |dentifier les principales contraintes qui limitent les choix possibles.

¢ Envisager différents moyens de parvenir a ces objectifs, compte tenu
des contraintes ; chacune des solutions permettant d'atteindre les
objectifs s’appelle une variante du projet.

» Comparer entre elles les différentes variantes envisageables au
moyen d’une évaluation prenant en compte plusieurs critéres qui sont :

— les coilts liés a la variante ;

— le niveau d'atteinte des objectifs par chaque variante ;

— les impacts significatifs, positifs ou négatifs, que chaque variante
a sur des éléments jugés importants, autres que les colts et les objectifs
directs.

Cette démarche en terme d'établissement de projet est relativement peu
pratiquée, du moins en France, dans le domaine forestier, alors qu'elle est
d'un emploi courant dans d'autres secteurs de I'économie. On peut s'en
étonner car la méthode de base (définition des objectifs, proposition de
moyens, évaluation des moyens vis-a-vis des objectifs) est analogue a celle
préconisée dans les manuels d'aménagement forestier.

Ses principaux avantages, pour l'auteur du projet, sont :

e de lui donner un cadre de réflexion pour une comparaison systémati-
que des diverses solutions envisageables ;

* de |ui permettre de présenter son projet, sous une forme structurée et
convaincante, a ses interlocuteurs, notamment financiers.

Phota - J de MONTGOLFIER / FOMED!



LES DIFFERENTS TYPES
DE PROJETS FORESTIERS

Les projets qu'il est possible de concevoir sont extrémement variés, quant
a leur nature, a leur importance et a leur degré de complexité. Ce guide
se limite & examiner le cas de projets relativement simples auxquels le
forestier méditerranéen francais est fréquemment confronté, et & propo-
ser une méthode rapide, donc simplifiée, d'évaluation de tels projets. Pour
des cas plus complexes, le mode de raisonnement utilisé reste valable,
mais la méthode rapide proposée est trop élémentaire. Il est alors néces-
saire de batir une méthode d'évaluation plus élaborée ; pour cela, on pourra
soit se fonder sur les principes de base qui sont exposés dans ce guide,
a l'occasion de la description de la méthode rapide, soit se référer a des
ouvrages plus généraux.

Les principaux types de projets rencontrés en forét méditerranéenne sont :

Les projels de reboisement

La méthode rapide proposée est particuliérement adaptée pour évaluer
ce type de projets. L'exposé des principes et du fonctionnement de cette
méthode s'appuie, tout au long de ce chapitre, sur des exemples de pro-
jets de reboisement.

Les projets de reboisement sont des projets relativement simples a défi-
nir, mais ils posent néanmoins des problémes d'évaluation redoutables :

¢ La prise en compte des objectifs multiples, en particulier de ceux
qui ne se traduisent pas par des valeurs évaluables facilement en ter-
mes monétaires. En effet, la forét fournit un grand nombre de biens et
de services non marchands : protection contre les érosions, régulation du
bilan hydrique, maintien de Ia fore et de la faune sauvage, constitution
d'un paysage de qualité, accueil du public... En région méditerranéenne,
ces objectifs non marchands sont souvent au moins aussi importants que
les objectifs marchands (production de bois, location de droits de chasse...).
I faut donc savoir évaluer des variantes de projets vis-a-vis d'objectifs mul-
tiples dont les uns sont marchands et les autres non marchands.

¢ La prise en compte du trés long terme. Les objectifs, aussi bien mar-
chands que non marchands, visés par les projets de reboisement, concer-
nent souvent le trés long terme (décennies, voire siécles). Des périodes
aussi longues sont assez inhabituelles en matiére d'évaluation de projets :
habituellement les économistes ne dépassent pas I'horizon de dix ou vingt
ans. Deux difficultés majeures sont soulevées par le trés long terme : d'une
part 'évaluation de la valeur qui sera, dans plusieurs décennies, attachée
aux objectifs définis aujourd’hui {dans 50 ou 100 ans, quel sera le prix
du bois ? Comment les gens qui vivront a cette époque apprécieront-ils
les loisirs en forét ?, etc.} ; d'autre part, la prise en compte des risques
qui peuvent survenir pendant cette durée (incendies, tempétes, grandes
attaques phytosanitaires...).

La méthode rapide d'évaluation de projets forestiers décrite dans ce cha-
pitre propose des voies pour répondre a ces questions.

Les projets d’amélioration
des peuplements existants

Beaucoup de peuplements forestiers méditerranéens n'ont fait I'objet
d'aucune intervention sylvicole depuis plusieurs dizaines d'années. De nom-
breux projets sont entrepris (par exemple dans le cadre des Programmes
Intégrés Méditerranéens) pour améliorer ces peuplements avec des objectifs
tels que la remise en production ou la protection contre I'incendie (Cf. cha-
pitre 4, fiche N° 17).

Techniquement, ces projets consistent souvent soit en sélection de brins
dans des taillis, afin de les convertir en futaies sur souches, soit en éclair-
cies de futaies résineuses, soit en introduction d'essences nouvelles {cédres,
sapins) sous forme de bouquets de dissémination.

Les problémes que pose leur évaluation (objectifs multiples, prise en compte
du trés long terme) sont sensiblement les mémes que pour les reboise-
ments et la méthode proposée convient également.

Les Plans d’Aménagements
des Foréls conire I'Incendie (PAFI)

Les Plans d’Aménagements des Foréts contre I'ncendie (PAFI) peuvent
étre aussi abordés comme des projets. Dans les cas simples, la méthode
rapide de ce chapitre est applicable, moyennant des adaptations. Néan-
moins, en général, il vaut mieux utiliser la méthode de détermination des
priorités, résumée dans la fiche N° 4 du chapitre 4, et détaillée dans la
note technique « Protection des foréts méditerranéennes contre l'incen-
die » - étude des projets d'équipements - note technique N° 6 - CTGREF
Aix-en-Provence, juin 1979,




Les projetfs de desserte routiére
des massifs

Une difficulté supplémentaire pour les &valuer provient de ce qu'un projet
de desserte rend possible la réalisation ultérieure d'autres projets qui lui
sont liés « en grappe » : améliorations, reboisements... On ne peut donc
valablement évaluer le projet de desserte indépendamment de cette
« grappe ». On peut ainsi aboutir a des cas fort complexes. La méthode
rapide proposée n'est utilisable que dans les cas simples ol la « grappe »
est trés réduite et ol le projet de desserte a un objectif simple : permet-
tre soit la mobilisation des bois d'un secteur jusque 1a peu accessible, soit
le reboisement ou |'amélioration de parcelles jusque 1a inaccessibles.

LES DIFFERENTES ETAPES
DE LA CONCEPTION
D’UN PROJET

La conception d'un projet est un processus itératif, qui comporte plusieurs
étapes au cours desquelles le projet prend forme progressivement. Pour
fixer les idées, nous prenons le cas d'un projet de reboisement, mais Ia
démarche reste la méme pour d'autres types de projets.

Premiére étape : I'ébauche du projet

Dans cette étape, il s'agit essentiellement de dresser des listes :

¢ Des principaux objectifs visés par le projet. Ce peut &tre : la produc-
tion de bois d'ceuvre ; la production de bois de trituration ; la production
de bois de feu ; la reconstitution d'un paysage aprés incendie ; la consti-
tution d'un peuplement moins combustible aprés incendie (Cf. fiche N° 18
du chapitre 4) ; la constitution d'un peuplement de protection contre I'éro-
sion ; le développement d'une végétation favorable a certains gibiers, etc.
Plusieurs de ces objectifs sont souvent associés selon des ordres de prio-
rité différents.

¢ Des principales contraintes auxquelles le projet est soumis. Ce peu-
vent &tre : des contraintes stationnelles (caractéristiques du sol et du cli-
mat) limitant le choix des essences utilisables en reboisement (Cf. chapi-
tre 2) ; des contraintes techniques (pente, pierrosité, présence de dalles
ou blocs rocheux, érodabilité...) limitant le choix des modes de prépara-
tion du sol et d'installation des plants (Cf. chapitre 7) ; des contraintes liées
a la végétation préexistante imposant certaines opérations complémen-
taires (dévitalisation, dessouchage, maintien d'un abri latéral, entretien
de la plantation...) ; des contraintes liées a |a faune, imposant une protec-
tion des plants ; des contraintes socio-conomiques imposant la prise en
compte des points de vue de groupes sociaux tels que les protecteurs de
Ia nature, les chasseurs, les éleveurs... (Cf. chapitre 8) ; des contraintes
fonciéres imposant certaines opérations préalables (échanges de parcel-
les, création d'associations...), etc.

¢ Des principales variantes envisageables. Dans tout projet, il est impé-
ratif d’envisager la variante « zéro » ou variante « statut quo », c'est-
a-dire de se poser la question : qu'arriverait-il (en terme d'objectifs et
d'impacts) si le projet n'était pas réalisé, et si la situation évoluait sponta-
nément, sous l'action de la dynamique naturelle de la végétation, et des
pressions provenant des différents usagers de |'espace non reboisé ? Les
autres variantes peuvent concerner le choix des essences, le choix des types
de reboisement (en plein, en bandes, par bouquets de dissémination...),
le choix des techniques de reboisement, les modes d'aménagement ulté-
rieurs, etc.

¢ Des principaux impacts dont il faut tenir compte pour évaluer le pro-
jet : le risque dincendie sera-t-il accru ou diminué ? Y aura-t-il des consé-
quences sur I'érosion et le régime des eaux ? Comment évolueront la flore
et la faune ? Les pratiques des usagers de I'espace (chasseurs, promeneurs,
éleveurs...) seront-elles modifiées ? Le projet risque-t-il, une fois réalise,
de susciter des oppositions bloguant tout nouveau projet ; ou, au contraire,
aura-t-il une valeur exemplaire ?...

Déja, a ce stade, il est possible d'éliminer beaucoup de variantes qui
ne « tiennent pas la route » au vu des objectifs, des contraintes et des
impacts. Il est fréquent, d'autre part, que le simple fait de recenser
systématiquement objectifs, contraintes, variantes et impacts, améne
a imaginer de nouvelles solutions auxquelles on ne pensait pas a priori,
mais qui se trouvent répondre plus judicieusement aux objectifs et aux
contraintes.

Deuxiéme étape : le choix
d’une variante

La premiére étape ayant permis un « dégrossissage » du projet, il con-
vient maintenant de passer a une phase d'évaluation plus fine de cha-
que variante. Pour cela, on examinera successivement :

o Les critéres a prendre en compte pour exprimer les objectifs.

La fagon d'évaluer le niveau auquel les variantes répondent aux objectifs
differe fortement selon qu'il s'agit d'objectifs marchands ou d’objectifs non
marchands.

Les objectifs marchands peuvent se traduire par des indices quantitatifs
calculés a partir de la valeur monétaire des productions (biens ou servi-
ces) attendues du projet. Plusieurs indices sont utilisables. La méthode
rapide proposée dans ce guide utilise deux indices : le taux de placement
(quand il n'y a pas d'investissement initial, mais qu'il y a une production
annuelle stable) ; le taux interne de rentabilité (TIR) quand il y a investis-
sement initial et production différée. La fiche N° 3 précise la maniére dont
ces indices doivent étre calculés.

Les objectifs non marchands peuvent se traduire par des indices qualita-
tifs, dans le cadre d’'une procédure multicritére. La fiche N° 5 précise la
maniére dont ces critéres multiples peuvent &tre utilisés.

Ainsi que cela a été souligné plus haut, les projets forestiers présentent
souvent la caractéristique de viser des objectifs a trés long terme. Les facons
de prendre en compte le trés long terme, pour tenir compte des évolu-
tions de prix et des risques de destruction, sont traitées dans les fiches
N° 4 et 5.

¢ Les spécifications techniques des variantes.

Pour chaque variante, il faut définir les caractéristiques techniques qui per-
mettront d'atteindre les objectifs, tout en respectant les contraintes, et
en minimisant les impacts négatifs.

Dans ce chapitre, nous ne traitons pas des aspects techniques de ['élabo-
ration des projets, et renvoyons respectivement :

— au chapitre 2 pour la prise en compte des contraintes liées aux carac-
téristiques propres aux stations sur lesquelles les projets sont implantés ;
— au chapitre 3 pour le choix des essences et pour la prise en compte
des contraintes de plantation, daménagement et de sylviculture propres
a chaque essence ;

— au chapitre 4 pour la prise en compte des contraintes liées aux risques
d'incendie ;

— au chapitre 5 pour celles liées aux risques phytosanitaires ;

— au chapitre 6 pour les spécifications techniques ayant trait au choix du
mateériel végétal de reboisement ;

— au chapitre 7 pour les spécifications techniques relatives aux techni-
ques de reboisement ;

— au chapitre 8 pour la prise en compte des contraintes liées aux usages
multiples des espaces boisés méditerranéens.



¢ La totalité des coiits liés a chaque variante.

IIn'y a en général pas de difficultés a passer des spécifications techniques
a l'évaluation des codlts, a condition que I'on dispose de barémes ou que
I'on connaisse des projets analogues pouvant servir de références.

Quand on évalue le codt total d'une variante, il est esseritiel de bien pren-
dre en considération I'ensemble des codits directs et des cofits indirects
liés a cette variante. Par exemple, les colits indirects correspondant au
renforcement de la voirie pour permettre I'arrivée des engins sur le chan-
tier, ou les codts de réalisation d'équipements PFCI pour protéger un reboi-
sement contre les risques d'incendie doivent &tre inclus dans le cout de
1a variante étudiée.

Par ailleurs, la variante zéro n'implique pas toujours des cofts nuls : il se
peut que cette variante corresponde a la poursuite d’actions déja enga-
gées qui ont donc leurs codts propres.

¢ Les impacts entrainés par chaque variante.

Bien que la réalisation d'une étude d'impact ne soit pas une obligation
Iégale pour la plupart des projets forestiers, il est cependant trés souhai-
table de s'interroger sur les éventuels impacts de chacune des variantes,
et de chercher a les évaluer dans la mesure du possible. Dans beaucoup
de cas, cette évaluation ne pourra étre que qualitative. Les impacts qu'il
faut évaluer sont d'une part ceux qui atteignent le milieu naturel (évolu-
tion des sols, bilan hydrique, flore, faune...), d'autre part ceux qui attei-
gnent les usages multiples des espaces boisés {qualité du paysage, chasse,
accueil du public, etc.).

La méthode proposée pour évaluer les impacts des différentes variantes
est une méthode multicritére, analogue & celle proposée pour traiter les
objectifs non marchands. En pratique, impacts et objectifs non marchands
peuvent donc &tre examinés ensemble. La fiche N° 6 propose une méthode
pour le faire.

e ['évaluation des variantes.

Cest la partie essentielle de cette seconde étape, pour aboutir au choix
d'une variante. La fiche N° 2 propose une méthode rapide qui permet d'arri-
ver, dans les cas simples, & une note globale d'évaluation de chaque
variante. Les fiches suivantes (N> 3, 4, 5 et 6) comprennent chacune
deux parties : la premiére partie expose les principes généraux de |'éva-
luation, respectivement en ce qui concerne les objectifs marchands (fiche
N° 3), la prise en compte des prix dans un futur éloigné (fiche N° 4), la
prise en compte des risques (fiche N° 5}, les objectifs non marchands et
les impacts (fiche N° 6).

La seconde partie expose comment, dans les cas simples, se servir de la
méthode rapide proposée dans la fiche N° 2.

Dans les cas complexes, il faudra revenir aux principes généraux exposés
dans la premiére partie des fiches, ou se reporter a des ouvrages plus
genéraux.

Enfin la fiche N° 7 fournit des exemples chiffrés d'utilisation de la méthode
rapide.

Troisiéme étape : I'affinage du projet

La deuxiéme étape ayant permis de choisir la variante répondant le mieux
aux obijectifs et aux contraintes, il convient maintenant de préciser cette
variante dans tous ses détails.

Deux cas sont a distinguer :

¢ Le plus souvent, l'auteur du projet n'assure pas lui-méme I'exécution
des travaux nécessaires a sa réalisation, mais fait appel a des entreprises
prestataires de service. Dans ce cas, la troisiéme étape consiste essentiel-
lement a rédiger un cahier des clauses techniques particuliéres aussi pré-
cis que possible ainsi qu'un cahier des clauses administratives particulié-
res, puis a mettre en ceuvre les procédures d'appel & la concurrence
usuelles.

¢ Si l'auteur du projet assure lui-méme I'exécution des travaux, la troi-
siéme étape consiste a établir d'une part un programme détaillé des opé-
rations a réaliser et, d'autre part, un devis prévisionnel aussi précis que
possible.

Il peut arriver qu'a ce stade de I'affinage du projet, on découvre qu'une
grosse erreur d'évaluation avait été faite dans une phase précédente (par
exemple qu'une contrainte importante ait été fortement sous-estimée et
que le colt nécessaire pour lever cette contrainte soit trés élevé). Dans
ce cas, il est raisonnable de revenir en arriére dans le processus de I'éla-
boration du projet, et d'envisager de nouvelles variantes plus adaptées
que celle qui avait &té initialement sélectionnée.

Quatriéme étape : exécution et suivi
du projet

Cette étape vient aprés la conception proprement dite du projet. Se reporter
au chapitre 6 pour le contrdle de la qualité des plants forestiers fournis,
et au chapitre 7 pour le suivi et le contrdle des travaux de reboisements.
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Le choix du meilleur projet, parmi un ensemble de solutions
envisageables pour répondre a certains objectifs, passe par
I'évaluation et par la comparaison de plusieurs variantes,
correspondant a ces diverses solutions techniques.

La fiche précédente a décrit la démarche générale qu’il con-
venait d’adopter pour procéder a cette évaluation. Dans
cette fiche, nous proposons une méthode rapide qui s'appli-
que a I'évaluation de projets simples, tels que les projets
de reboisement et les projets d’amélioration de peuple-
ments qui constituent une grande proportion de I'ensem-
ble des projets forestiers réalisés en région méditerra-
néenne.

UTILISATION DE LA FICHE

La quatriéme page de cette fiche constitue une feuille de calcul qui est
destinée a étre photocopiée pour servir de support pratique a I'appli-
cation de la méthode proposée. Les seules opérations a effectuer sont
des additions, des soustractions, des multiplications et une division,
plus une recherche dans la table de valeurs qui figure page 3. Elles
ne nécessitent donc absolument aucune connaissance mathématique
particuliére.

Les explications nécessaires pour remplir cette feuille de calcul sont don-
nées dans les secondes parties de chacune des fiches N 3 3 6. Des
exemples chiffrés commentés sont donnés dans la fiche N° 7. 1l est donc
conseillé de lire I'ensemble de ces fiches avant d'entreprendre une pre-
miére utilisation de cette méthode rapide. Par la suite, I'utilisation est suf-
fisamment simple pour qu'il ne soit plus nécessaire de se reporter aux fiches
N° 3 a7, sauf occasionnellement. La méthode rapide pourra étre utili-
sée, en quelque sorte, comme une « check-list » pour s'assurer qu'aucun
aspect important de I'évaluation n'a été oublié.

RESUME DE LA METHODE

Elle repose sur la comparaison de plusieurs variantes dont les évaluations
sont menées en paralléle. |l faut toujours prendre en considération au moins
deux variantes : le projet sous sa forme initiale et la variante de référence ;
« statu quo ». Celle-ci consiste a conserver le mode de gestion et le type
de peuplement actuel, sans réaliser aucun investissement important a court
ou moyen terme. C'est par rapport a la variante « statu quo » qu'il con-
vient d'évaluer si un projet est vraiment intéressant ou non.

La méthode rapide comprend les phases suivantes :

Evaluation monétaire des productions

¢ Calcul des coilts liés & chaque variante (codt de gestion annuel et coiit
d'investissement).

¢ Calcul des bénéfices liés a chaque variante (bénéfice annuel ou bénéfice
différé dans le temps).

¢ Evaluation de la rentabilité des objectifs marchands de chaque variante.

Deux cas sont a distinguer. Le premier cas est celui des variantes avec
un investissement initial important. Le second cas est celui des variantes
sans un investissement initial important.

A ces deux cas correspondent deux méthodes de calcul différentes : le taux
interne de rentabilité pour le premier cas ; un indice de rentabilité analo-
gue a un taux de placement pour le second.

Prise en compte des Incertifudes liées
@ l'avenir

Les incertitudes liées aux prix que le bois atteindra dans plusieurs décen-
nies sont exprimées par une hypothése sur la tendance a long terme du
prix du bois (valuée en pourcentage de variation annuelle).

Les incertitudes liées aux risques de destruction du peuplement (incen-
dies, gel, chablis, risques phytosanitaires...) sont exprimées par la proba-
bilité annuelle de destruction du peuplement (évaluée en pourcentage de
risque annuel).
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» Prise en comple des objectifs non
marchands et des impacts de chaque
variante sur les réles écologiques et les
usages sociaux de Ia forét

Cette prise en compte se fait par Iintermédiaire d'indices qualitatifs notés :

0 si Ia variante ne change rien par rapport a la variante de référence
+ 1 si la variante améliore nettement la situation
+ 2 si la variante améliore considérablement la situation
- 1 si la variante empire nettement la situation
- 2 si la variante empire considérablement la situation

Cette facon de procéder permet de traiter de maniére analogue les diffé-
rents aspects écologiques et sociaux des projets, que ceux-ci soient consi-
dérés comme des objectifs ou comme des impacts.

Calcul de la nofe globale de chaque
varianfe en faisant la somme
algébrique :

e du taux interne ou de l'indice de rentabilité (positif en général) ;
¢ de la tendance a long terme des prix du bois (positive ou négative) ;
e des probabilités de destruction (toujours négatives) ;

* des appréciations portées sur les objectifs et les impacts &cologiques
et sociaux (positives ou négatives).

La variante classée en téte constitue en général le meilleur choix, compte
tenu des objectifs du projet, et des contraintes qu'il doit respecter. Il arrive
parfois qu'une variante se retrouve classée en téte malgré une trés mau-
vaise note relative a un objectif ou une contrainte, mais que cette trés mau-
vaise note améne néanmoins le décideur & la repousser. Dans ce cas, on
sefforcera d'élaborer une nouvelle variante, ou bien on choisira la variante
arrivée seconde.



Lire n (année de la récolte) dans la 1 colonne. Choisir sur la ligne correspondante la valeur la plus proche de B/C.
Lire x {valeur du taux interne de rentabilité) en tate de colonne.

Tabulation de la fonction B/C = (1 + x)"

-2% | -1%| 0% |05% | 1% |15% | 2% |25% | 3% [35% | 4% | 5% | 6% | 7% | 8% | 9% |10%
0 1 1 I ] 1 1 1 1 1 | 1 | 1 1 1 | 1
1] 09 | 099 | 1,005 [ 1,00 | 1,005 | 102 | 1,025 | 1,03 | 1,035 | 1,04 [ 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110
5| 09 | 095 I 1025 | 105 | 1,08 | 1,00 [ 1,031 [ 1,06 | 1,188 | 122 | 128 | 1,34 | 1,40 | 1,47 | 154 | 16
10| 082 | 090 1 1050 [ 110 | 196 | 122 | 128 | 134 | 1411 | 148 | 163 | 1799 | 197 | 216 | 237 | 259
15 [ 074 | 086 ! 1078 | 1,16 | 1,25 | 135 | 145 | 156 | 1,675 | 180 | 208 | 239 | 276 | 317 | 364 | 418
20| 067 | 082 ! 1105 | 122 | 135 | 144 | 164 | 18] 199 | 219 | 265 | 321 | 387 | 466 | 560 | 673
25 | 060 | 078 ! 1033 | 128 | 145 | 164 | 185 | 209 | 236 | 267 | 339 | 429 | 543 | 685 | 862 | 108
30 | 055 | 074 I 1061 | 135 | 156~ | 181 | 210 | 243 | 281 | 324 | 432 | 574 | 761 [ 1006 | 133 | 174
40 | 045 | 067 1 1220 | 149 | 181 | 221 | 269 | 326 | 396 | 480 | 704 | 103 | 150 | 21,7 | 314 | 453
50 | 036 | 061 1 1283 | 164 | 210 | 269 | 344 | 438 | 558 | 700 | 15 | 184 | 295 | 469 | 744 | 117
60 | 030 | 055 I 1349 | 182 | 244 | 328 | 440 | 589 | 788 | 105 | 186 | 330 | 580 | 101 176 | 304
70 | 024 | 049 I 1418 | 201 | 284 | 400 | 563 | 792 | 11,11 | 156 | 304 | 591 14 | 219 | 417 790
80 | 020 | 045 I 1450 | 222 | 329 | 488 | 721 106 | 157 | 230 | 496 | 106 224 | 472 987 | 2.048
9 | 016 | 040 I 1566 | 249 | 382 | 594 | 923 | 143 | 221 | 341 | 807 189 | 441 | 1.019 | 2335 | 5310
100 | 013 | 037 | 1647 | 270 | 443 | 724 | 148 | 192 | 312 [ 505 131 339 | 868 | 2200 | 5529 |13.800
110 | 041 | 033 1 1731 | 299 | 514 | 883 [ 151 | 258 | 440 | 748 | 214 | 608 | 1.707 | 4750 [13.100 |35.700
120 | 009 | 030 I 1819 | 330 | 587 | 108 | 194 | 347 | 621 110 | 349 | 1.088 | 3358 |10.250 | 31.000 |92.700
130 | 007 | 027 I 1912 | 365 | 693 | 131 | 248 | 466 | 876 | 164 | 568 | 1.949 | 6.600 |22.100 |73.400 |240.000
140 | 006 | 024 I 2010 | 403 | 804 | 160 | 31,7 | 627 123 242 926 | 3.490 [13.000 |47.800 |174.000 [623.000
150 | 005 | 022 I 211 | 445 | 933 | 195 | 406 | 843 174 | 359 | 1508 | 6249 |25.600 |103.000 [411.000
160 | 004 | 020 I 222 | 491 108 | 238 | 520 | 113 246 | 531 | 2456 | 11.200 | 50.300 (223.000 [973.000
170 | 003 | 0,18 I 233 | 543 | 126 | 290 | 665 | 152 347 786 | 4001 |20.000 | 98.900 (480.000
180 | 0025 | 016 I 245 | 600 | 146 | 353 | 852 | 205 489 | 1.164 | 6517 |35900 |195.000
190 | 002 | 015 I 258 | 662 | 169 | 43} 109 215 690 | 1.723 | 10.600 | 64.300 |383.000
200 | 0018 | 0,13 I 271 | 732 | 196 | 525 | 140 369 | 973 | 2550 |17.300 |115.000 753.000
210 | 0,014 | 012 I 285 | 808 | 228 | 640 | 179 [ 496 | 1372 | 3.775 |28.200 |206.000
220 | 0012 | O I 299 | 893 | 265 | 780 | 229 | 667 | 1.936 | 5589 |45900 (370.000
230 | 0,010 | 0,10 I 315 | 986 | 307 | 951 292 | 897 | 2730 | 8273 |74.700 |661.000
240 | 0,008 | 0,09 1 331 | 1089 | 356 | 1159 | 375 | 1.205 | 3.852 |12.200 |122.000
250 | 0,006 | 008 I 348 | 1203 | 414 | 1412 | 480 | 1.619 | 5.433 |18.100 |198.000

Conception-Rédaction : CEMAGREF Aix - Division TFM
Adaptation-Réalisation : CONTACT Communication Aix - 1990




FICHE D’EVALUATION RAPIDE DE PROJET FORESTIER

Objectifs principaux :

Variante

Nom de la variante

statu quo

Classe de fertilite .............ccoveveenimrevnirienmninssssnsenses

Production moyenne annuelle Pa (m3/ha x an) ........ccccnrninns
Valeur unitaire de la production Pu (F/m3) .........cccocrivmnninnrarns

Valeur de la production moyenne annuelle

Ba = Pa X PULFMA) ....cooieiiiciccicrcicsiencesevssenssessisensssenens [ coicesisisnnssenssinmieneniess
Coilt de gestion moyen annuel Ca (F/NA) .........coouvemiueieresmemminnens [ ioisonss foooissisemieniesssisessesesiis |ssseseessesisssssescstissesians | coeissiseseesssssssesssessess

10
11
12

1er cas : Investissement initial et récolte différée (coilts a I'hectare)
Gestion courante cumulée (20 fois ligne 6)

Plantation, régénération ou amélioration

Réseaux [pistes, drains, PFCL.) ......cooiiiiiieiiiienmisssinessssssnses |
Entretiens [CUMMIBS) e st | ot | s osiisssimsio | v | st it

AULTES ..o

Coiit total a I'hectare C (somme lignes 7 a 11) (F/ha) .................

13
14
15

Année n de la récolte différée
Bénéfice brut cumulé B = Ba x n (Fha) .....coovvevevrrereae
RAPPOME BIC ...

16

Taux-de rentabilite INLEINE ..uiviniisisusssssanisisiveissisvnssusassis | sttt st b | aimissosiie

17
18
19

2¢ cas : Pas d'investissement initial

Bénéfice net annuel Bn = Ba - Ca (F/ha) ..o
Valeur fonciére VF (F/ha) .......cooiviiiiiiiiiciieccceeiieceeeiet s
Indice de rentabilité IR = Bn/Vf ...

20
21
22

Tendance a long terme prixX du DOIS .........c.ovvvemverenmmreesremrmesesens oo oo

Risque d'INCENAIE .........cooveeeereeceereeeiseesiemsese e semssess s snsanesnssens |

AULFES TISQUES ....vovecerereereeeeeersesessnsesensesessnsens

23
24
25
26
27
28
29
30

Impacts et objectifs non marchands

| AT e o o e o e e e e el Lo e e D e ) L e e [ s

Bilan, DYOQUE o coimpmcsvopsesmisnasmmesssiviomgossvassas o imnassiasisns [iesisisismmsoisissiivioonts |t coiioni st | oot | s

T e ey o £ o e e e ool | Moo ||t | | e e | e e ey

Enrichissement faune ...........ccccocvvvviriieninnnne

ChASSE s s RS R P | s e | s A | R

PAYSABE. usiuuiusmsissisnsismisnmmsimsssimesexivsissivsssiiissinvessisiveisimabsdaas inis

ACCULH AU PUDBIE sy tsssisisamsitssimisiinsisssasisnssiosssimessiiss sioineviabavans, |xissisid st b | s S bbbt i v s | temea v bt

31

Opportunité PORHIGUE ..........ovviiiiiiecce e

32

Note globale
(somme lignes 16 ou 19 plus 20 a 31)




Les forestiers ont I'habitude de distinguer, dans les amé-
nagements ou dans les projets forestiers, trois grandes
catégories d’'objectifs : les objectifs de production, les
objectifs de protection et les objectifs visant des usages
sociaux (notamment I'accueil du public).

En régle générale, les objectifs de production sont des
objectifs marchands, c’est-a-dire qu'ils visent a produire des
biens destinés a &tre vendus. lls peuvent donc étre éva-
lués par des valeurs monétaires, sous réserve qu'il soit pos-
sible de connaitre les prix de vente de ces biens. Lorsque
la vente peut étre réalisée dans un délai relativement rap-
proché, les prix a considérer sont ceux du marché. Lors-
que la vente n’aura lieu qu'au bout d’un trés long délai (plu-
sieurs dizaines d’années, ce qui est le cas pour les projets
de reboisement), un probléme particulier se pose, qui sera
traité dans la fiche suivante. Dans cette fiche, nous raison-
nerons en faisant I'hypothése que les prix et les coiits sont
constants dans le temps.

Par ailleurs, il faut noter que certains objectifs autres que
ceux de production peuvent aussi se traduire par des
valeurs monétaires : par exemple, les objectifs de mise en
valeur cynégétique peuvent s’exprimer par le montant des
locations des parts de chasse.

Cette fiche comprend deux parties : la premiére expose les
principes généraux de I'évaluation des projets quand tous
les coiits et les bénéfices liés aux projets sont connus et
exprimés en valeurs monétaires. Ces principes reposent sur
les concepts de taux d’actualisation, de bénéfice net actua-
lisé (BNA) et de taux interne de rentabilité (TIR). Le pro-
bléme de l'incertitude sur les prix sera traité dans la fiche
N° 4, celui des risques dans la fiche N° 5, celui des objec-
tifs non marchands dans la fiche N° 6.

La seconde partie de la fiche explique la fagon d'utiliser,
pour des projets simples, la méthode d’évaluation rapide
présentée dans la fiche N° 2.

LES CONCEPTS DE BASE
DE L'EVALUATION
ECONOMIQUE
DES PROJETS

Le taux d’actualisation

Pour comparer entre elles des quantités de monnaies disponibles a des
dates différentes, tous les calculs économiques font usage de la notion de
taux d'actualisation.

Ce taux est un coefficient i qui exprime que, pour un agent économi-
que donné, il est équivalent de posséder 1 franc aujourd'hui, ou
(1 + i) franc dans un an. Par exemple, dire qu'un agent a un taux d'actua-
lisation de 8 %, cC'est exprimer le fait que pour cet agent il est équivalent
de posséder 100 francs aujourd’hui ou 108 francs dans un an.

Le taux d’actualisation peut varier selon les agents. Il s'apparente &
un taux d'intérét hors inflation. Il faut en effet souligner que, par prin-
cipe, les calculs économigues sont toujours effectués en supposant le taux
d'inflation nul. Il n’en va, bien siir, pas de méme des raisonnements finan-
ciers qui, eux, tiennent compte de l'inflation prévisible. C'est pourquoi les
taux d'intérét réels dépendent du taux d'inflation. En revanche, le taux
d'actualisation qui est une notion purement économique, et non financiére,
est établi en supposant l'inflation nulle.

Le taux d'actualisation est une fonction exponentielle du temps. Autre-
ment dit, si un agent a un taux d'actualisation i, il lui est équivalent de
posséder :

1 franc aujourd’hui ou

(1 + i) franc dans un an ou

(1 +19)(1 +1i) = (1 + 2 francs dans deux ans ou
T+ +0..00 +10) = +i"francs dans n années.

Réciproquement, il lui est également équivalent de posséder :
1 franc dans un an ou 1/(1 + i) francs aujourd’hui

1 franc dans deux ans ou 1/(1 + i)2 francs aujourd’hui

1 franc dans n années ou 1/(1 + i)" francs aujourd’hui

Cette notion est a la base des calculs d'actualisation qui consistent a trans-
former tous les collts et toutes les recettes futures attendus d'un projet
en coits et recettes actuels, au moyen de ce taux.

* Exemples numériques :

Le tableau figurant page 3 de la fiche N° 2 permet de se rendre compte
de la rapidité de progression de la fonction exponentielle d'actualisation.
Dans ce tableau, on peut lire le taux d'actualisation sur la premiére ligne
notée x, le nombre d'années sur la premiére colonne notée n. Au croise-

v # -
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ment de la ligne et de la colonne, on lit combien vaudra 1 franc dans
n années. Par exemple, au taux de 4 %, avoir 1 franc aujourd'hui est équi-
valent a avoir 23 francs dans 80 ans.

Par conséquent, pour un agent dont le taux d'actualisation est de 4 %,
un investissement de 1 franc fait aujourd’hui est, théoriquement, équiva-
lent & un revenu de 23 francs dans 80 ans.

Si cet agent envisage aujourd’hui un reboisement au codt de 10.000 francs
par hectare, destiné a fournir des produits récoltables dans 80 ans, cet
investissement n'est intéressant pour lui que si le produit net attendu dans
80 ans est d'au moins 23 x 10.000 = 230.000 francs (par exemple
500 m3 & 450 francs le m3, ce qui parait assez irréaliste).

En revanche, si le taux d'actualisation de ['agent n’est que de 2 %, il est
indifférent entre 1 franc aujourd’hui et 4,88 francs dans 80 ans. Un reboi-
sement cotitant 10.000 francs sera intéressant pour lui si le produit net
est supérieur a 48.800 francs dans 80 ans (par exemple 240 m? & un peu
plus de 200 francs, ce qui est nettement plus réaliste).

» Le bénéfice net actualisé

La notion de bénéfice net actualisé découle directement de ce qui vient
d'étre dit sur le taux d'actualisation. Considérons un agent ayant un taux
d'actualisation de i, et envisageant de réaliser un projet qui entrainera,
dans les années ultérieures, des codts et des bénéfices.

Notons Co I'ensemble des coilts (investissement plus fonctionnement) rela-
tifs a 'année O (année initiale du projet).

C, l'ensemble des codts qui devront étre payés dans un an,
C; l'ensemble des codits qui devront étre payés dans deux ans,
Cn l'ensemble des coiits qui devront étre payés dans n années.

De méme, notons Bo le bénéfice brut réalisé I'année initiale.

B, le bénéfice brut réalisé dans un an,
B le bénéfice brut réalisé dans deux ans,
B, le bénéfice brut réalisé dans n années.

Le bénéfice net réalisé 'année initiale est égal a (Bo - Co).
Le bénéfice net réalisé la premiére année est égal a (B, - C,).

Puisque I'agent auteur du projet considére comme équivalents 1 franc dans
unanet 1/(1 + i) franc aujourd’hui (C'est la définition du taux d'actualisa-
tion), un bénéfice net de (B, - C,) francs dans un an est, pour lui, équi-
valent & une somme de (By - Cy)/(1 + i) francs aujourd’hui. Clest cette
somme qu'on appelle le bénéfice net actualisé relatif  'année 1.

Le bénéfice net réalisé 'année 2 est 8gal a (B, - C,) francs. Celui-ci est
équivalent a une somme de (B2 - Co)/(1 + i)? francs I'année 0, appelé
bénéfice net actualisé relatif & I'année 2.

De méme, le bénéfice net réalisé 'année n est égal a (B, - Cy). Il est equi-
valent a une somme de (B, - Co)/(1 + i)" francs 'année 0, qui est le béné-
fice net actualisé relatif a I'année n.

Si on fait la somme des bénéfices nets actualisés relatifs a toute la
durée du projet, on obtient la valeur appelée bénéfice net actualisé
(total) du projet (en abrégé BNA).

BNA =
(Bo - Co) + (Br ~Ca(1 + 1) + (B2 = CIT +12+ .. + By - Gl +1)"+ ..

Ou encore

Bm-j?},(&-cnmw

Le critére du bénéfice net actualité est un des meilleurs critéres per-
mettant de juger la valeur &conomique d'un projet. Toutefois, il néces-
site la connaissance du taux d'actualisation de 'agent maftre d'ouvrage
du projet.

Le taux interne de rentabilité

Le bénéfice net actualisé est un critére d'évaluation simple a calculer, mais
dont la valeur dépend d’'un paramétre qui est, lui, difficile a apprécier :
le taux d'actualisation du maftre d'ouvrage. Pour tourner cette difficulté,
on a trouvé la solution suivante : rechercher pour quelle valeur (a priori
inconnue) du taux d'actualisation, le BNA s'annule.

Cette valeur est appelée le taux interne de rentabilité du projet (TIR). Par
définition, le TIR d’un projet est donc le taux d'actualisation corres-
pondant & un agent qui serait indifférent a la réalisation ou a la non-
réalisation du projet.

Ce taux est déterminé par la valeur de la variable x solution de I'équation

0=[Bo-Co+ (B -Cl +x)+(B2-CI+x*+..
+ (Bn - C(1 + X" + ...

qui s'écrit sous une forme abrégée

o0

0= jzgo B - QO+ Xy

Dans les cas complexes, cette équation est bien trop compliquée pour &tre
résolue par une méthode analytique. On cherche donc a calculer le TIR
par « tatonnements » successifs, en essayant d'encadrer la valeur de x qui
annule le second membre de I'équation au moyen d'une suite de valeurs
successives qui lui donnent des valeurs de plus en plus proches de zéro.
Il existe des programmes assez simples pour réaliser cette opération.

Un projet sera considéré comme d'autant plus rentable, du point de
vue des seuls objectifs marchands, que son taux interne de rentabi-
lité sera plus élevé.

Discussion des notions d’actualisation

L'emploi dans le domaine forestier de la notion de taux d'actualisation,
et des notions dérivées de BNA et de TIR est souvent trés fortement criti-
quée. Ces critiques se fondent sur le fait que la décroissance exponentielle
des valeurs actualisées avec les taux utilisés dans les projets usuels (6,
8, voire 10 %) entraine une quasi-annulation de toutes les valeurs d'ave-
nir au-dela d'une vingtaine d'années : les BNA des projets forestiers appa-
raissent alors presque toujours négatifs si on les calcule avec des taux aussi
élevés. En effet, les TIR de ces projets sont faibles (2 ou 3 %), et ne sou-
tiennent pas la comparaison avec ceux des projets industriels. Le recours
a l'actualisation comme seul critére de décision risque donc de faire con-
damner tout projet forestier.




Dans ce guide, nous avons néanmoins conservé la notion de TIR pour éva-
luer les objectifs marchands des projets forestiers en nous appuyant sur
les arguments suivants :

* méme faibles, les TIR permettent de comparer des projets forestiers entre
eux ;

* les TIR & prix constants sont faibles. Mais si on introduit une hypothése
de croissance du prix des bois, les TIR sont relevés (cf. le chapitre suivant).
Or, fondamentalement, si on investit dans la forét, c'est bien parce qu'on
fait I'hypothése que le bois sera, a 'avenir, une ressource rare dont le prix
croitra, lorsque les coupes miniéres dans les foréts naturelles tempérées
et tropicales ne seront plus possibles pour a cause de |'epuisement de la
ressource ou de l'obligation d'établir dans tous les pays, de véritables amé-
nagements forestiers ;

* les projets forestiers n'ont pas que des objectifs de production marchande
(qui seuls donnent lieu au calcul du TIR). lls ont bien d'autres objectifs,
sociaux ou environnementaux, qui peuvent suffire a eux seuls 4 les justi-
fier (cf. fiche N° 6).

UNE METHODE RAPIDE
POUR DES PROJETS SIMPLES

Les principes généraux qui ont été exposés dans la premiére partie
de cette fiche sont valables pour I'évaluation de tous les projets, fores-
tiers ou non, quelle que soit leur complexité, et sous réserve bien siir
des hypothéses admises provisoirement : on ne prend en compte que
les objectifs marchands ; on suppose que les coiits et les bénéfices sont
évaluables d’avance, sans incertitude.

Nous allons maintenant considérer plusieurs types de projets simples,
que I'on rencontre fréquemment en région méditerranéenne francaise : les
projets de reboisement et d'amélioration de peuplements. Ces projets se
caractérisent par les hypothéses suivantes :

1er cas : variante avéc investissement
initial et récolfe différée

Les caractéristiques du projet sont les suivantes :

¢ L'année initiale ne comporte que des investissements (soit des travaux
de préparation du sol et de plantation, soit des travaux d'amélioration du
peuplement). On a donc un coiit initial & 'hectare de C = Co et un béné-
fice initial nul Bo = 0

* Les années suivantes sont supposées n'entrainer ni coits ni béné-
fices (en réalité, il en va un peu differemment, nous verrons ci-dessous
comment modifier cette hypothése pour la rendre plus réaliste), donc
C1=C2=.-..C,,_1 =0etB|=B;=...=Bn_1—l=0

¢ L'exploitation a lieu 'année n. Elle consiste a récolter un volume de bois V
(exprimé en métres cubes par hectare) supposé égal a n fois la produc-
tion moyenne annuelle Pa (exprimée en métres cubes par hectare et par
an) ; cette récolte est vendue sur pied au prix unitaire Pu (en franc par
m3). Il n'y a donc pas de coits d’exploitation pour le sylviculteur auteur
du projet car ces codts sont supportés par |'exploitant.

Pour I'année n, le bénéfice di a la récolte du bois est :
B,=B=VxPu=PaxnxPuetlecoitestC, =0

Dans le cadre de ces hypothéses simplificatrices, la formule donnant
le BNA s'écrit :
BNA = -C+ B/l +i"

Le TIR est alors solution de I'équation :
0= -C+ B/l + x)"qui sécrit aussi
C=8B/ +x"

ou encore (1 + x)" = B/C

D'oli I'on tire facilement
x="/BIC-1

Si T'on ne dispose pas d'une calculette donnant les racines éniémes, on
peut se reporter au tableau de la fiche N° 2, page 3.

On commence par chercher n (date a laquelle aura lieu la récolte) dans
la premiére colonne de gauche. Sur la ligne correspondant & n on cherche
la valeur la plus proche du rapport B/C calculé. En téte de la colonne cor-
respondante, on lit le TIR x.

Exemple

Un reboisement codite 15.000 francs a I'hectare. On suppose que dans
70 ans, il fournira des arbres qui seront vendus sur pied 250 francs le m?,
apreés une production moyenne annuelle de 5 m3 par hectare et par an.
On adonc:

C = 15.000
B=PaxnxPu=5x70x 250 = 87500
B/C = 5,83

Sur la ligne n = 70 du tableau de la fiche N° 2, ia valeur la plus proche
de 5,83 est 5,63 qui correspond a la colonne 2,5 %.

Le TIR de ce projet simple est de 2,5 %.

Varlante avec investissement inifial et
colfls Infermédiaires

On se raménera au cas précédent en faisant les hypothéses suivantes :

* Les coiits qui sont supportés dans les années qui suivent la réalisation
du projet, sont moins élevés que les coiits liés aux investissements réali-
sés |'année zéro. En raison du faible TIR de la plupart des projets fores-:
tiers, ces codts peuvent étre ajoutés a ceux de I'année 0, soit en étant
actualisés a un taux faible (3 % par exemple}, soit en n'étant pas actuali-
sés, et en étant légérement sous-estimés pour compenser cette non-
actualisation. Ces codts correspondent d'une part a I'entretien des plan-
tations dans les premiéres années suivant le reboisement, d'autre part aux
dépenses de gestion courante de la forét pendant les vingt premiéres années
de croissance.

¢ Les codts et les bénéfices réalisés entre 'année 20 et 'année n de la
récolte sont supposés s'équilibrer et se traduire par conséquent par un
bénéfice net annuel nul en moyenne. Ces coilts et bénéfices correspon-




dent notamment aux éclaircies qui sont supposées étre des opérations
blanches du point de vue financier.

La méthode rapide d'évaluation proposée dans la fiche N° 2 convient
principalement pour évaluer les projets conformes a ces hypothéses
simplificatrices.

2¢ cas : Variantes sans investissement
Initial et avec bénéfice net annuel
constant

Les variantes « statu quo » correspondent souvent a ce cas. En effet,
elles consistent fréquemment & poursuivre, sans changement majeur, un

mode de gestion qui, d'une part entraine des frais de gestion annuels a
peu prés stables, d'autre part génére des bénéfices bruts d'exploitation
sensiblement identiques d'une année a l'autre. On peut alors faire 'hypo-

thése que le bénéfice net annuel By, (différence bénéfice brut moins codts)
est constant. C'est par exemple le cas d'une forét aménageée et en équili-
bre dont on exploite, chaque année, une quantité de bois équivalent a
la possibilité annuelle.

Dans un tel cas, la notion de bénéfice net actualisé garde un sens
m .

BNA = .):0 By/(1 + i) =B, (1 +i)i
J =

ce qui est facile a verifier en posant 1/(1 + i} = q et en remarquant
1+gq+q2+..+q"+..=1{1-qgsigg

En revanche, la notion de taux interne de rentabilité perd son sens, car
il n'existe pas de racine & 'équation :

w .
2 Byt +x)i=0
=0

Le TIR ne permet pas d'évaluer une telle variante. Or, il est indispensable
de pouvoir comparer la variante « statu quo » aux autres variantes d'un
projet.

Pour cela, on utilisera un indice de rentabilité IR égal au rapport entre
le bénéfice net annuel B, et la valeur fonciére estimée de la forét Vf.

3¢ cas : Variantes avec investissement
initial et sans production marchande

Ces variantes n'ont pas d'objectifs de production. Elles ont nécessairement
d'autres objectifs, sinon il serait absurde de les envisager. Le bénéfice net
actualisé est toujours négatif (puisqu'il y a des codts et pas de bénéfices
bruts), et le taux interne de rentabilité n'a pas de sens.

0 @ L
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MODE D’EMPLOI
DES LIGNES 1 A 19 DE
LA FICHE D'’EVALUATION

RAPIDE

Chaque colonne de la feuille correspond a une variante du projet, la

colonne 1 &tant réservée a la variante « statu quo » qu'il faut toujours
comparer aux autres.

¢ Ligne 1 - Nom de la variante

Sur cette ligne, on inscrit les noms de chacune des variantes (noms choi-
sis en fonction de leurs caractéristiques principales - Voir les exemples fiche
N°T).

o Ligne 2 - Classe de fertilité

Cette classe peut étre déterminée en utilisant d'une part les fiches par
espéce présentées dans le chapitre 3, ou tout autre source documentaire,
d'autre part, I'expérience personnelle du reboiseur. Dans tous les cas, il
est essentiel de s'interroger sur 1a vitesse de croissance que I'on peut atten-
dre de I'essence en place (variante « statu quo » ou variante amélioration
de peuplement) ou de I'essence que I'on veut planter (variante avec
reboisement].

¢ Ligne 3 - Production moyenne annuelle Pa

La production moyenne annuelle, évaluée en métres cubes par hectare
et par an, dépend a la fois de l'essence considérée, de la classe de fertilité
de la station pour cette essence, et du mode de sylviculture envisagé dans
la variante. Elle peut étre évaluée, a partir de la documentation, ou a par-
tir de l'expérience du reboiseur, et de sa connaissance de la production
réelle dans des stations analogues. Il faut se garder de la tendance a sures-
timer les productions pour mieux « faire passer » les projets. En effet, la
production n'est pas le seul objectif de la forét. Ce n'est pas parce qu'un
reboisement est peu productif qu'il doit étre abandonné, car il peut avoir
d'autres objectifs (protection du sol, accueil du public, aménagement pay-
sager, aménagement cynégétique, etc.). En revanche, un projet ayant uni-
quement des objectifs de production doit étre abandonné si ces objectifs
ne peuvent étre atteints.

¢ Ligne 4 - Valeur unitaire de la production Pu

Il sagit d'une valeur particuliérement difficile a estimer. Nous verrons dans
la fiche suivante comment tenir compte des hypothéses sur les variations
a long terme du prix du bois, et comment les traduire par une évaluation
portée sur la ligne 20.

Sur la ligne 4, on se bornera a inscrire la valeur unitaire Pu aux prix actuels
‘du bois sur pied de I'essence considérée, exprimée en francs par métre
cube, évaluée en fonction de la qualité du bois qui résultera du mode de
sylviculture envisagé dans la variante.

¢ Ligne 5 - Valeur de Ia production moyenne annuelle Ba

C'est le produit de la production moyenne annuelle Pa (ligne 3, exprimée
en m3 par hectare et par an) par la valeur unitaire de la production Pu
(ligne 4, exprimée en francs par métre cube). On obtient donc des francs
par hectare et par an.

¢ Ligne 6 - Coilt de gestion moyen annuel Ca

Cette ligne regroupe tous les codts, rapportés a I'hectare, qui se renou-
vellent sensiblement a l'identique d'une année a l'autre (gestion et entre-
tien courants). lls peuvent étre évalués en se basant sur ce que codtent
des peuplements comparables soumis a une gestion analogue.

A partir de la ligne 7 deux cas se présentent :
Premier cas : variantes avec investissement initial et récolte différée

Ces cas correspondent aux hypothéses déja évoquées :

e Un investissement initial important tel qu'une plantation, une régénéra-
tion assistée ou une amélioration de peuplement est réalisée ; on se raméne
au cas oU toutes les dépenses d'investissement ont lieu 'année 0. Cette
approximation n'est pas trop inexacte, vu les taux de rentabilité assez fai-
bles des projets forestiers.

* 'essentiel de la production n'est récolté qu'au bout d'un nombre d'années
n souvent assez considérable.

¢ Les dépenses et recettes des années intermédiaires séquilibrent au bout
d'une vingtaine d'années.

* Ligne 7 - Gestion courante cumulée

Entre I'année O {date ol sont supposés avoir lieu les investissements ini-
tiaux) et I'année n (date de la récolte principale), le projet peut présenter
des codits et des productions intermédiaires. Les hypothéses simplificatri-
ces faites dans cette fiche sont que : pendant une vingtaine d'années, les
colits de gestion annuels ne sont pas compensés ; puis qu'ensuite coits
et productions s'équilibrent, jusqu'a 'année n- 1. Le colit cumulé de la
gestion courante est supposé égal a 20 fois le colt moyen annuel (Ca évalué
ligne 6). Ce coefficient 20 est quelque peu arbitraire. Il peut étre augmenté
ou diminué si on a de bonnes raisons de le faire.

¢ Ligne 8 - Plantation, régénération ou amélioration

Ce poste regroupe tous les cofits d'investissements liés a la plantation,
a la régénération ou a I'amélioration du peuplement. lis sont proportion-
nels a la surface boisée : travail du sol, fourniture des plants, plantation,
dégagernents des plants ou des semis, dépressage, fertilisation, etc. lls
sont exprimes en francs par hectare.

¢ Ligne 9 - Réseaux (pistes, drains, PFCI...)

Ce poste regroupe tous les colts d'investissements qui sont relatifs a
I'ensemble du projet : voirie d'accés, équipement de protection contre
I'incendie, création ou réfection d'un réseau de drainage, etc. Sur la ligne 9,
on inscrit ces colts rapportés a I'hectare.



* Ligne 10 - Entretiens cumulés

Sur cette ligne, on doit faire figurer les colits liés au projet et non déja
pris en compte ligne 7 {parce qu'ils ne sont pas identiques annuellement),
ni ligne 8 ou 9 (parce que ce ne sont pas des codts initiaux). Sont concer-
nées toutes les opérations qui sont colteuses et ne fournissent pas de pro-
duction permettant de les considérer comme des opérations « blanches »,
telles que : entretien des plantations, enlévement des abris latéraux, pre-
miéres éclaircies, élagages. En toute rigueur, ces codits qui ne sont pas
effectués I'année 0 du projet devraient &tre multipliés par un coefficient
d'actualisation. En pratique, on ne fera pas ce calcul d'actualisation, mais
on considérera comme Iégitime de les sous-évaluer légérement. Ces coiits
sont évalués en francs par hectare.

e Ligne 11 - Autres

Ligne destinée a prendre en compte des coits non inscrits sur les lignes
T @ 10 (préciser dans ce cas de quoi il s'agit) {en francs/ha).

¢ Ligne 12 - Coiit total a I'hectare C

Ce coiit est la somme des lignes 7 (gestion courante cumulée) et 8, 9, 10,
11 (investissement initial).

¢ Ligne 13 - Année n de la récolte différée

On a fait I'nypothése que, dans ce premier cas ( variantes avec investisse-
ment initial), 'essentiel de la récolte avait lieu I'année n (les récoltes inter-
médiaires équilibrant les frais de gestion entre 'année 20 et 'année n - 1).

¢ Ligne 14 - Bénéfice brut cumulé B

Ceest, en général, le produit de la valeur de la production moyenne annuelle
a 'hectare (Ba calculé ligne 5) par le nombre d'années n pendant lequel
la production s'est accumulée sur pied. Cependant, it peut y avoir des excep-
tions : la production annuelle doit alors étre multipliée par un nombre plus
petit que n (Cf. les variantes avec bouquets de cédres de dissémination
dans les exemples 2 et 3).

¢ Ligne 15 - Rapport B/C

C'est le quotient du bénéfice brut a 'hectare B inscrit ligne 14 par le coit
total C inscrit ligne 12.

* Ligne 16 - Taux de rentabilité interne

Sous les hypothéses simplificatrices admises, le taux de rentabilité interne
est donné par la résolution de I'équation (1 + x)" = B/C. L'année n figure
ligne 13, le rapport B/C ligne 15. On pourrait se servir d'une calculette
ayant la fonction exponentielle. En pratique, on utilisera le tableau de la
page 3 de la fiche N° 2 de la maniére suivante : on commence par repé-
rer a ligne correspondant a la valeur de n. Puis sur cette ligne n, on cher-
che la valeur fa pius proche du rapport B/C. Enfin, on se reporte en téte
de colonne od on lit la valeur du taux de rentabilité exprimée en %. Une
approximation & 0,5 % prés est suffisante, vu la précision des calculs effec-
tués. Le taux ainsi calculé permet de comparer entre elles les valeurs de
production des différentes variantes avec investissement initial.

Deuxiéme cas : Variantes sans investissement initial, avec récolte
annuelle constante

Ces cas, dont la variante « statu quo » est souvent un exemple, corres-
pond a des foréts gérées en vue d'un rendement constant. La valeur brute
de la production moyenne annuelle a déja été évaluée ligne 5, et le colt
de gestion moyen annuel a déja été évalué ligne 6.

* Ligne 17 - Bénéfice net annuel Bn

Le bénéfice net annuel moyen est égal a la valeur de la production moyenne
annuelle Ba (ligne 5) moins le cott moyen annuel Ca (ligne 6). Il peut étre
négatif si la forét produit moins qu'elle ne codte.

¢ Ligne 18 - Valeur fonciére Vf

Il s'agit de la valeur du capital productif (en francs par hectare) que repré-
sente la forét. On peut I'évaluer par comparaison avec des foréts du méme
type dans la méme région.

¢ Ligne 19 - Indice de rentabilité IR

Cet indice est égal au quotient du bénéfice net annuel Bn (calculé ligne 17)
par la valeur fonciére Vf (ligne 18). Il est négatif dans le cas ol Bn est négatif.
Cet indice sert & évaluer la valeur de production d'une variante ne com-
prenant pas d'investissement initial.

Cas particulier : Pas de production marchande

Certaines variantes qui ne visent aucun objectif marchand peuvent n'entra-
ner que des bénéfices bruts (annuels ou différés) nuls ou minimes. Cepen-
dant, elles entrainent en général des coilts (investissement ou fonctionne-
ment) qui peuvent éventuellement étre élevés. Pour ces variantes, on rem-
plira les lignes 6 (codt de gestion annuel moyen) et 8 & 12 (coiits d'inves-
tissement). Mais on ne calculera pas le taux interne de rentabilité (ligne 16),
ni l'indice de rentabilité (ligne 19) qui dans ce cas n"auraient aucun sens.

- Ces deux indices n'ont en effet de valeur que pour évaluer les variantes

dont l'objectif de production est soit 'objectif principal, soit un objectif secon-
daire significatif.
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Dans le chapitre précédent, nous avons admis I’hypothése
simplificatrice que les coiits et les prix utilisés dans les cal-
culs économiques restaient constants au cours du temps,
méme a trés long terme.

En fait, cette hypothése en recouvre deux :

e d'une part, il n’y a pas d'inflation ;

e d’autre part, les rapports des prix des différents biens
et services les uns par rapport aux autres restent constants.

L'observation courante montre que ces deux hypothéses
sont fausses : d’une part I'inflation existe, d’autre part les
prix des différents biens et services varient les uns par rap-
port aux autres.

Dans les calculs financiers, il convient de prendre en compte l'infla-
tion. En revanche, dans les calculs économiques, on conserve toujours
I'hypothése que Finflation est nulle. Cette hypothése se justifie sur le plan
théorique de la maniére suivante : les calculs économiques ont pour but
d'aboutir & une allocation optimale des ressources. Dans ces calculs, la
monnaie intervient uniquement comme étalon de mesure de la valeur. Il
convient que cet étalon soit fixe, donc considéré hors inflation. En revan-
che, dans les calculs financiers, la monnaie intervient aussi comme moyen
de constitution d'actifs financiers ; la valeur de ces actifs fluctue au cours
du temps en fonction de nombreux facteurs, dont les taux d'intérét et la
variation de la masse monétaire. C'est pourquoi les calculs financiers doi-
vent intégrer ces fluctuations qui se traduisent notamment par l'inflation.

Dans cette fiche, on examinera la validité de 1a seconde hypothése :
celle de la constance des rapports des prix entre eux. En particulier,
on s'attachera aux questions suivantes :

* La valeur du bois va-t-elle, a long terme, rester stable, augmenter
ou diminuer par rapport a la valeur des autres produits marchands
de I'économie ?

* Est-il raisonnable de justifier des investissements forestiers par des
productions économiques qui auront lieu dans des décennies, a des
coiits inconnus ?

Enfin on indiquera comment, dans le cas de la méthode rapide d’éva-
luation de projets simples proposée dans la fiche N° 2, on peut tenir
compte des hypothéses sur 'évolution relative des prix du bois.

LES MARCHES DU BOIS
A LONG TERME

Il est présomptueux de vouloir prédire les emplois que I'on fera dans plu-
sieurs décennies, voire dans plus d'un siécle, du bois des arbres que I'on
plante aujourd’hui. Dans cent ans, les utilisations du bois et les usages
des espaces forestiers seront sans doute au moins aussi différents de ceux
d'aujourd’hui que ceux-ci le sont des usages que I'on pratiquait il y a cent
ans. Il n'est cependant pas sans intérét d'examiner des hypothéses qui
sont souvent avancées, sur ce que pourraient devenir les marchés du bois
a long terme.

La demande
Il convient de distinguer trois grandes catégories d'utilisation du bois :
¢ Bois de feu

C'est actuellement, au niveau mondial, la principale utilisation du bois.
Cependant, dans les pays développés, cette consommation est limitée, d'une

part a la consommation courante de certains foyers, en général en milieu
rural, d'autre part a une consommation de luxe. Sauf renversement total
de la situation énergétique, il est peu probable que la demande de bois
de feu augmente beaucoup, a long terme, dans ces pays. En revanche,
dans certains pays du tiers-monde, la demande est susceptible de croitre
considérablement. Cependant, en raison des codts de transports, il s'agira
vraisemblablement d'une consommation locale, ne donnant pas lieu a des
échanges importants au niveau mondial.

¢ Bois de trituration

Il sert principalement & produire des papiers et cartons, mais également,
et de plus en plus, des produits en bois reconstitué (panneaux de fibres,
panneaux de particules). La grande majorité des experts prévoient une
augmentation assez importante, et soutenue, de la demande en produits
finaux (papiers, cartons, panneaux), dans tous les pays. lls prévoient aussi
que le rendement matiére (quantité de produit final obtenu avec une tonne
de bois) s'améliorera grace aux progrés technologiques, et que le recy-
clage se développera. Dans ces conditions, la demande en bois de tritura-
tion croitra moins vite que la demande de produits finaux. Cette croissance
resterait néanmoins trés sensible sur le long terme. La demande qui por-
tait surtout sur les bois a fibres longues (résineux) s'étendra de plus en
plus aux fibres courtes (feuillus).

¢ Bois d'ceuvre

Il sert @ des utilisations trés diverses. Les principales se rattachent aux
secteurs du batiment et de 'ameublement. Les experts sont moins unani-
mes sur ['évolution de ce secteur. D'une part la construction traditionnelle
en bois risque de se ralentir dans les pays développés ou elle est trés pra-
tiquée (Japon, Amérique du Nord, Europe du Nord) ; d'autre part, des pro-
duits de substitution se développent (y compris le bois reconstitué). Au
total, il semble que la demande devrait croitre moins vite que celle du bois
de trituration, a 'exception des produits « haut de gamme » (feuilles de
placage et bois massif de qualité ébénisterie) pour lesquels la croissance
de la demande pourrait se développer.



» L'offre
¢ Bois de feu

La situation de 'offre présente de trés grandes disparités : pénuries dra-
matiques dans certaines régions du tiers-monde, et stockage sur pied de
bois de feu de peu de valeur dans d'autres régions, notamment dans les
régions riveraines du nord de la Méditerranée. Mais il est peu probable
que ces disparités provoqueront des échanges mondiaux importants, en
raison des coiits de transport et du peu de solvabilité de la demande.

¢ Bois de trituration

Le marché des produits finaux est totalement mondialisé. Le marché du
bois de trituration I'est un peu moins en raison des codts de transport.
Il est cependant probable qu'a terme toutes les régions productrices seront
en concurrence. Lorsque les ressources produites par 'exploitation miniére
de certaines foréts primaires (en Amérique du Nord notamment) auront
été consommées, cela conduira vraisemblablement & un fort développe-
ment des plantations d'essences a croissance rapide, surtout dans les
régions o les facteurs pédo-climatiques sont favorables. Au Brésil, des
plantations d'eucalyptus & courte rotation fournissant 100 m? par hectare
et par an existent déja ! On peut donc faire I'nypothése que la culture trés
artificialisée d'essences a croissance rapide pour produire du bois de tri-
turation peut se développer assez rapidement. Elle sera d'ailleurs de plus
en plus considérée comme une activitée agricole plutdt que forestiére. En
région méditerranéenne francaise, on peut penser qu'elle concernera sur-
tout des zones a potentialités agricoles, o les autres cultures se révéle-
raient moins intéressantes. La situation actuelle de I'ltalie peut &tre éclai-
rante : les peupleraies, situées principalement dans la plaine du P9, repré-
sentent environ 3 % de la superficie totale des foréts italiennes. Elles four-
nissent néanmoins nettement plus de 50 % de [a production de bois (tri-
turation et bois d'ceuvre) de ce pays qui est, par ailleurs, un gros importa-
teur, et a une industrie du bois (ameublement notamment) trés dynamique.

¢ Bois d'ceuvre

Comme pour le bois de trituration, la tendance est a une rapide mondiali-
sation des marchés. La situation a long terme de l'offre est plus difficile
a analyser. Elle dépend dans une trés large mesure des progrés qui seront
faits pour mieux gérer la ressource, d'une part dans les foréts tropicales
humides, d'autre part dans les foréts nordiques (URSS, Amérique du Nord).
Pour des bois de qualité ordinaire, la situation de l'offre est donc incer-
taine. Pour les produits « haut de gamme », l'offre risque de se raréfier
avec la disparition des belles grumes facilement accessibles dans les foréts

tropicales primaires. Les produits de qualité des foréts tempérées devraient,
si ces hypothéses sont exactes, trouver facilement preneur, En région médi-
terranéenne francaise, de tels produits ne peuvent étre envisagés que dans
les meilleures stations.

TS

Les prix

En économie de marché, ils s'établissent en fonction des rapports de l'offre
et de 1a demande.

Offre Demande

¢ Bois de feu

Les marcheés sont trés cloisonnés, donc les prix peuvent varier de maniére
importante d'une région a l'autre. En Europe, ol la demande est peu vigou-
reuse et I'offre potentielle assez importante, une hypothése de prix sta-
bles paratt raisonnable.

¢ Bois de trituration

La pression de la demande sera forte. L'offre dépendra de la rapidité de
développement des cultures intensives. Au total, les prix a long terme
devraient s'élever. Cependant, la récolte de bois de trituration dans les
accrus naturels ou les foréts peu aménagées de la région méditerranéenne
frangaise (pins sylvestres, pins d’Alep) a peu de chances de devenir une
activité économique trés valorisante. Au contraire, si les colts de mobili-
sation et d'exploitation continuent a s'élever, la valeur sur pied du bois
de trituration dans ce type de foréts risque de devenir de plus en plus fai-
ble. En revanche, la production intensive sur des stations bien choisies pour-
raient devenir intéressante.

¢ Bois d’ceuvre

Sous la pression d'une demande soutenue et d'une offre assez limitée, les
prix des bois de haute qualité devraient continuer a croitre réguliérement.
Pour les bois de qualité basse ou moyenne, I'&volution des prix est moins
aisément discernable. Dans la région méditerranéenne francaise, les bois
susceptibles d'avoir les évolutions de prix les plus intéressantes seraient
donc, si les hypothéses émises ci-dessus se confirment, d'une part les feuillus
précieux, a condition d'étre cultivés sur les meilleurs stations forestiéres,
d'autre part les essences ayant des qualités trés individualisées (méléze
notamment).

En définitive, en faisant toutes les réserves qui s'imposent lorsque I'on
parle du long terme, il semble que les productions qui paraissent les
plus prometteuses sont d'une part le bois de trituration produit de
maniére intensive et artificialisée, d’autre part le bois d’ceuvre de haute
qualité.



Autres utllisations de Ia forét et

des espaces boisés

s Le liege

C'est une production spécifique du bassin Ouest de la Méditerranée. L'offre,
au niveau mondial, est trés limitée : Portugal (prés de 50 % ), Espagne,
Afrique du Nord, Italie, France. La demande dépendra essentiellement du
développement des produits de substitution aux emplois traditionnels du
liége, et de la mise au point de nouveaux produits a base de liége de tri-
turation. Les prix, aprés une trés longue période de déclin, se sont vive-
ment redressés en 1989.

¢ Les usages sociaux marchands (chasse) et non marchands (Cf.
fiche N° 6)

Dans les pays européens, il parait raisonnable de supposer que la demande
de « nature » au sens large va continuer a croitre de maniére importante.
La demande pour des foréts et des espaces boisés d'aspect aussi naturel
qque possible se développera donc, car elle constitue une composante impor-
tante de cette demande de nature. En revanche, l'offre restera relative-
ment limitée. Dans tous les pays européens, les surfaces boisées s'accrois-
sent, mais cet accroissement est assez lent et sans doute plus lent que
I'accroissement de la demande : c'est peut-&tre ce qui explique le fait que
le grand public a limpression, erronée, qu'il y a de moins en moins de foréts.

Cette forte pression de la demande aura vraisemblablement deux consé-
quences :

¢ Développement des opportunités de « vendre » de Ia nature : chasses
aménagées, parcs de vision, zones de loisirs avec aménagements légers...

¢ Développement de la pression du public et des associations pour
une gestion aussi « naturelle » que possible des espaces boisés, com-
patible avec la sylviculture traditionnelle productrice de bois de haute valeur,
mais conflictuelle avec l'intensification de la production pour la trituration.

Dans les régions méditerranéennes franqaises, la demande des vacanciers
en provenance du nord de I'Europe s'ajoute & la demande locale pour ren-
forcer la pression en faveur d'espaces « naturels ».

On peut donc supposer que, a long terme, les usages sociaux vont pren-
dre dans ces régions une importance de plus en plus grande par rap-
port a la production de bois. Celle-ci ne restera intéressante que sur les
meilleures stations (production intensive ou production de qualité). Sur les
autres stations, l'importance des usages sociaux et des fonctions de pro-
tection deviendraient alors de plus en plus prioritaires par rapport a la
production de bois qui répondront de moins en moins aux exigences du
marché.

LA PRISE EN COMPTE
DES PRIX FUTURS
DANS LES CALCULS
ECONOMIQUES

L'analyse qui vient d'étre faite & partir des hypothéses que I'on peut rai-
sonnablement émettre sur I'évolution & long terme des marchés permet
donc de penser que le prix relatif du bois (ou du moins de certaines caté-
gories de bois) va s'€lever par rapport au prix des autres biens et services
marchands.

Un autre raisonnement permettant d'aboutir a la méme conclusion est le
suivant : les biens et services fournis par la forét sont produits au moyen
de processus de production qui sont encore trés largement naturels, peu
artificialisés, et donc peu contrdlés par la technologie. Les gains de pro-
ductivité dus au progrés technologique sont assez lents. Au contraire, la
plupart des autres biens et services fournis par I'économie sont produits
au moyen de processus trés artificialisés, bien contrdlés par la technolo-
gie, et pour lesquels les gains de productivité sont plus rapides. Les biens
et les services forestiers seront donc, relativement, de plus en plus « rares »
par rapport aux autres biens et services. Leur prix relatif s'élévera du fait
de cette rareté croissante. Ce raisonnement serait cependant infirmé soit
si [a demande de biens et services forestiers diminuait (par suite par exem-
ple de la substitution d'autres biens et services a ceux produits par les
foréts) ; soit si des progrés de productivité trés rapides apparaissaient dans
le domaine forestier, a l'image de ce qu'on connait depuis quarante ans
pour les productions agricoles. Dans ce dernier cas, la production de bois
se concentrerait, comme la production agricole, sur les meilleures terres
susceptibles de valoriser au mieux les investissements nécessaires pour
mettre en ceuvre ces gains de productivité, Inversement, les stations fores-
tiéres de potentialités médiocres se verraient limitées aux usages sociaux
et aux rdles de protection.

Cas des projels simples

Pour tenir compte de l'incertitude des données concernant I'avenir, le cal-
cul conomique procéde de deux maniéres différentes, selon que cette incer-
titude est probabilisable ou ne I'est pas :

¢ Quand l'incertitude est probabilisable, on recourt au calcul de l'espé-
rance mathématique du bénéfice net actualisé.

¢ Quand elle n'est pas probabilisable, on utilise des critéres inspirés de
la théorie des jeux, par exemple la maximisation du gain minimum, ou
la minimisation de la perte maximum.

Dans cette fiche, aucun détail n'est donné sur ces méthodes. On se bor-
nera a indiquer comment, dans la méthode rapide d'évaluation de projets
simples déja présentée dans les fiches N 2 et 3, on peut intégrer des
hypothéses sur I'évolution des prix relatifs du bois.




Influence de la variation
des prix relatifs sur les taux infernes
de rentabilité

On part de I'hypothése suivante :

Le prix relatif du bois produit. par la variante étudiée varie de p % par
an par rapport aux prix moyens de I'ensemble des biens et services
produits par I'économie.

Le bénéfice net actualisé, si le prix du bois restait stable par rapport
aux autres prix, serait BNA = - Co + By/(1 + i".

Le BNA, si le prix du bois varie de p % par an, est:
BNA = = Co + Ba (1 + pM(1 + i

Le taux de rentabilité interne, & prix du bois stable, est
TIR = x solution de Cp = Bp/(1 + x)"

Le taux de rentabilité interne, avec une variation annuelle p % du prix
du bois est :
TIR = x' solution de Co = B, (1 + p)/(1 + x]".

Par élimination de Co et B, entre ces deux équations il vient :
U+ X" =1 +pf0 + x)"soit (1 +x)=(1 +x)(1 +p)

or p et x étant petits, le terme px est négligeable, d'ot

X=Xx+p

Pour déterminer, pour chaque cas, la valeur a inscrire, on remarquera que :

a une croissance correspond un doublement
annuelle de de prix en
1% 70 ans
2% 35ans
3% 18 ans

En fonction des hypothéses que I'on fait sur I'évolution du marché, on peut
prendre les valeurs suivantes pour p :

Pour tenir compte de la variation du prix relatif du bois, il suffit donc
d'ajouter au taux interne de rentabilité calculé a prix coitant la valeur
p de la variation annuelle du prix relatif.

Dans la feuille de calcul, cette variation annuelle de prix relatif (expri-
mée en pourcentage} est a inscrire ligne 20.

Demande en déclin rapide p=-2%
Demande en déclin p=-1%
Demande et offre équilibrées p=0%
Demande croissante, l'offre suit avec un certain

décalage p=1%
Demande fortement croissante, I'offre suit

difficilement p=2%
Demande trés fortement croissante, I'offre ne parvient

pas a suivre P=3%

Ces chiffres sont bien siir assez largement arbitraires. Leur principal inté-
rét est d'obliger I'auteur du projet & s'interroger sur l'avenir du type de
production de bois qu'il envisage.
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Un projet forestier implique en général des objectifs a trés
long terme. Pendant |a longue durée qui s’écoule entre la
mise en ceuvre des investissements et la réalisation des
bénéfices attendus, le projet est soumis a des risques qui
peuvent &tre importants. En région méditerranéenne, la
destruction par l'incendie est celui auquel on pense en pre-
mier. Mais il existe d’'autres risques, phytosanitaires, ou
liés au climat (tempétes, gelées, neiges lourdes, sécheres-
ses exceptionnelles...).

Dans toute réflexion sur I'opportunité d’'un projet, il est
indispensable de prendre en compte le risque que ce pro-
jet soit détruit, ou n’atteigne pas ses objectifs.

Cette fiche a pour objet de rappeler quels sont les risques
a prendre en compte dans les projets forestiers, et de pro-
poser une solution dans le cadre de la méthode rapide
d'évaluation de projets simples présentée dans les fiches
précédentes.

LES RISQUES
A PRENDRE EN COMPTE

Les risques d’incendie

La fiche N° & du chapitre 4 (protection des foréts contre l'incendie) défi-
nit la notion de risque moyen annuel (RMA) et propose différentes méthodes
pour I'évaluer :

* ['évaluation statistique a partir des données statistiques « Prométhée » ;

* |'évaluation a partir de |'analyse de la végétation (Cf. également fiche
N° 5 du chapitre 4) ;

o |'évaluation sur le terrain.

Le RMA s'exprime par un indice p, exprimant la probabilité moyenne (en
pourcentage) qu’un feu détruise le peuplement au cours d’une année.

En région méditerranéenne, on peut admettre les valeurs suivantes du RMA.

RAA R entrebedlzlia:‘i?l!.::dles
0-025 Extrémement faible Supérieur a 400 ans
0,25- 0,50 Trés faible 200-400 ans
050-1% Faible 100-200 ans
1-2% Moyen 50-100 ans
2-4% Elevé 25-50 ans
4-8% Trés élevé 12-25 ans
Supérieur a 8 % | Exceptionnellement élevé | Inférieur a 12 ans

Les risques phytosanitaires

Ce risque se limite souvent a des diminutions de productions, certaines
années. Cependant, il ne faut pas oublier que des problémes phytosani-
taires ont, par le passé, détruit des peuplements entiers, sur de vastes
superficies :

* La cochenille Matsucoccus feytaudi a éliminé le pin maritime comme
essence de production en Provence cristalline, a partir de 1956.
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* La graphiose, due au champignon Ceratocystis ulmi, a causé une mor-
talité presque totale des ormes, en Europe, dans les années 1970.

¢ Le Coryneum cardinale fait peser un risque important sur les éventuels
reboisements en cyprés, bien que cette essence soit bien adaptée aux sta-
tions séches.

Le risque phytosanitaire peut étre particuliérement redoutable pour cer-
taines essences introduites, si celles-ci sont massivement attaquées par
des ravageurs ou des champignons dont les populations pourront se déve-
lopper de maniére exponentielle sans étre limitées par leurs propres pré-
dateurs ou leurs propres maladies, absents de la biocénose de la région
d'introduction. Ainsi la Suéde a connu de graves pertes économiques a
la suite d'épidémies ayant frappé les Pinus contorta nord-américains intro-
duits a grande échelle.

Sans étre aussi €levé que le risque d'incendie, le risque phytosanitaire est
loin d'étre négligeable en région méditerranéenne. Il varie beaucoup selon
les espéces forestiéres (voir chapitre 5).

- Les risques climatiques

* Tempétes

Des exemples récents (Massif central, massif armoricain) ont montré que
des volumes considérables de bois pouvaient &tre gravement endomma-
gés par les tempétes. En région méditerranéenne ol les vents violents (Mis-
tral, Tramontane) sont fréquents, on peut penser que les arbres sont davan-
tage « habitués » et ont développé, au cours de leur croissance, des capa-
Cités de résistance mécanique a de fortes rafales. Le rapport hauteur sur
diamétre des arbres est en général assez faible, ce qui leur confére une
bonne résistance au vent. Cependant, des éclaircies trop fortes, qui seraient
pratiquées dans des peuplements jusque |a trop denses, feraient apparar-
tre.un risque important.

* Bris de neige

Les accumulations de neige lourde sont des phénoménes assez rares en
région méditerranéenne. Lorsqu'elles se produisent, elles peuvent provo-
quer des dégats importants sur des arbres sempervirents a port assez étalé
(chénes verts, chénes liéges, pins pignons...).

¢ Gelées

Les gelées accentuées (juqu'd - 18°C et méme plus bas) sont rares, mais
pas exceptionnelles en région méditerranéenne. En général, les provenances
indigénes sont aptes a les supporter, sauf lorsqu'elles surviennent dans
des conditions vraiment exceptionnelles (par exemple le gel de février 1956
succédant brutalement & une période de redoux a causé une forte morta-
lité des pins d'Alep).

Il faut préter une grande attention au choix des provenances lorsqu'on
entreprend des plantations et sassurer que les semences proviennent effec-
tivement de peuplements supportant sans dommage des froids équiva-
lents. C'est ainsi que les gelées de I'hiver 1986 ont détruit des plantations
de pins d'Alep de provenance trop méridionale, alors que les semis natu-
rels ont peu souffert de ces mémes gelées.

* Sécheresses prolongées

Les sécheresses prolongées ne sont pas exceptionnelles en région médi-
terranéenne frangaise. En général, les provenances locales sont aptes a
les supporter sans trop de dégats, du moins a I'état adulte. Il faut faire
trés attention dans le choix des provenances des essences de reboisement
et n'utiliser que des semences provenant de régions od des risques de séche-
resse au moins aussi importants se manifestent.

=7 CHAPITRES 4 et 5

LA PRISE EN COMPTE
DES RISQUES DANS LES
CALCULS ECONOMIQUES

Selon que le risque est probabilisable, ou ne I'est pas, sa prise en compte
dans les calculs économiques se fait par des méthodes différentes :

e espérance mathématique si le risque est probabilisable ;
* méthodes inspirées de la théorie des jeux (maximisation du gain mini-
mum ou minimisation de la perte maximum), s'il ne l'est pas.

Dans cette fiche, nous nous bornerons & indiquer comment prendre en
compte les risques dans le cadre de la méthode rapide d'évaluation pro-
posée pour des projets simples dans les fiches précédentes.

Influence de Ila probabiilté -
de destruction sur le taux infermne
de rentabllité

On part de Fhypothése suivante :

Le risque de destruction est exprimé par une probabilité moyenne
annuelle de destruction notée p.

Nous conservons les hypothéses simpiificatoires posées dans la fiche
N°2:

o les coits Co sont supposés ramenés a |'année initiale ;

* |es bénéfices B, sont supposés réalisés I'année n.

La probabilité pour que le reboisement survive au bout d'un an est
égale d (1 - p).

La probabilité pour que le reboisement survive au bout de n années
est égale a (1 - p)"

La probabilité pour que le bénéfice B, soit réalisé 'année n est donc
(1 - p)"Bn.

Le bénéfice net actualisé sans tenir compte du risque serait

BNA = - Co + By/(1 + i)

Le bénéfice net actualisé en tenant compte du risque est

BNAr = - Co + (1 - p"Bo/(} + i)

Le taux interne de rentabilité sans tenir compte du risque est

TIR = xsolutionde 0 = - Co + Bn/(1 + x)7s0it 1/(1 + x)" = Co/B (1).
Le taux interne de rentabilité en tenant compte du risque est

TIR = x, solutionde 0 = - Co + (1 - p)"B/(1 + x,)" qui s'écrit
aussi: Co/Bn = ((1 = pM(1 + xJI" ().

En comparant les équations (1) et (2}, il vient :

(= pl(1 + x) =10 + xsoit (1 +xJ)=(1-p)1 + x).
Or p et x étant petits (de I'ordre de quelques %), le terme px est

négligeable.
2l | Donc: X =x - p

Le taux interne de rentabilité tenant compte du risque est égal au taux
interne de rentabilité sans le risque diminué de la probabilité annuelle
de destruction.

Or, méme si on se limite au risque d'incendie, cette probabilité annuelle
de destruction est souvent, en région méditerranéenne, d'un ordre de gran-
deur sensiblement égal a celui du taux interne de rentabilité des projets
de reboisements sur des stations de qualité moyenne.

Le risque d'incendie 6te donc toute rentabilité a de tels reboisements.

On peut bien sir abaisser le risque par des travaux de protection contre
lincendie. Ces travaux coltent cher en investissement et en entretien. 1l
est indispensable de bien tenir compte de ces coiits lors de I'établissement
des projets (codts d'investissement a porter ligne 9 sur la feuille d'évalua-
tion ; colits d'entretien a porter ligne 6).

En pratique

Dans la feuille d'évaluation de la fiche N° 2, on inscrira avec un signe
négatif

* sur la ligne 21 la probabilité annuelle de destruction par I'incendie
(évaluée selon I'une des méthodes rappelées plus haut) ;

¢ sur la ligne 22 la probabilité annuelle de destruction par les autres
risques (phytosanitaires ou climatiques).

Conception-Rédaction : CEMAGREF Aix - Division TFM
Adaptation-Réalisation : CONTACT Communication Aix - 1990



La production de bois est I'objectif principal de nombreux
projets forestiers. Cependant, on ne peut pas se limiter,
dans I'évaluation des projets, a prendre en compte unique-
ment cet objectif. En effet :

* Des objectifs secondaires, relatifs a la protection de
'environnement ou au développement des usages sociaux,
sont souvent associés a I'objectif principal de production.

* De tels objectifs de protection ou de développement
d’'usages sociaux constituent les objectifs principaux de cer-
tains projets. La production est alors secondaire ou
absente. Ces cas se rencontrent notamment dans les
régions méditerranéennes frangaises ; si les hypothéses
envisagées dans la fiche N° 4 sur I'avenir des marchés se
révélent exactes, la fréquence de ces projets a des chan-
ces d’augmenter dans le futur.

¢ Quels que soient ses objectifs, un projet a des impacts,
positifs ou négatifs, sur tout un ensemble d’éléments de
I'environnement naturel et d’'usages sociaux. Les impacts
négatifs diminuent la valeur du projet ; s'ils sont trop impor-
tants, ils peuvent méme conduire a rejeter certaines varian-
tes. Au contraire, les impacts positifs augmentent la valeur
du projet et peuvent conduire a préférer certaines varian-
tes.

Il est donc indispensable, pour comparer les variantes d’un
projet, de savoir évaluer les objectifs et les impacts rela-
tifs a la protection et aux usages sociaux.

La difficulté vient de ce que cette évaluation ne peut pas
se faire, le plus souvent, directement en termes monétai-
res car il n'existe pas de marché permettant de détermi-
ner des prix.

Il faudra donc procéder :

¢ dans un premier temps, a des évaluations qualitatives
de chacune de ces valeurs non marchandes ;

¢ dans un second temps a I'agrégation de ces valeurs qua-
litatives avec les valeurs monétaires des productions mar-
chandes. Cette agrégation peut se faire par une méthode
multicritére.

La premiére partie de cette fiche rappelle quelles sont les valeurs de pro-
tection et d'usages sociaux a prendre en compte, sans entrer dans des
précisions qui seront apportées par les fiches du chapitre 8 sur les utilités
des espaces boisés méditerranéens.

La seconde partie expose une méthode multicritére trés simple pour éva-
luer qualitativement les valeurs non marchandes, et les agréger avec les
valeurs marchandes, dans le cadre de la méthode rapide d'évaluation pré-
sentée dans la fiche N° 2. Cette méthode traite de la méme maniére les
impacts et les objectifs secondaires non marchands.

En revanche, lorsque le projet a un objectif principal autre que la produc-
tion de bois (protection contre l'incendie, protection contre I'érosion, accueil
du public, reconstitution paysagére, production cynégétique...) la méthode
rapide de la fiche N° 2 ne convient pas. Il faut alors utiliser une méthode
d'évaluation spécifique pour cet objectif.

Pour les projets dont l'objectif principal est la PFCI, les fiches N> 4, 5 et
8 du chapitre 4 proposent des méthodes.

Pour les autres objectifs, se reporter au chapitre 8.

LES UTILITES
NON MARCHANDES

Protection des sols et lufte contre
I’érosion
Certains projets forestiers ont pour objectif principal la lutte contre ['éro-
sion. lls font appel aux techniques spécifiques de la RTM (Restauration
des Terrains en Montagne) ou de la DRS (Défense et Restauration des Sols).

{Is doivent étre évalués en fonction de leur efficacité vis-a-vis de cet objec-
tif, ce qui sort du cadre de la méthode simple de la fiche N° 2.

En dehors de ces projets particuliers, la protection des sols constitue assez
souvent, en région méditerranéenne, un objectif secondaire des reboise-
ments. Pour tous les projets, en raison de la fragilité des sols méditerra-
néens, il faut examiner 'éventualité d'impacts négatifs sur les sols. Ainsi,
sur des stations fragiles, certains modes de préparation du sol, comme
le sous-solage dans le sens de la pente, sont susceptibles d’avoir des effets
négatifs : érosion en surface et création de ravines ou, plus insidieusement,
entrainement des éléments fins. Lorsque de tels effets sont a craindre, il
faut envisager d'autres variantes, faisant appel a des techniques ne pré-
sentant pas ces inconvénients (travail du sol en courbes de niveau, creu-
sement de potets a la pelleteuse..) méme si ces variantes cotent pius cher.

Photo J de MONTGOLFIER / FOMEDI



Protection des eaux et régularisation
des régimes hydrologiques

It est rare, en régiop méditerranéenne franqaise, qu'un projet forestier ait
une ampleur suffisante pour qu'une action sur fa quantité ou la qualité
des eaux d'un bassin versant soit I'objectif principal d'un projet. Mais il
n'en va pas de méme dans d'autres régions du monde oil la reforestation
est un élément essentiel de 'aménagement des bassins versants.

En France, certains projets sont susceptibles d'avoir des impacts négatifs,
au moins localement, sur la qualité des eaux, par le biais de érosion entrai-
nant des transports de sédiments, ou du lessivage chargeant les eaux en
sels minéraux ou en résidus de produits phytosanitaires. Bien que de tel-
les éventualités soient rares, il faut s'assurer, lors de 'examen des impacts
des variantes, que tel n'est pas le cas, et sinon, rechercher des variantes
moins nocives.

Protection de Ia flore et de la faune

Il s'agit rarement de l'objectif principal d'un projet forestier. En revanche
tous les projets forestiers ont des impacts plus ou moins marqués, posi-
tifs ou négatifs, sur la flore et la faune. Ces impacts sont en général posi-
tifs si le projet conduit & une augmentation de la diversité écologique : intro-
duction de nouvelles espéces, création de lisiéres ou de mosaiques de peu-
plements de composition diversifiée. lis sont en général négatifs s'il con-
duit & une homogeénéisation ou une simplification de I'écosystéme : c'est
par exemple le cas des reboisements monospécifiques en vue de la pro-
duction intensive d'essences a croissance rapide.

Des reboisements peuvent également avoir des impacts trés négatifs s'ils
causent fa destruction de biotopes abritant des espéces rares de la flore
ou de la faune, par exemple a la suite du drainage de zones humides, ou
des dérangements causés a des espéces trés farouches.

Impacts paysagers

La création, ou la modification, d'un paysage peut étre I'objectif principal
d'un projet forestier, surtout & proximité d’un site touristique important.
Dans ce cas, il est indispensable que le projet soit &tabli avec le concours
d'un architecte paysagiste, et que les variantes soient évaluées en fonc-
tion de critéres paysagers. Exemple : lorsqu'on veut accélérer la cicatrisa-
tion d'un paysage prestigieux défiguré par un incendie.

En dehors de ces cas, beaucoup de projets ont des impacts plus ou moins
marqués sur le paysage. Or le grand public, qui ne dispose pas de con-
naissances suffisantes en matiére forestiére pour avoir des critéres tech-
niques de jugement, évalue les projets forestiers principalement sur la base
de leur impact paysager. Un projet, trés bon par ailleurs, mais percu par
le public comme enlaidissant ou défigurant le paysage peut susciter des
réactions trés vives, allant jusqu'au blocage systématique de tout projet
similaire. Il est donc essentiel d'apporter beaucoup de soin a l'intégration
paysagére des opérations forestiéres {reboisements, coupes importantes,
voiries...). Lors de |'évaluation des variantes, il faut accorder une grande
attention a leur impact, positif ou négatif, sur la perception du paysage,
spécialement en région méditerranéenne oll le public des touristes et rési-
dents secondaires est trés attentif a ces questions (Cf. chapitre 8).

”\un‘_"l*‘ RS

Accueil du public
Certains projets ont cet objectif principal. lls comprennent des équipements
comme : parcs de stationnements, aires de pique-nique, aires de jeu, sen-

tiers de promenade balisés (pédestres ou équestres), panneaux d'initia-
tion a la nature...
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En dehors de ces réalisations a buts spécifiques, les projets forestiers peu-
vent avoir comme résultat de rendre la fréquentation des foréts par le public
plus ou moins aisée et agréable. |l faut en particulier se méfier des impacts
susceptibles de rendre moins attrayants des secteurs fréquentés de maniére
assez assidue : comme pour les impacts paysagers, des réactions vives
sont alors a craindre.

Chasse

Les projets a objectif principal cynégétique sont encore peu nombreux.
Pourtant, dans beaucoup de secteurs de la région méditerranéenne, la
location de droits de chasse est susceptible de procurer des revenus net-
tement supérieurs a la production de bois. Dans les années a venir, on
pourrait donc assister au développement des aménagements cynégétiques.
Un des principaux obstacles est le morcellement foncier : il faut en effet
disposer de plusieurs centaines d’hectares d'un seul tenant pour réaliser
des aménagements cohérents.

Dans tout projet forestier, la prise en compte des impacts sur la chasse
est importante. Les chasseurs constituent en effet un groupe trés influent
dans les communes rurales, et leur avis sur les projets peut &tre
déterminant.

En outre, dans une région ol les espaces boisés sont combustibles, il peut
étre imprudent de provoquer des conflits trop vifs.

Auftres objectifs et impacts

lis peuvent étre trés variés selon les secteurs et porter sur des usages aussi
divers que :

¢ le paturage (se reporter a la fiche N° 14 du chapitre 4 pour les projets
ayant une composante pastorale importante) ;

* les récoltes et ramassages de menus produits (champignons, fruits, sou-
ches de bruyére...) :

* etc.

Les impacts sur le risque d'incendie sont a traiter a part : la fiche précé-
dente a exposé une méthode pour aborder cette question et en tenir
compte dans I'évaluation des variantes.

L’EVALUATION
MULTICRITERE
DES IMPACTS ET DES
OBJECTIFS SECONDAIRES

==

Critéres d’évaluation

Les impacts et objectifs ci-dessus ne peuvent, a quelques exceptions prés
(location de droits de chasse) &tre facilement évalués directement en ter-
mes monétaires.

Certains peuvent &tre évalués par des critéres quantitatifs non monétai-
res. Par exemple : évaluation de I'érosion par la masse de sédiments dépla-
cés ; évaluation de la qualité des eaux par des paramétres physico-
chimiques ou biotiques ; évaluation de la flore et de la faune par des indi-
ces de diversité, ou des comptages d'espéces rares ; évaluation de l'accueil
du public par le nombre de journées x visiteurs ; évaluation de la valeur
pastorale par le nombre d'unités fourragéres, etc.

Certaines évaluations physiques peuvent, ensuite, &tre transformées en
évaluations monétaires : par exemple évaluation de I'envasement des rete-
nues par le « colit d'opportunité marginal » du métre cube d'eau stockeé.
Mais ces méthodes sont souvent complexes et, parfois, discutables {déter-
mination du « consentement a payer »).

Les évaluations en quantités physiques posent parfois, dans la pratique,
de difficiles problemes méthodologiques pour étre réalisées de maniére
fiable. Il est cependant recommandé de s'en inspirer lorsqu'on veut com-
parer différentes variantes d'un projet ayant un objectif principal non
marchand.

Pour des impacts ou des objectifs secondaires, on peut se contenter d'éva-
luations qualitatives du type : telle variante a un impact favorable ; telle
autre variante a un impact défavorable. C'est ce qui et proposé dans la
méthode rapide de la fiche N° 2.

Sur les lignes 23 a 30 sont recensés les impacts, ou objectifs secondaires,
a prendre en compte :

Ligne 23 : Erosion

Ligne 24 : Bilan hydrique
Ligne 25 : Qualité de la flore
Ligne 26 : Qualité de la faune
Ligne 27 : Chasse

Ligne 28 : Qualité du paysage
Ligne 29 : Accueil du public
Ligne 30 : Autres

Pour chacun de ces aspects et pour chaque variante, il faut se poser
les deux questions suivantes :

¢ La variante évaluée contribue-t-elle a atteindre un objectif secondaire
lié & cet aspect ?

¢ La variante évaluée a-t-elle un impact positif ou négatif sur celui-ci ?
Selon la réponse, on notera :

0 si la variante est sans effet positif ou négatif clairement identifiable ;
+ 1 si la variante répond de maniére nette & un objectif secondaire ou
si elle a un impact favorable ;
+ 2 si la variante contribue de maniére trés importante a un objectif
secondaire ou si elle a un impact trés favorable ;
- 1 si la variante a un impact négatif prévisible ;
- 2 si la variante a un impact fortement négatif prévisible.

Ces notes sont évaluées par rapport a la variante « statu quo ». On peut
nuancer avec des demi-points ou aller au-dela de + 2 pour des impacts



trés importants. |l est recommandé d'indiquer par quelques mots (éven-
tuellement précisés au verso de la fiche) les raisons de l'attribution des
notes.

En plus des impacts déja évoqués, la ligne 31 concerne I'opportunité
politique.

Cette ligne est destinée a rajouter des points a des variantes qu'il est sou-
haitable de favoriser pour des raisons d'opportunité politique, ou a enle-
ver des points a des variantes qui risquent de rencontrer une opposition
politique. Cette facon de procéder explicitement paraft bien préférable a
la solution qui consiste a « tricher » sur les évaluations économiques ou
techniques pour « faire passer » ou au contraire « couler » telle ou telie
variante.

L’agrégation multicritére

A ce stade de la méthode rapide d'évaluation des projets simples, on a
donc évalué :

* les valeurs marchandes, au moyen d'un indice, le taux interne de renta-
bilité (ligne 16) ou l'indice de rentabilité (ligne 19) qui s'exprime par un
chiffre, usuellement compris entre 0 et 10 %, parfois Iégérement négatif
(si le projet codte plus qu'il ne rapporte 1} ;

* |es variations de prix a long terme, au moyen d'un indice, positif en général
(ligne 20) ;

* les risques de destruction, au moyen d'une probabilité, toujours néga-
tive (ou nulle), {lignes 21 et 22) ;

* les objectifs secondaires et les impacts non marchands, au moyen d’un
ensemble d'indices qualitatifs, positifs ou négatifs (lignes 23 a 31).

Nous avons montré (fiches N4 et 5) qu'il est légitime de faire la
somme (algébrique) des deux indices relatifs aux prix a long terme et aux
risques avec le TIR.

Dans la méthode rapide proposée, nous admettons I'hypothése supplé-
mentaire qu'il est possible d'ajouter au TIR les différents indices qualita-
tifs traduisant les objectifs secondaires et les impacts, afin d'obtenir une
note globale de la variante {en termes théoriques, cette hypothése signi-
fie qu'on admet l'existence d’une fonction d'utilité additive a coefficients
de pondération unitaires. Cette hypothése est trés restrictive, mais en pra-
tique, on est amené a la poser si on veut construire une méthode trés
simple.)

Chaque variante se trouve donc évaluée par une note globale, portée
ligne 32, qui est la somme algébrique :

¢ du TIR (ligne 16) ou de I'IR (ligne 19) ;
¢ de l'indice d'évolution des prix (ligne 20) ;

* des indices de risque (lignes 21 et 22) ;

* des indices qualitatifs d'impacts et d'objectifs non marchands
(lignes 23 a 31).

Cette note globale permet une comparaison des diverses variantes, y com-
pris la variante « statu quo ». En principe, la variante qui a la plus forte
note est la meilleure et doit &tre retenue. Cependant, si toutes les varian-
tes ont de mauvaises notes (inférieures a 2, par exemple), on s'efforcera
d'en concevoir de nouvelles qui soient meilleures. Enfin, il peut arriver qu'on
renonce a choisir la variante arrivée en téte si celle<Ci présente sur une
ou plusieurs lignes des notes rédhibitoirement mauvaises.

Du bon usage de la méthode

|l est bien évident que cette méthode simple ne permet pas d'arriver auto-
matiquement @ un choix « optimal ». Tout au long de sa description, il est
apparu que de nombreuses évaluations ne reposaient pas sur des bases
« objectives » irréfutables ; elles sont davantage fondées sur des évalua-
tions « subjectives » réalisées a partir des connaissances et de 'expérience
de l'évaluateur.

Le principal intérét de cette méthode est plutot de fonctionner comme
une « check-list » destinée a aider les auteurs de projets a respecter
les deux principes suivants ;

o [l faut toujours s'interroger sur Fobjectif principal, les objectifs secon-
daires et les impacts d’'un projet.

* |l faut toujours comparer plusieurs variantes d'un méme projet (par
exemple, différentes essences de reboisement, différentes techniques
de plantation) y compris la variante « statu quo »,

La fiche suivante donne quelques exemples de son utilisation dans des
cas trés schématiques.
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Tous les exemples traités sont fictifs, quoique présentant des parentés avec des cas réels. Les chiffres donnés sont eux
aussi fictifs et ne donnent que des ordres de grandeur. Il va de soi que pour des évaluations de cas réels, ils devraient
étre précisés.

FICHE D’EVALUATION RAPIDE DE PROJET FORESTIER

Lieu : Projef : | . . Obijectifs principaux : ,
‘Rflma«mt,&m Aputol  Froduction bes dEuine
Bovne slatlion g
[ N° Ligne Variante
[ statu quo Mq | Pasvsir
1 | Nom de Ia variante friche |t plecn | 2o plea,
| 2 | Classe de fertlte s i T
3 | Production moyenne annuelle Pa (mha x an) . .. ... 0 6 g
4 | Valeur unitaire de la production Pu (F/m?) S —— ] 250 430
5 | Valeur de (a production moyenne annuelle
R T P 0 4.500 1.040
6 | Cout de gestion moyen annuel Ca (F/ha) . ..o ) 0 100 100
1¢f cas : Investissement initial et récolte différée (colts a I'hectare)
Gestion courante cumulée (20 fois ligne 6) ... ... 2000 | Z.000
8 | Plantation, régénération ou amélioration .. ..., ... ... 12.000 | 10.000
9 | Réseaux (pistes, drains, PFCI ) i 24 500 | 500
10, (JIEntretiens (CUmMIes) st s e et 5.000 4,000
11| Autres A A i e sl i !
12| Colt total & 'hectare C (somme lignes 7 & 11} (F/ha) .............. 49.500 : 16.500
13| Année n de la récolte différee ... ... . i 120 | 20
14 | Bénéfice brut cumulé B = Ba x n (Fha) - 130.000 | 83.200
15 | Rapport BIC . .. e — 5,L3I 5,04
16 | Taux de rentabilité interne . ; = b2 I Z

2¢ cas : Pas d'investissement initial

17 | Bénéfice net annuel Bn = Ba - Ca (F/ha) e 0
18 | Valeur fonciére Vf (Fiha) i
19 | Indice de rentabilité IR = BVF ... 0
20 | Tendance  long terme prix du bois. . .. ... (o] 1 05
21 | Risque dincendie . -1 0 -1
22 || S TS i O [o] 0 o]
Impacts et objectifs non marchands
23 | Erosion 0 0 [}
24 | Bilan hydrique 0 [} 0
25 | Enrichissement flore [o] 4 o]
26 | Enrichissement faune ... 0 4 0]
27 | Chasse 0 0 0
28 | Paysage .. . (4] 4 1
29 | Accueil du public 0 4 1
30 | Autres 0 0 o]
31 | Opportunité politique 0 4 ]
32 | Note globale
{somme lignes 16 ou 19 plus 20 & 31) ..., -4 8 35

- Cas n° 1: reboisement de friche agricole

Trois variantes : laisser la friche évoluer spontanément. Planter du cédre que le pin comme le cédre améliorait paysage et accueil du public ; enfin
en plein. Planter du pin noir en plein. On a admis que le prix du cédre que le cédre était, politiquement, mieux apprécié que le pin. Avec ces hypo-
évoluait plus favorablement que le prix du pin ; que seul le cédre amenait théses, le cédre arrive trés nettement en téte des variantes.

un enrichissement de la flore et de la faune, par rapport a la friche, mais



FICHE D’EVALUATION RAPIDE DE PROJET FORESTIER
Lieu Projet: " Objectifs principaux :
%2«1;:&..9:::« Lt fasths Prodes chior, by alotwrie
e pupedléct
Borrne ¢fation
" N° Ligne Variante
’h's”tjlu quo Céé/'& | Ledre . ﬁq}kﬂ‘r
1| Nom de la variant Uiy cline| b plein | e, Leld Lo pllis,
! om de la variante | vy Y 4 J _ﬂauy | )':_ ~ |
2 | Classe de fertilité } : e o o 08 ! i i ar
3| Production moyenne annuelle Pa (m*ha x an) 3 | 6 6 g |
4 | Valeur unitaire de la production Pu (F/m?) 50 250 250 130
5 | Valeur de la production moyenne annuelle
Ba - Pa x Pu (Fhal . 150 4.500 1500 ‘ 4.040
6 | Cout de gestion moyen annuel Ca (F ha) 50 A00 0 4100
1e cas : Investissement initial et récolte différée (cots a I'nectare)
7 | Gestion courante cumulée (20 fois ligne 6} 2.000 | 0 £.000
8 | Plantation, régenération ou amélioration 42.000 | 3.000 10.000
9 | Réseaux (pistes, drains, PFCI. ) 500 500 | 00 |
: 10 | Entretiens (cumulés) 5.000 3.000 4..000 ‘
11 AULIes o ; ) ]
12 | Cout total a I'hectare C (somme lignes 7 a 11) (F/ha) 19.500 6.5Q0 | 16.500 |
‘ 13 | Amnée n de la récolte différée 120 04120 | 30 |
14 | Benefice brut cumule B = Ba x n (Fhal 1$0.000  [4180.0Q0 83.400
15 | Rapport BIC 9,23 SEA S 5,04
| 16 | Taux de rentabilité interne 4 4,5, g
| 2¢ cas : Pas d'investissement initial
17 | Bénéfice net annuel Bn = Ba - Ca (Fha) 100
18 | Valeur fonciére Vf (Fha) 5.000
19 | Indice de rentabilité IR = Bn/Vf .. .. . 2
20 | Tendance a long terme prix du boiS . ... .. . ... .. ... 0,5 1 1 05
21 | Risque diincendie .. ... ~05 | v} -05 -4
22 | Autres risques . .. ..
Impacts et objectifs non marchands
23 | Erosion .. 0 0 0 0
24 | Bilan hydrique 0 0 (o] 0
25 | Enrichissement flore (o} 0 1 0
26 | Enrichissement faune 0 o) 1 0
27 | Chasse o] -0s 0 -1
| 28 | Paysage . 0 0 4 o]
‘ 29 | Accueil du public 0 o} 0 0
30 | Autres
M I
| 31| Opportunite politique [o] -0,5 0 -1
32 | Note globale
(somme lignes 16 ou 19 plus 20 4 31) 5 g 5 | -05

> Cas n° 2: enrichissement d’un taillis de chéne pubescent

On a supposé qu'il s'agissait d'un taillis de bonne qualité. Dans la variante :
cédres en bouquets de dissémination, on admet que le coit de gestion
annuel est compensé par la récolte du taillis restant et que la coupe des
semenciers est une opération blanche réalisée vers 80 ans, sur régénéra-
tion naturelle acquise. La coupe qui sera commercialisée sera réalisée
120 ans plus tard, en seconde génération. La production récoltée a ce
moment correspond a |'accroissement, durant 120 ans, de cette seconde
génération. En revanche, le délai a prendre en compte pour le calcul du
taux de rentabilité interne est ceiui de 200 ans, correspondant a la durée
cumulée des deux générations.

On considére que le cédre en bouquet a des impacts plus favorables que
le taillis initial et que le cédre en plein sur la flore, la faune et le paysage.
On suppose que I'enrésinement en plein du taillis est mal vu politiquement,
surtout pour les pins du fait, notamment, des problémes liés  la chasse.
Sous ces hypothéses, la variante « cédre en bouquets » arrive en téte : le
reboisement en cédres en plein ne se justifie guére. Quant au reboisement
en pin noir en plein, il est nettement moins intéressant que le maintien
du taillis.



FICHE D’EVALUATION RAPIDE DE PROJET FORESTIER

Lieu : Projet : Objectifs prmclpaux

f}mad,‘ucmﬂ T s PBrodesctiny bois 8/recrre
ohihe vert

ﬁﬁf‘m mrlaore

N° Ligne . Variante
statu quo Care Céae. Ha boir
1| Nom de la variante chéne Vert: m;;/m i D yud‘,, o /D/“"'
2 | Classe de fertilite ..o I Tr. L/ 1T
3 | Production moyenne annuelle Pa (m3ha x an) ..o, .1 4- 4 5
4 | Valeur unitaire de la production P (F/M3) ...ooovovvovovoes 50 200 a0 130
5 | Valeur de la production moyenne annuelle
Ba = Pa X PU (FINE) oo 50 500 200 650
6 | Cot de gestion moyen annuel Ca (FNa) ....ccooorvvoovovcvivcins 50 100 100 100
1er cas : Investissement initial et récolte différée (codts a I'hectare)
7 | Gestion courante cumulée (20 fois ligne 6) .....cccooviriiiiiivvrvvrrrrnnen 2.000 2.000 2.000
8 | Plantation, régénération ou amélioration .................... S 12.000 3.000 10.000
9 | Reseaux (pistes, drains, PFCI.) ...oooocccc.. e — 500 500 500
10 | Entretiens (cumules) ............ e 4.000 3.000 4.000
11 | AUIES smmimmmunmennnminssmsamrmse s e
12 | Cot total & I'hectare C (somme lignes 7 a 11) (Fha) ................. 13.500 $.500 16.500
13 | Année n de 1a récolte differee ..., . 120 W+\20 30
14 | Bénéfice brut cumulé B = Ba X 1 (FN@) cooorooeeroeeecrirrsrsrro : 96.000 96.000 52.000
15 | RAPPOTE BIC oo 519 M4 3,15
16 | Taux de rentabilité interne ..., 4,5 1 4.5
2¢ cas : Pas d'investissement initial
17 | Benéfice net annuel Bn = Ba = Ca (Fha) ... oo 0
18 | Valeur fonciere Vf (Fha) .oooooooooooovovooo . 5.000
19 | Indice de rentabilité IR = Bn/Vf (V]
20 | Tendance a long terme prix U BOIS ..o 0,5 1 1 05
21 || Risque dincendie st =15 -05 ~1 -1
22 | AUETES TISOUES | i
Impacts et objectifs non marchands
24 | Bilan YANQUE ..o 0 0 (o] 0
25 | Enrichissement flOre ..............oovivvivorooire s cense e (0] o] 1 0
26 | ENMiChiSSEMENt fAUNE ...........ooovovooiis oo 0 (v} 4 0
27 | Chasse ........... - o - 05 Q =1
28 1 11PAYSABE s . mssssssaimessissmssismss ittt 0 0 1 0
29 | ACCUil AU PUBNC ..o e 0 (0] Q 0]
B0 || AULLES: svvssaissanassonssmnsiiisiisessosessssi s s Sheas e sminss
31 | Opportunité PONEIGUE oo =05 -1
32 | Note globale
| (somme lignes 16 ou 19 plus 20 @ 31) ..o -1 1 4 |
» Cas n° 3 : enrichissement d’un taillis de chéne vert
Mémes remarques que dans le cas précédent au sujet du cédre en bou- bales un peu plus basses, ce qui traduit surtout la moindre fertilité de la
quets. On a supposeé un prix du cédre plus bas traduisant une qualité plus station. Le reboisement en cédres en plein, vu sa note trés faible, est diffi-

faible. Le classement des variantes est similaire, mais avec des notes glo- cile a justifier, bien qu'il soit un peu supérieur au maintien du taillis.



Lieu :

FICHE D’EVALUATION RAPI

Projet : . .
Rebaiecim tint dicme Jashal e "DFCI.
dclene

Ll

Statin. medioire.

DE DE PROJET FORESTIER

(3

N°

Ligne

Classe de fertilite ... e

Nom de la variante

statu quo

éur[.[ﬁm.c

Production moyenne annuelle Pa (m3/ha x an)

Valeur unitaire de la production Pu (F/m3)

200

Valeur de la production moyenne annuelle
Ba = Pa X Pu (F/ha) oo

Coit de gestion moyen annuel Ca (F/Na) ..o

200
4100
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1
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17 cas : Investissement initial et récolte différée (codts a I'hectare)
Gestion courante cumulée (20 fois ligne 6)

Plantation, régénération ou ameélioration ................c.ccvsioeviinns
Réseaux (pistes, drains, PFCL.) ..o :
Entretiens (cumulés) ..............
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Codt total a I'hectare C (somme lignes 7 a 11) (Fhaj ............... 1

£.000
14.000
500
3.000

49.500
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Année n de la récolte différée ...
Bénéfice brut cumulé B = Ba x n (F/ha}
Rapport B/C

400
— 80.000
0,69 44

Taux de rentabilité iNLErNE ...

4,5

17
18
19

2¢ cas ; Pas d'investissement initial

Bénéfice net annuel Bn = Ba - Ca (F/ha) ...
Valeur fonciére VF (FNa) ..., |
Indice de rentabilité IR = Bn/VF ... |
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Tendance & long terme prix du boIS ............ccocooiieiviviiinnn |
Risque d'INCENAIE .........ovvvviriirrircre e y

Autres risaues
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Impacts et objectifs non marchands
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Enrichissement flore ...

Enrichissement fAUNE ... ... ..o |
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31

Opportunité PONLIGUE .........c..cooveecrrecmmeeemrinnrniassssissseensresssenns

32

Note globale

{somme lignes 16 ou 19 plus 203 31) ..o |

Cas n° 4 : reboisement d’une

On a supposé que le reboisement améliorait la flore, la faune, le paysage,
I'accueil du public et était politiquement souhaité. Le cyprés arrive en téte,
car on a admis un risque de mortalité par coryneum trés faible (1 % par
an). Il est clair que si le risque réel dépassait 3,5 %, le cyprés serait moins

garrigue @ chéne kermés

intéressant que le pin d'Alep. Quant a celui-ci, il ne répond en aucune
maniére & des objectifs de production (taux interne de rentabilité néga-
tif). Un tel reboisement ne peut étre justifié que par des objectifs environ-
nementaux ou sociaux.

Conception-Rédaction : CEMAGREF Aix - Division TFM
Adaptation-Reéalisation : CONTACT Communication Aix - 1990



Cinq ouvrages sur la forét

Phytocides en sylviculture
Application des traitements par produits chimiques

Cet ouvrage, co-€dité avec I'INRA, comprend :

une brochure qui présente les données essentielles en matiére d’utili-
sation des phytocides en sylviculture (objectifs sylvicoles, actions des
phytocides, caractéristiques des spécialités commerciales, techniques
et outils de mise en ceuvre, clé pour le choix des matiéres actives de
traitement, stratégies d’emploi),

un ensemble de fiches par matiére active a consulter aprés avoir
arrété le choix de la technique a I'aide des fravaux du chapitre 5. Pour
les techniques d'applications, se reporter au chapitre 4.

1988, 21x29,7, 120 pages, 60 illustrations noir et blanc
Prix : 175 F TIC Franco

Guide technique du forestier
méditerranéen frangais

Réaqlisé par le CEMAGREF (Aix-en-Provence) et de nom-
breuses collaborations. Ce guide rassemble I'essentiel des
connaissances acquises au cours de ces derniéres années
en matiére de gestion forestiére méditerranéenne. C'est un

document de travail présenté sous forme d’'un ensemble de du forestier
140 fiches insérées dans un classeur qui sera réactualisé. méditerranéen
1988, 28 x 32, schémas et photos couleurs francais

Le classeur et le chapitre 3 : Les essences forestiéres Serre Nanorol 4 Nachnsme Agrcole

aL Gere Quor ses Eoux et des Fords

Prix : 295 F TTC Franco

1989, le chapitre 4 : Protection des foréts contre I'incendie
Prix : 100 F TTC Franco

Le classeur + chapitre 3 + chapitre 4
Prix : 385 F TTC Franco

Dans la collection ETUDES du CEMAGREF, série Forét

N° 1 - Annales 1988 - pepartement Forat, 1989, 17x24, brocheé,
126 pages. Prix: 100 F TTC Franco

N° 2 - Le Massif Central cristallin. Analyse des

milieux. Choix des essences. Alin Franc. CEMAGREF Clermont-
Ferrand, 1989, 17 x 24, broché 104 pages. Prix : 150 F TTIC Franco

Anniales 1988
Otpartement Foret

N° 3 - Les stations forestiéres du 7pays d’'Othe. penis
Y — Girault - CEMAGREF Nogent-sur-Vernisson, 1990, 17 x24, broché, 176 pages.
Prix : 160 F TTC Franco

A demander au CEMAGREF - DIVOCA, BP 22, 92162 ANTONY CEDEX - Tél. : (1) 40 96 61 32







ISBN : 2-85362-193-6
Editions CEMAGREF Prix : 100 F TTIC





