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L'objectif de ce projet de recherche est de comsrdes modéles économiques qui expliquent la prise
de décision des producteurs forestiers en présdeagsques haturels et en se concentrant sur deux
produits forestiers : le bois et le carbone. Elisevaussi a dresser un état de l'art sur la gestoma
prévention des risques naturels encourus par lesaerces forestiéres, en ciblant le risque incendie
Ce travail permettra d'apporter des éléments déerdbn et de discussion sur la facon de formaliser
le comportement des sylviculteurs face a un ristateirel et en tenant compte du caractére multi-
fonctionnel de la forét. Il a aussi pour objectifudalyser les effets, sur le comportement de prodnc

et de protection contre le risque d'incendie desppiétaires forestiers, de différents instruments
économiques dont le but est de les inciter a iméta fonction écologique (et plus précisément la

fixation de dioxyde de carbone) de la forét dams frocessus de prise de décision.

La démarche générale d’élaboration du rapport fipelsuit, repose sur les objectifs fixés lors e |
signature du projet. Ce rapport regroupe, d'uné pae synthese des différents travaux de recherche
réalisés au cours de ce projet et, d'autre patdiéérentes études effectuées répertoriées guatén

pour la plupart, présentées lors de conférencemiationales et nationales et en cours de pulditati
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Synthese générale

La forét constitue un écosysteme complexe qui peocl la société de nombreux services,
traditionnellement regroupés en trois ensemblasforiction de production, la fonction écologique et
enfin la fonction sociale. L'Etat entend désormdéfinir une politique de gestion globale de la
ressource forestieére reposant sur le principe ddiogedurable et multifonctionnelle des foréts et
impliqguant les propriétaires privés. Cette poliggs'inscrit dans le respect des engagements
internationaux pris lors des conférences internali#s et européennes visant a garantir une gestion
qui préserve l'ensemble des fonctions économigaasironnementales et sociales des espaces
forestiers. Le principe de la gestion durable ettifoactionnelle des foréts privées a été érigé en
« regle de conduite » pour tous les propriétaii®sule la fonction de production et plus précisémen
la récolte de bois (et quelquefois la chasse) ddieneactuellement & une valorisation économique
marchande. L'absence explicite de valorisation nedeédes autres biens et services procurés par la
forét conduit implicitement les acteurs économicguéssur attribuer une valeur nulle lors des praggess
de décision. La dégradation de I'environnementteemes de patrimoine et qualité de vie, tend par
contraste a conférer une importance croissantesanxces écologiques et récréatifs assurés par la
forét. Paradoxalement, alors que cette demandelsone cesse de s'accroitre, le maintien d'un
équilibre entre les différents roles de la forétieet parfois de plus en plus difficile & assurer le

plan financier pour le propriétaire forestier. DRigp a I'écart de tout processus marchand, de
nombreux biens et services procurés par la foudtes que le bois, peuvent étre actuellement mesuré
en terme économique. La question de linterventienla collectivité a travers des mécanismes

économiques spécifiques est ainsi clairement posée.

De plus, les productions forestieres sont soumig®is toujours, a I'occurrence de risques nayrel
dont les tempétes de décembre 1999 et les inceddiésréts de I'été 2003 donnent par exemple la
mesure. Ainsi, a titre d’exemple, citons les 138ioms de métres cube de dégats occasionnés par la
tempéte de décembre 1999 dont 90 millions parmianixeu lieu en forét privéemais aussi les
61057 hectares parcourus par 3490 feux en régialitenéanéenne francaise lors de I'été 20Glon

la définition du Ministére de I'Environnemént on parle d’'incendie de forét lorsque le feucssne

une surface minimale d’un hectare d’'un seul terguitjne partie au moins des étages arborés (parties
hautes) est détruite et que le phénoméne échappmrardle de I'homme, tant en durée qu’en
étendue ». Est donc considéré comme un feu de tlmu€incendie qui menace plus d'un hectare de

bois, de maquis ou de garrigues. Les zones sessibleincendies de forét concernent en France 13%

! Données issues du Rapport IDF: “Les systémesutasse en forét et les progrés possibles”.

2 Chiffres issus de la banque de données Promethdessncendies de forét en région méditerrannéenne
France, catégorie statistique et bilan.

3 Définition issue de I'ouvrage "Incendies de fozéargent public” de P.H Fleur, p23.



du territoire soit 7 millions d’hectares dont 4,8lizns dans le Sud-E&tDepuis 1991, la tendance est
a la réduction des surfaces bralées. En effeyparsicie moyenne des feux est passée de 8,7 bsctar
sur la période 1982-1990 a 3,2 hectares sur l@@er1991-1999. L'année 1991 constitue également
un seuil en ce qui concerne le nombre de feux i ftans la mesure ou depuis cette date leur nombre
s’accroit. En effet, en 1991 le nombre de feuxddstviron 4000 alors que 6 années plus tard, en
1997, il dépasse légérement 8000

Les risques catastrophigues entrainent souveng¢dauttion partielle ou totale des peuplements et,
outre le préjudice portant sur la production despont des conséquences sur les autres fonctians, p
exemple en libérant le carbone fixé lors de lassance des peuplements. Pour simplifier et prendre
en compte ce phénomene de maniére nette, noussaippe ici que le risque subi par la forét est une
destruction totale et nous assimilerons par hymetHe risque traité a celui d’'un incendie. Or ces
différents aspects (risque, usage multi-fonctiom®ela forét) sont souvent négligés dans I'anatise

la prise de décision des propriétaires forestiers.

Ces événements naturels ne constituent pas sedlgl®ercatastrophes écologigues mais sont aussi
des catastrophes économiques pour les propriéti@irestiers francais. Un pourcentage trés faible
(environ 2 %) du montant des dégats des forétslfgget d'une indemnisation par les assurances.
Les indemnisations de ces événements exceptionmelsgpeuvent relever ni du régime des

« catastrophes naturelles » ni de celui des « @@aragricoles », car la loi de juin 1990 élarait |
garantie incendie des assurances de dommages fatscdd tempéte, rendant ces risques assurables
par le simple régime de I'assurance dommageés peu de foréts sont couvertes par une telle
assurance. Avant la tempéte, la forét était trésgssurée contre I'incendie et la tempéte. On estim
que cette couverture était de moins de 0,5 % dmwiptaires forestiers, soit environ 7 % de la tforé
privée. L'assurance de la production forestieres’ast développée que pour le risque de feu de.forét
Suite aux tempétes de décembre 1999, la couvesinmaltanée du risque tempéte par les contrats
d’'assurance incendie a entrainé un renchérissetesnprimes d’assurance et un désengagement de
certaines compagnies d’assurance, ce qui a coét@gbwéduire encore davantage le nombre des
propriétaires forestiers assurés. Tenant compteette situation, la loi d’orientation sur la ford
juillet 2001 a abrogé cette disposition. Actuellamdes risques d’incendie comme de tempéte sont
tres faiblement assurés dans le secteur forestien. que souscrits par trés peu de propriétaiess, |

contrats d’assurance privée constituent cependentouverture contre les risques naturels potentiel

* Suivi de la teneur en eau de la végétation médiéenne par télédétection. Application au riscuided de
forét. DAURIAC Fabien, DESHAYES Michel, GILLON Domique, ROGER Jean-Michel.

® p37, 84 et 69 du rapport : Analyse des comportésnéa prévention et d’assurance des sylviculteare fiux
risques naturels encourus par la forét, Ministéeel'HEcologie et du Développement Durable n° 01131,
Programme de recherche “Evaluation et prise en tags risques”.

® Tout assuré ayant souscrit une assurance domnuagee de risque incendie est automatiquement couver

contre les effets du vent di aux tempétes, ouragiaryclones.



Les précédentes mesures relatives a I'assuraneéepant conduit les propriétaires forestiers a se
détourner de ces dispositifs. Parallelement a cesures, d’autres dispositions, colllectives ou
individuelles, émergent. D’un point de vue coligdtEtat s’est doté de textes Iégislatifs tradansla
nécessité de prendre en compte ces risques daggsteoon forestiere. L'Etat intervient aussi
régulierement afin de couvrir les dommages subislgs aléas naturels. L'Etat, a la suite d’'une
tempéte ou d’'un incendie ne pouvant pas intervéingctement puisque ces risques sont considérés
comme assurables, aide les victimes a l'aide dgranomes de soutien public. L'objectif de tels
programmes est d’assurer aux propriétaires un tereyen ou de couvrir une partie du sinistre. Ces
programmes publics posent cependant des problemesglie moral. En effet, les propriétaires se
sentant couverts par de tels programmes, n'adopiEnties mesures efficaces de couverture et de
prévention contre ces risques. Dans une perspeictiieiduelle, la quasi absence d'assurance des
risques naturels devraient inciter les propriétaieadopter des activités d’auto-assurance ouad'aut
protectiod. De tels comportements ne sont pas généralemeah@s. Les propriétaires forestiers ont
en effet tendance a sous-estimer, voire a ignoeartypes de risque a faible probabilité. lls dpiat
aussi une indemnisation partielle ou totale patatEles pertes dues a un événement exceptionnel.
Ceci explique en partie la divergence entre le anivd’auto-assurance choisi par les propriétaires
forestiers et le niveau socialement efficace. Gef bpercu de la situation actuelle francaise fait
ressortir que la question jointe de I'assurancgeela prévention en forét continue de préoccupdr ta

les propriétaires forestiers privés que les gestiors et décideurs publics.

L’analyse du comportement des propriétaires fagesti sylvicoles en termes de gestion
multifonctionnelle de la forét et de couverturepeésence de risques naturels s’inscrit dans le th@ma
des études de processus décisionnels en univeestaimc Une telle étude doit inclure deux
composantes. La premiére consiste a analyser |lgpardement du propriétaire forestier privé en
situation risquée en termes de couverture et deepti&n contre les risques naturels. La deuxiéme
vise a étudier I'impact de la prise en compte dgseets non marchands de la forét sur la gestion
sylvicole en univers risqué. Il est ensuite possithiétudier les effets d’instruments économiques
visant a inciter les propriétaires forestiers &@gnér la fonction écologique (et plus précisémant |

fixation de dioxyde de carbone) de la forét dans fgocessus de prise de décision. Cette démarche

" Dans leur article de 1972, Ehrlich et Becker deatpremiers & utiliser les terme d’auto-assurama#auto-
protection. Le premier est associé & une mesum@udeerture contre des risques potentiels alorslesecond
est associé a une mesure de prévention contreistpses éventuels. Les auteurntrent également que
lassurance privée et 'auto-assurance sont destitufis, c'est a dire que lorsque le colt de llas®me privée
s'accroit, la demande d'auto-assurance augreen#dle d'assurance privée baisse.

L’assurance privée et I'auto-protection, quant & sont des compléments. Cela signifie qu'une auagatien de
la productivité de l'auto-protection ou une réductilans les colts réels de I'assurance privéeidevaccroitre
la demande pour les deux types de couvertures

Un des objectifs de ce mémoire va donc étre desrdes résultats traditionnels, tels que ceux eni€vidence
par Ehrlich et Becker, restent vrais lorsqu'ilstsappliqués a notre problématique forét.



générale, non spécifigue a notre problématiqueyéstala plus adaptée. C'est sur cette base de
réflexion qu'a reposé le déroulement des travauwprmiet, il en sera de méme pour ce rapport. Ce
dernier comprend donc quatre phases: la forét tmrdeveloppement durable face aux risques
naturels, une revue de la littérature existantdessujet, 'analyse statique des mesures de ctureer
contre les risques naturels et 'analyse dynamdgika gestion multifonctionnelle d’'un peuplement en

univers risqué. Pour chacune de ces phases, geésantés les travaux réalisés.

L’objectif de I'étude est de construire des modé@esnomiques qui expliquent la prise de décision
des producteurs forestiers en présence de riscatesels et en se concentrant sur deux produits
forestiers : le bois et le carbone. Elle vise aassiesser un état de I'art sur la gestion etéagmtion

des risques naturels encourus par les ressourcestidoes, en ciblant le risque incendie. Ce tftavai
permet d'apporter des éléments de réflexion et deudsion sur la facon de formaliser le
comportement des sylviculteurs face a un risquereltt en tenant compte du caractere multi-
fonctionnel de la forét. Il a aussi pour objectdrhlyser les effets, sur le comportement de pridolic

et de protection contre le risque d'incendie desppétaires forestiers, de différents instruments
économiques dont le but est de les inciter a ietélgr fonction écologique (et plus précisément la
fixation de dioxyde de carbofede la forét dans leur processus de prise deidécises instruments
économiques qui sont étudiés visent a inciter lespretaires forestiers a intégrer la fonction
écologique de la forét dans leur processus de gagdecision. Affecter a cette fonction assumée par
les foréts un équivalent monétaire calculé pamides plus sdrs moyens de la faire reconnaitre et
donc d'en assurer la protection. Une fois cettetfon valorisée, les pouvoirs publics peuvent seili
d’autres outils économiques visant a en régulerusaige. Les politiques qui sont examinées sont les
suivantes : subventionner les activités qui coonsili & garder le carbone verrouillé ou taxer les
activités qui contribuent a libérer le carbone oeilté, investir davantage dans la lutte contrefées

de foréi, encourager un programme de maintien sur piededpéces forestierés L’'analyse des

effets de ces instruments sur le comportement delugtion et de protection contre le risque

8 Dans un premier temps, nous nous limiterons &kme de I'effet d’'un incendie sur la productionlitEs et
sur une seule fonction non marchande : la fixatlendioxyde de carbone. Il est clair qu’un incengli¢raine
aussi la perte d'autres biens non marchands corammodiversité, le paysage, les activités récréativa
protection des sols, le traitement des eaux... Lgraon de I'ensemble de ces autres biens non raadsh
pourra étre envisagée dans un second temps. Tmulteljectif de ce projet est de montrer en quioisertion
de revenus issus d’un bien non marchand affectid#sion de coupe d’un propriétaire forestier at pas de
lister les effets globaux d’'un incendie sur la nfioitctionnalité de la forét, ce qui constitue umelpématique
en soi.

° Citons quelques mesures de lutte contre le ristjneendie : création de pistes, de fossés, deagasgour les
camions, multiplication des points d’eau, obsepratmétéorologique et patrouille de surveillancegixhdes
essences (pyrophiles ou pyrorésistantes), étatdpl@ment, entretien de la forét, débroussaillepandsage de
la végétation, action de sensibilisation de la petpan (développement des points d’information et ld
signalisation)...

19°Quand les arbres croissent, ils absorbent ou ffixee quantité de carbone qui est proportionnella a
croissance de leur biomasse.



d’'incendie des propriétaires forestiers ne pedidise sans avoir au préalable concu un cadre dyaaal

décrivant ce comportement, tant statique que dyaaeni

Partie |. La forét dans le développement durabledsaux risques naturels

La premiére partie de ce rapport vise a préseetaohtexte dans lequel se place ce projet. Sont
décrits, dans un premier temps, le rble des fatéts le développement durable et dans un second

temps, les différentes mesures de couverture ptélention contre les risques naturels en forét.

Aprés un rappel historique sur les engagementsniatienaux pris par I'Etat francais ayant pour
objectif la réduction des émissions de gaz a eléeserre, la place de la forét dans ce processus es
donnée. La gestion forestiére est présentée danisle 3.4 du Protocole de Kyoto. Plus précisément
sont indiqués les rbles et la place des foréts éeéags dans la fonction de séquestration du carbone.
Différents facteurs de gestion forestiére influericken séquestration de carbone par les arbres. La
guantité totale de carbone séquestré par une $oréune superficie donnée est pour I'essentiel
fonction de I'dge du peuplement, des essenceséglantles conditions climatiques (températures,
précipitations, ...), des caractéristiques propresitu(vent, présence de nuisibles, ...) et de ltayes

de ce dernier (durée des rotations, éclairciesitad® débroussaillage, ....). La question de la
permanence de la séquestration de carbone en éatéaussi abordée, puisqu’il peut arriver que la
forét brdle, soit abattue ou détruite, auquel easdrbone stocké est prématurément relaché dans
I'atmosphere. Les principaux facteurs, naturelshomains, a I'origine de la libéralisation, totale o
partielle, de la séquestration du carbone d'unétfeont décrits. Ainsi le risque d’incendie est un
facteur important dans la fonction écologique déotét et s’avére un critére fondamental a intégrer
dans I'analyse des décisions publiques en mat@fixaltion du carbone par I'activité sylvicole.

En bref, la forét peut jouer un réle considératd@sdla séquestration du carbone. Cependant, cette
fonction n'étant pas actuellement valorisée, ekenéure négligée par les propriétaires forestiers

privés. De plus, la présence des risques naturdks leurs dommages éventuels accentue ce constat.

Les dommages créés par les risques naturels eh get&ent étre atténués par des mesures de
prévention et de couverture prises par les praprest forestiers ou par les organismes publics. Les
mesures de couverture sont tout d’abord présergé@eslistinguant celles dues aux obligations
Iégislatives de celles entreprises par les indsidD’'un point de vue collectif, des stratégies et
dispositifs de prévention face au risque d'inceratie été élaborés au fil des années. Ces différents
plans sont présentés de facon détaillée. D'un mhEntue individuel, plusieurs mesures de prévention
peuvent étre prises par les propriétaires forespawés afin de se prémunir contre les risquefede

de forét. Citons les mesures sylvicoles ou de gestu peuplement telles que le débroussaillement ou

la surveillance. Parallelement a ces mesures, poésentons les actions de couverture contre les



risques naturels, principalement I'assurance primées aussi les activités d’auto-assurance teckeiqu
liées a la sylviculture du peuplement ou financidres spécificités de I'assurance forestiere sont
dégagées. Enfin le probleme des programmes deesquiblic est étudié.

En résumé, I'assurance privée en forét en Frariceoescrite par trés peu de propriétaires forestier
privés du fait en partie d’'une inadéquation erig#ire et la demande. Les mesures d’auto-assurance
et d’auto-protection individuelles sont colteusesrpes propriétaires forestiers et restent pdisé&és
pour se couvrir contre les risques naturels. Edéinprésence de programmes publics désincite les

propriétaires a adopter les mesures nécessaires.

Partie 1. Une revue de la littérature existante sle sujet

Le sujet traité dans ce projet étant trés vastexibte une multitude de travaux économiques
s'intéressant a cette problématique. Nous avorte dait ciblé la revue de la littérature autourdeex
thémes : le premier relatif a I'analyse économides décisions de couverture et de prévention contre

les risques naturels, et le second lié a la geslimable d’'un peuplement en univers risqué.

Le probleme de choix de mesures de couverture ptélention contre les risques naturels touche la
littérature sur I'économie du risque et de l'ined@mtainsi que I'économie de I'assurance. Nous avons
donc présenté le cadre théorique général du mécanike l'assurance privée et celui de l'auto-
assurance et de l'auto-protection. Ainsi sont dgfles choix optimaux relatifs & chacune de ces
mesures. La décision optimale en matiere d’assarast conditionnée par la forme de la fonction
d’utilité, indicateur des préférences du propriétdorestier, et par la valeur du taux de chargemen
Ainsi, lorsque la fonction d'utilité est strictenteconcave (ce qui correspond & un comportement
d’'aversion stricte pour le risque, cette hypothétmnt validée d’'un point de vue tant théorique
gu’empirique), si le facteur de chargement estabois la couverture sera compléte tandis que, si la
prime est actuarielle alors la couverture seragitle propriétaire supportant une partie dgues

De ce fait, selon les préférences vis-a-vis duesdu propriétaire forestier et le colt de I'assoea il

peut étre optimal pour I'agent de s’assurer totaleinpartiellement ou nullement. Le choix de
l'activité d’'auto-assurance optimal est déterminésdiue, pour une unité supplémentaire de cette
mesure, le rapport des colts marginaux est égalmuort des bénéfices marginaux. Pour les mesures
d’auto-protection, I'optimum est obtenu lorsquectdit marginal espéré associé a I'accroissement de
l'activité d’auto-protection est égal au bénéficarginal espéré résultant de la réduction de la
probabilité de perte. Ces différents choix optimaépendent de plusieurs parametres pour lesquels
nous présentons les résultats théoriques de statiomnparative. Les différentes applications de ce

cadre théorique, notamment celles concernantdgaes naturels, sont présentées.



Il en ressort de I'étude de ces modeles certaime®s comme un univers avec deux états de la@atur
une perte exogéene, qui ne permettent pas une espagion exacte des spécificités liées aux risques

naturels.

La deuxieme partie de cet état des travaux antérieonsiste en une revue de la littérature sur le
probléeme de l'analyse du comportement d'un progiiét forestier privé en matiére de gestion

forestiére face a un risque naturel. Nous préseriemdifférents modéles économiques existants sur
cette thématique ainsi que leurs limites. Deuxgm@iés de travaux se sont parallelement développées
La premiére a eu pour objectif d’étendre le mod##eFaustmann-Pressler-Ohlin en intégrant les
dynamiques des processus physiques et de la rigHesgdécisions de consommation et d’épargne, le
caractére multi-classes d’'une forét et aussi fesmes tirés des biens et services environnemeitaux

récréatifs de la forét. La deuxieme catégorie delétes développe aussi le cadre de Faustmann-
Pressler-Ohlin mais en introduisant un risque dedyction. L'interdépendance entre plusieurs

peuplements d’'ages différents composant une fla@tpréférences des propriétaires forestiers ainsi
gue la relation entre production, consommationpetrgne en univers risqué représentent les trois

principales limites fondamentales de ces modéles.

De ce contexte général ainsi que de la revue ditdeature, nous avons bati ce travail selon deux

pistes que nous allons maintenant détailler.

Partie Ill. L’analyse statique des mesures de cortuee et de prévention contre les risques naturels

en forét

L’analyse statique des mesures de couverture giréeention contre les risques naturels en forét
repose sur quatre études.

Dans la premiére étude intituléeAuto-assurance, assurance et risques naturete :application a la
gestion forestiére »un premier modéle statique a été réalisé afinudiét le comportement d’'un
propriétaire forestier privé en terme d’auto-assceaou d’assurance face a un risque naturel. Les
spécificités du risque naturel, notamment en farétessitent un réaménagement du cadre conceptuel
de référence habituellement utilisé par les écost@m®ipour traiter des problemes d’assurabilitéeet d
prévention. Nous avons conc¢u un tel cadre d'analyees propice a I'étude des risques naturels en
forét, comprenant un nombre d'états de la natmieefiun niveau de perte multiplicatif. Nous étudio

les choix optimaux d'auto-assurance ou d'assuragicegprocédons a une analyse de statique
comparative. Nous montrons que les conditions dimgdité pour l'auto-assurance et I'assurance
changent mais que leurs interprétations sont igees a celles effectuées dans un cadre standard et
gue la statigue comparative peut conduire a degszabiambiguité. Les résultats de statique

comparative nous permettent de mesurer les effatstdiments économiques sur les décisions
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d’assurance ou d'auto-assurance. Ainsi, si le gm@&raent met en place une subvention a I'assurance,
alors le prix de l'assurance se trouve réduit. Nouwsntrons qu’un propriétaire forestier privé
n‘augmente sa demande d’assurance face a un cdfasdarance plus faible que si son aversion
absolue au risque est constante ou décroissantestidonc pas immédiat qu’un propriétaire foersti
accroit sa demande d'assurance en présence d'lnversion & I'assurance ; cela dépend de ses
préférences au risque. Une subvention a l'assurpecg avoir des effets pervers sur le choix
d’assurance. De méme, si le gouvernement décidérdanérer le carbone stocké dans la forét, la
valeur du peuplement se trouve augmentée par\adtar additionnelle. Nous montrons alors que la
présence de cette valeur additionnelle du peupleimeite le propriétaire forestier & accroitre ses
activités d’assurance ou d’auto-assurance quesspsdEérences sont caractérisées par une aversion
absolue au risque constante. L’effet d’'une rémuitérade la fonction carbone sur les décisions de
couverture et de prévention dépend aussi des préfés vis-a-vis du risque des propriétaires

forestiers.

Il est généralement admis que le faible niveau aleverture contre les risques naturels peut étre
expliqué par I'espérance de compensation des pearedes aides publiques. Dans la deuxieme étude
nommée d'impact de lintervention publique sur les actgd#t d’assurance et d’auto-assurance en
gestion forestiere risquég un deuxieme modeéle s’intéresse a la robustissette explication dans
un modéle de choix d'assurance ou d’auto-assuralusegénéral que le premier. Ce modéle met en
exergue l'interaction entre I'assurance, I'autosagsce et I'intervention publiqgue. Nous montrong qu
l'intervention publique peut désinciter les profaiées forestiers a adopter les mesures nécessaires
afin de protéger leur forét face a un risque nhtles résultats de statique comparative effectiaés

un tel cadre nous permettent in fine d’étudierdifsts d’instruments de politique tels que le coletr
direct de ces activités, la taxe sur la propridtdaesubvention aux activités d’auto-assurance et
d’assurance sur les décisions optimales de coueeetude prévention. Nous montrons, par exemple,
gu’imposer une taxe sur la valeur du peuplemerta pffet, sous une hypothese d’aversion au risque
absolue décroissante, d’inciter le propriétaireestier a accroitre ses activités d’auto-assurdpae.
contre, sous cette méme hypothése, une subventikactdvité d’auto-assurance n’incite pas un
propriétaire forestier a augmenter cette actiorsraain effet pervers au contraire dans le sendeu e

le pousse a la réduire.

La troisiéme études Une approche dynamique des activités d'épargrmkagito-assurance en gestion
forestiére risquée, a pour objectif la construction d’'un modéle gige a s'intéresser aux activités de
protection (épargne ou action d’auto-assurance) phopriétaire forestier disposant d’un peuplement,
source de revenus et d’aménités, face a un risaueah. A la différence des deux précédents modeéles
nous nous placons dans un cadre a deux périodesgtons I'utilité tirée des biens et services non

marchands procurés par la forét. Apreés avoir déterhes choix optimaux, nous nous concentrons sur
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les décisions de récoltes pour des choix de mesleresuverture positifs. Quel que soit I'instrument
de couverture choisi nous obtenons les mémes raflesccoltes pour les deux périodes. Nous
envisageons la possibilité de choisir les deuxde couverture et nous montrons qu’il est optimal
pour le propriétaire forestier, non pas de chaisitultanément les deux mesures, mais de sélectionne
'une ou l'autre. Le propriétaire forestier séleatne toujours la mesure qui présente le renderaent |
plus élevé. La présence des aménités a des effdtigis sur les décisions de récolte optimales de
premiere et de seconde périodes. Nous montrongragat que le timing lié & la description de
l'incertitude modifie les décisions de récolte. Noprouvons aussi une sensibilité différente des
parameétres sur les deux outils de couverture. bt efvenu, négatif, est présent. Ainsi une valeur
plus forte du peuplement par la présence d'un eoytiiblic rémunérant la fonction carbone aura pour
effet de réduire les niveaux de récolte du peuptgreeainsi favoriser la séquestration du carbbime.
effet prix est aussi dégagé : une hausse du prigrelmiere (seconde) période induit une récolte de
premiéere période plus (moins) forte et une récdéteseconde période plus (moins) faible. Ainsi une
taxe sur les récoltes aura pour effet de rédusrenientants des récoltes et favorisera alors leanide

carbone stocké dans les arbres.

La quatrieme étude Wne enquéte expérimentale auprés des propriétdoasstiers privés> porte,
d'une part, sur des prédictions théoriques relatisax effets des compensations publiques aprés
désastre et de I'ambiguité sur les décisions deecture et de protection, et, d’autre part, surtdets
empiriques de ces prédictions. La méthode empiratpagsie pour illustrer les résultats et conclusion
théoriques repose sur des données des comportemiesitpropriétaires forestiers obtenues par
expérimentation. Des protocoles expérimentaux o@tndis en place pour tester la réaction des
propriétaires forestiers face a divers scénaries aisque, en situation forestiere précise. Cdttded
permettra de tester I'aversion au risque et I'dvars 'ambiguité des propriétaires forestiers ds
repérer les déterminants du choix de s’assurereosedprotéger. Nous montrons que la disposition a
payer pour I'assurance est plus élevée pour unatgih ambigué que pour une situation risquée. De
plus ce consentement sera d’autant plus importaatie revenu tiré de 'activité forestiére sera.for
Nous prouvons aussi que les propriétaires forass®int averses au risque et a I'ambiguité. La
présence d’'une aide publique forfaitaire apressmiréduit I'assurance. Nous montrons aussi qu’une
subvention a I'assurance réduit la disposition yepaour I'assurance et que le conditionnement des
aides forfaitaires a I'assurance n’a pas d'effghificatif sur le consentement a payer des progiriés

forestiers.
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Partie IV. L'analyse dynamique de la gestion mutiictionnelle d’un peuplement en univers risqué

L’'analyse dynamique de la gestion multifonction@edlun peuplement en univers risqué repose sur

deux travaux : I'un plus théorique et I'autre pampirique.

Le premier modeéle réalisé dans I'étudeagestion forestiere face a un risque d’incendiesdue la
séquestration du carbone a une valewise a décrire le comportement d’'un propriétainester
privé riscophobe gérant conjointement son peuplénsenmis a un risque naturel, et son épargne. Le
peuplement est supposé fournir au propriétairaelenus issus du bois mais aussi des autres biens e
services procurés par la forét. De nombreux bi¢semices procurés par la forét, autres que Ig, boi
peuvent étre actuellement mesurés en terme éconemigmme la fixation de carbone. Il est alors
possible d'intégrer ces revenus dans I'analyseplDg, les risques de feux de forét entrainent sguve
la destruction partielle ou totale des peuplementgrésente des dommages en termes de bois mais
aussi en termes écologiques en libérant le carfiméelors de la croissance des peuplements. Il
n'existe pas dans la littérature de modéle assegrgépermettant d’'incorporer tous ces différents
aspects. L'objet de cette recherche vise donc poger un cadre d’analyse général intégrant ces
différents éléments afin, d’'une part, d'apportes de&ments de réflexion et de discussion sur lanfac
de formaliser le comportement des sylviculteure faain risque naturel en tenant compte du caractere
multi-fonctionnel de la forét, et d’autre part,rmjager une réflexion sur les performances dessatgil
politique publique (taxes, subventions) suscemibiie réguler économiquement les impacts de
l'activité forestiere sur I'environnement en tenzothpte des risques encourus. Le modéle dynamique
de gestion multifonctionnelle d’'un peuplement emation risquée a été réalisé. Cet outil d'analyse
vise a formaliser la prise de décision d’un prdpiié forestier en matiére de choix relatifs adatgpn

de son peuplement lorsque ce dernier fait face aisgue d'incendie et lorsque I'externalité
gu’engendre la forét, par sa capacité a réduirgivieau du dioxyde de carbone de l'air et donc de
I'effet de serre, est source de revenus supplémesitd e devenir du carbone séquestré dans le bois
coupé est explicitement pris en compte dans la hsadién. Ce modele a aussi pour objectif
d’'analyser les interactions entre production foéest carbone et risque. Nous étudions les effets d
I'aversion au risque, du risque ainsi que du prixcdrbone sur la gestion forestiere, sur l'arbiérag
entre consommation et épargne et sur le niveauadeore séquestré. A titre d’exemple, nous
montrons que plus le propriétaire forestier estsvau risque, plus il diminue I'dge de coupe de so
peuplement tout en augmentant son niveau d’'épaligm&gnt ainsi le montant de carbone fixé par sa
forét. Ce méme type de comportement est noté lergguisque augmente. Nous nous concentrons
aussi sur l'analyse des impacts d'instruments ditiquees environnementales sur les décisions

optimales du propriétaire forestier.
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La seconde étude La gestion multifonctionnelle forestiére en unévasqué : un outil numérique
d'aide a la décision »a pour objectif de proposer un outil d’aide &lécision pour les propriétaires
forestiers gérant de fagon multifonctionnelle Ipeuplement et faisant face a un risque d’incendie.
L’objectif de cette étude est de proposer une é@timin de la perte subie par le choix d'un age de
coupe favorisant la séquestration de carbone et plais grand que celui choisi par le propriétaiile s
ne prend pas en compte le carbone stocké. Ceteurvaburra étre utilisée pour déterminer la
compensation que le gouvernement devra verser eapti@taires forestiers. L'outil concu permet
aussi de voir l'incidence de I'dge d’exploitabilgér le carbone stocké dans le bois mais aussesur
produits issus de ce bois. Cet outil, facile disdition, repose sur un programme Excel ou doiveat &
renseignées différentes composantes liees au peeiplelu propriétaire comme le choix de pratiques
sylvicoles (futaie réguliére ou irréguliere), lesndées de production, de prix et de codts, le taux
d’'actualisation, le risque et le choix d'assuranéénsi différents scénarios, propres a chaque
propriétaire forestier, peuvent étre envisagésestes. Il en ressort alors un hombre important de

simulations et de résultats liant revenu tiré daréauction de bois, carbone séquestré et risque.
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PARTIE |. La forét dans le développement durable

face aux risques naturels

Chapitre I-1. La forét dans le protocole de Kyoto tla lutte contre le

changement climatique

[-1.1. Réchauffement climatigue et politiques pubtiues

La connaissance de l'effet de serre est ancienmsjymel c'est en 1827 que le mathématicien et
physicien francais Jean-Baptiste Fourier a recaudtanalogie de la serre pour décrire le phénomene
de rétention partielle des radiations solaires datsosphére. La fondation a Vienne en 1873 de
I’ Organisation Météorologique Mondial@®MI), marque le début des observations météorples
standardisées. En 1895, le chimiste suédois Amisentmet [I'hypothése d'un lien entre
I'accroissement du taux de G@t le renforcement deelffet de serreCe n’est qu'en 1957 que
débutent les premiéres mesures systématiques gdd_.&©oncentration de GQ@lans I'atmosphere est
mesurée a Hawaii et en Alaska. En 1967 enfin, detigntifiques prévoient un réchauffement
planétaire : la concentration de C@ans I'atmosphére devrait doubler d'ici le début2d®™ siécle,
impliquant une élévation de la température moyade@,5 degrés. Ces prévisions de réchauffement

climatique ont rendu nécessaire I'action publiqgunematiere de lutte contre I'effet de serre.

La premiéreConférence Mondiale sur le Climatouvrit en 1979 a Geneéve, en s'’interrogeant ssir |
problemes dramatiques soulevés par les changen@immtiques. Cette importante réunion
scientifique s’interrogea notamment sur l'impacts dehangements climatiques sur les activités
humaines. Les participants adoptérent une déatarappelant tous les gouvernementspiiévoir et
prévenir les changements climatiques d’origine espiique qui pourraient nuire au bien-étre de
'humanité». lls approuverent également un projet visantréercunProgramme Climatologique
Mondial, placé sous la responsabilité conjointe ddanisation Météorologique Mondial®©MM),

du Programme des Nations Unies pour 'Environnem@MNUE) et duConseil International des
Unions ScientifiqueéCIUS).

Dans le prolongement de cette premi€@anférence Mondiale sur le Climatn certain nhombre de
conférences intergouvernementales consacrées awgeshant climatique se tinrent au cours des
décennies 1980 et 1990. S’'ajoutant a des élémensedives scientifiques de plus en plus nombreux,

ces conférences ont fortement contribué a la séisatibn de I'opinion publique et de la communauté
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internationale a la question du réchauffement diop@. Les participants a ces conférences se
composaient de responsables gouvernementaux,atgifigues et de spécialistes de I'environnement.
Ces réunions ont abordé la question du changentiemitigue du point de vue scientifique, mais
également du point de vue politique, en appelamteaaction mondiale d’envergure. En 1985 est ainsi
adoptée a Vienne un€onvention sur la protection de la couche d'ozopar laquelle les pays
signataires s’engagent a protéger la couche d’ogbaecoopérer scientifiqguement, afin d’amélioeer |
connaissance des processus atmosphériques. EmbeptE987 est adopté Rrotocole de Montréal
relatif aux substances qui participent a 'appasaiment de la couche d’ozone. Les parties pretaent
décision d’interdire la production et l'utilisatiodles CFC (chlorofluorocarbones), responsables de
I'amincissement de la couche d'ozone d’ici 'an @0Mes mesures d’ajustement Bwtocole de
Montréal ont été décidées a Londres (1990), Copenhagu@)19fnne (1995), Montréal (1997) et
Pékin (1999).

En 1988 est créé éroupe Intergouvernemental d’Experts sur I'Evolatidu Climat(GIEC), placé
sous I'égide duProgramme des Nations Unies pour I'Environnement de [Organisation
Météorologiqgue MondialeCe groupe est chargé d’assurer le suivi scigntfides processus du
réchauffement climatique. Il doit a cet effet éemldiétat des connaissances sur le systéme et les
changements climatiques, les effets environnemgntonomiques et sociaux de ces changements

climatiques, et les diverses parades possibles.

Une second€onférence Mondiale sur le Climse tient a La Haye en décembre 1989 et janvied.199
Au cours de cette conférence, les douze Etats nemmibe la Communauté européenne prennent
'engagement de stabiliser leurs émissions de &Ihorizon de I'an 2000 & leurs niveaux de 1999.
déclaration finale préconise linstauration d’'u@®nvention Internationale sur les Changements

Climatiques

Le Groupe Intergouvernemental d’Experts sur I'Evolatadu Climatrend public en 1990 son premier
rapport, qui dresse un bilan des connaissancentifigees sur le changement climatique et leurs
possibles répercussions sur I'environnement, I'éoua et la société. C'est ce rapport qui servit de
support scientifiqgue a I&€onvention Cadre des Nations Unies sur les ChangmElimatiques
adoptées lors dGommet de la Terrde Rio en 1992. L'Assemblée Générale des Natiomssldlonne

en décembre 1990 son feu vert pour le démarrageépsciations. L&Comité intergouvernemental
pour la Négociation d'une Convention Cadre sur@dmngements Climatiquesouvellement mis en
place tient entre février 1991 et mai 1992 cingsiees. Confrontés a une date butoir impérative —
celle duSommet de la Terrglevant se tenir a Rio de Janeiro en juin 1992s-négociateurs de 150
pays ont définitivement arrété le texte de la Cotiea en quinze mois exactement. Le texte est

finalement adopté a New York le 9 mai 1992.
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En 1991 est mis en place wonds pour I'Environnement MondigFEM), alimenté par des
contributions volontaires des pays développés, tajectif est d'aider les pays en développement a
s’attaquer aux grands problemes environnementauxlad@lanéte, dont la biodiversité et le

réchauffement climatique.

Le Sommet de la Terrge tient a Rio de Janeiro du 3 au 14 juin 1992 dhit 131 chefs d’Etats, qui
adoptent IAgenda 21 une liste de 2500 recommandations d’actions geuRT™ siécle. La
Convention Cadre des Nations Unies sur les Changen@imatiqueCCNUCC), dont I'objectif —
défini dans larticle 2 — est la stabilisation ées concentrations de gaz a effet de serre dans
'atmosphere, a un niveau qui empéche toute peatish anthropique dangereuse du systéme
climatique», est ouverte a la signature. Cette conventi@momaait I'existence d’'un changement
climatique d’origine humaine. La responsabilitéiecombe en premier lieu aux pays industrialisés.

Apres sa ratification par cinquante Etats, la cotiea est entrée en vigueur le 21 mars 1994.

Et ce en convenantdiatteindre ce niveau dans un délai suffisant pque les écosystemes puissent
s'adapter naturellement aux changements climatiquese la production alimentaire ne soit pas
menaceée et que le développement économique peigseisuivre d’'une maniere durableLes pays
développés, en transition vers une économie deh@aatcl’'Union européenne, qui figurent Althexe

| de la Convention, s’engagent a stabiliser leursgions de GES d’ici a I'an 2000 au niveau de leurs
émissions en 1990. Les Pays développés et la Coauttureuropéenne figurant dAfinexe Il
s'engagent a aider les pays en développement pmpecter leurs engagements, notamment en

fournissant des ressources financiéres et entéatilies transferts de technologie.

La Convention Cadre des Nations Unies sur les Changent@imatique41992) a été signée par 150
états (plus I'Union européenne) & Rio de JaneigtVans aprés la Déclaration de Stockholm de
1972, qui a jeté les bases de la politique actegllenatiere d'environnement,3emmet de la Terra
constitué le plus important rassemblement de ch&fwts de tous les temps. Les autres accords
adoptés a Rio étaient la Déclaration de Rio, lggRammeAction 21 la Convention sur la diversité

biologique et les Principes relatifs aux foréts.

La Conventionest entrée en vigueur le 21 mars 1994, soit 9% japres la réception du cinquantieme
instrument de ratification (une fois qu'ils ontreégune convention, les Etats doivent la ratifigfaut
ensuite mentionner le 21 septembre, date a lagleslipays développés ont commencé a soumettre
leurs communications nationales décrivant leuratégies en matiére de changements climatiques.
Dans lintervalle, le Comité de négociation pouwraiti son travail préparatoire, tenant six autres

sessions pour discuter des questions afférente®mrgaxgements, au mécanisme financier, a l'appui
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technique et financier a apporter aux pays en dgpeiment, & des points de procédures et aux
arrangements institutionnels. Le Comité a été disaprés sa onziéme et derniére session en février

1995 et laConférence des Parti€€.P.) est devenue le principal organe dédavention

Du 28 mars au 7 avril 1995 se tient a Berlin lanpége Conférence des Nations Unies sur les
Changements ClimatiqueBes représentants de 117 Parties et 53 Etatd lyatatut d'observateur
ont participé a cette conférence, également spaiglus de 2 000 journalistes et observateursniis
convenu que les engagements énoncés danSotavention pour les pays développés étaient
insuffisants et ont engagé les pourparlersvidundat de Berlinvisant a les rendre plus rigoureux. lls
ont également étudié la premiére série de commiimmnsanationales et mis la derniere main aux
principaux éléments du mécanisme institutionndingincier nécessaire pour appuyer l'action prévue
par laConventionau cours des années a venir. Est adopté le peimidpjuotas d’émissions de Gaz a
Effet de Serre.

La publication en décembre 1995 du second rappofsrdupe Intergouvernemental d’Experts sur
I'Evolution du Climat rédigé par pres de 2000 scientifigues et exphrtsnonde entier, confirme
linfluence des activités humaines sur les changemelimatiques et reconnait la nécessité d'une
action préventive, en vertu du principe de précautil prévoit un réchauffement moyen de 1 a 3,5° C
d’ici & 2100, ainsi qu’une augmentation du niveadadmer de 15 a 95 centimetres. Le GIEC produira
une série de documents techniques et de rappcétsasg avant la publication de son troisieme

rapport d'évaluation en 2001.

Du 8 au 19 juillet 1996 se tient & Genéve 8 Zonférence des Nations Unies sur les Changements
Climatiques Les représentants des gouvernements s’engager@nfarcer la lutte contre le

réchauffement de la planéte, en fixant des obgeqgtifintifiés légalement contraignants.

Du 23 au 27 juin 1997 se tient le secoBdmmet de la Terrd New York. La 19™ session
extraordinaire de Rssemblée Générale des Nations Ur(dite «Rio+ 5 ») fait le point sur les
engagements pris a Rio cing ans auparavant, etaterie désaccord entre I'Union européenne et les

Etats-Unis en matiére de réduction des émissionmde effet de serre.

Le Protocole de Kyotodestiné a apporter une réponse internationaleéaabutions du climat, est
adopté lors de 1a®3° Conférence des Nations Unies sur les Changemeimtet@juesqui s'est tenue
du I au 12 décembre 1997. Plus de 10 000 représentdissivateurs et journalistes ont pris part a
cette manifestation. En vertu derotocole de Kyotoqui a été adopté par consensus, les pays
industrialisés regroupés dansinexe B(Etats-Unis, Canada, Japon, Union européenneyat gal

I'ancien bloc communiste) s’engagent a réduiretaltde leurs émissions de gaz a effet de serre d’a
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moins 5 % par rapport au niveau de 1990 au couta gériode 2008-2012. Un objectif quantifié est
défini pour chaque pays. Ces objectifs chiffrégé@buction ou de limitation des gaz a effet de serre
sont juridiquement contraignants pour les pays lo@pes. Le Protocole vise les six principabkS

non concernés par Rrotocole de MontréalSous la pression d’un groupe de pays, conduitlgsar
Etats-Unis, des mécanismes de flexibilité sontgrpérmettant & un pays de remplir ses obligations
non pas en limitant ses propres émissions, mainancant des réductions d’émission de,GO
I'étranger. LeProtocoleouvre la possibilité aux Parties qui réduisentdiegssions dans d’autres pays
d’étre crédités d’'une partie de ces réductionsrasets trois mécanismes dits de flexibilité : le
mécanisme de développement propre, la mise en camonm@inte, et le Systéme International

d’échange d'obligations de réduction (encore agpatéits ou crédits) d’émission.

L’entrée en vigueur dBrotocoledoit intervenir 90 jours aprées sa ratification parmoins 55 Parties a
la Convention, parmi lesquels les pays développpeesentant au moins 55 % du volume total des

émissions de dioxyde de carbone de 1990.

Les pays industrialisés se sont ainsi engagés, ldaceddre duProtocole de Kyotpa se conformer a
des quotas de réduction ou de limitation de lemisgions de gaz a effet de serre, et cela en meyenn
pour la premiére période dite d’engagement (2008220Si le résultat a atteindre apparait clairement
dans leProtocole les moyens a mettre en ceuvre pour y parveniorermoins. LePlan d’Actionde
Buenos Aires, établi lors de 1™ Conférence des Partien 1998, dressera un programme de travail
devant aboutir a la fixation des régles d’applmatiiuProtocole de Kyotgour la 6™ Conférence des

Parties

Le mandat du plan d’action de Buenos Aires a égctfement rempli lors des négociations de la
Cdp-6bis a Bonn en juillet 2001 et de la CdP-7 ardach en novembre 2001.

Organisée a Buenos Aires du 2 au 14 novembre 1898™ Conférence des Nations unies sur les
Changements Climatiquesst marquée par la confrontation entre les paydéseloppement et les
pays industrialisés, seuls concernés dans un prderigps par la mise en ceuvre Btotocole de
Kyoto. Les parties adoptent un plan d’action sur dewss dastiné a relancer les mesures décidées a
Kyoto et a rendre I'accord pleinement opération@eitre les « mécanismes » prévus par le Protocole,
le plan d'action aborde la question du respecedgagements et celle des politiques et mesures. Les
Etats-Unis tentent d'accélérer la mise en ceuvrgdanis d'émission négociables. lls s'opposent a
tout compromis, mais signentfeotocole de KyotoUn calendrier de travail, avec, pour objectiffin

la 6™ Conférence des Partiele novembre 2000, prévoit |'élaboration progressies régles de mise

en ceuvre dProtocole de KyotolLe systeme d’observance, le fonctionnement dearéges de crédits

d’émission, I'échange d’'informations sur les pqlites et mesures, la coopération Nord-Sud.
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La 5™ Conférence des Nations Unies sur les ChangemeimstZjuesse tient & Bonn du 25 octobre
au 5 novembre 1999. Elle s’inscrit dans les négiocia sur le Plan d’action de Buenos Aires. Les
négociateurs des 163 pays représentés debattefd suse en ceuvre darotocole de Kyotodont

I'entrée en vigueur est envisagée lors du procBammet de la Terren 2002.

Du 13 au 24 novembre 2000 se tient & La Haye® Gonférence des Nations Unies sur les
Changements Climatiquesjui doit définitivement arréter le plan d’actiat inciter ainsi les
gouvernements a ratifier IBProtocole vers 2002. Les négociateurs des 182 pays repéssermt
parviennent pas a s’entendre sur la mise en ceegrendsures adoptées a Kyoto. Les Etats-Unis et ses
alliés (Canada, Australie, Nouvelle-Zélande, Jap®opposent a I'Union européenne, qui plaide
contre la prise en compte des puits de carbone, quomi 50% au moins des engagements pris soient
réalisés a lintérieur de chaque pays, pour latinéad’'une structure supranationale et pour

l'instauration de sanctions contre les pays coemants.

L'ouverture de cette conférence importante a éé€duiée par la publication dRésumépour les
décideurs du troisieme rapport du GIEC. Ce premésumé du document a paraitre en janvier
confirme les résultats des deux premiers rappart&HEC. Il se veut toutefois plus pessimiste dans
ses prévisions. Le document du GIEC estime déserqua la hausse moyenne des températures entre
1990 et 2100 sera de 1,5 a 6° C (contre 1 a 3t £995). Durant la méme période, la concentration
de dioxyde de carbone dans I'atmosphére devraihdte 540 a 970 parties par millions (ppm), contre
500 en 1995. Cette concentration est, aujourdi®B67 ppm. Le niveau des mers devrait, quant & lui
s'élever de 0,14 m a 0,80 m (contre 0,15 a 0,96 &965).

En janvier 2001 est publié le troisieme rapport/dlgation duGroupe Intergouvernemental d’Experts
sur I'Evolution du Climatll précise les mécanismes du changement climatiue role joué par les

activités humaines dans le réchauffement obsere®ans du siécle écoulé.

Le 13 mars 2001, les Etats-Unis renoncent a lintéters émissions de gaz a effet de serre. Le nouvea
président des Etats-Unis, G.W. BUSH annonce geribnce a la réglementation des émissions de gaz

a effet de serre et affirme son oppositiorPaotocole de Kyoto

En 2001, deux accords internationaux intervienmmemcernant I'aboutissement du plan d’action de
Buenos Aires et les modalités d'application Riwtocole de KyotoDu 16 au 27 juillet se tient en
effet a Bonn laConférence des Nations Unies sur les Changemeritsattjues Les parties
parviennent a un compromis sur un accord gouvernethambigu accordant la prise en compte de

puits de carbone supplémentaires pour les Etats-elnie Japon. Du 29 octobre au 10 novembre se
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tient la 7™ Conférence des Nations Unies sur les Changemeimmt@juesa Marrakech. Les parties
s’entendent sur la traduction juridiqgue des reglesmise en oceuvre derotocole de KyotoElles
décident de la création d’'un comi&é hocd’observance. Des moyens techniques et finansi@ns

enfin débloqués en faveur des pays en développement

Si les accords de Kyoto traitaient pour une grapaie des questions liées aux obligations des pays
développées (fixation des objectifs d’'une partde$ principes permettant de les atteindre d'autre

part), les accords de Bonn et Marrakech consaarentarge part de leurs textes aux Pays du Sud.

Le 14 février 2002, les Etats-Unis proposent urgmmme alternatif. Le Président Busch préconise
des mesures d'incitations fiscales a l'investissgnet a I'utilisation d’équipements moins polluants
ainsi que le développement de la recherche suimtatcet les technologies connexes, afin de réduire
le volume des émissions dmz a effet de serrde 18 % par million de dollars produits par les
industries sur dix ans. Ces mesures se veulenaliemative awProtocole de Kyotorejeté par les
Etats-Unis.

Le 31 mai 2002, L'Union européenne et ses 15 Biatwbres ratifient I€rotocole de KyotolLe 4

juin 2002, le Japon ratifie IBrotocole de KyotoDu 26 ao(t au 4 septembre 2002 se tiedmmet
sur le Développement DurabdeJohannesburg. Le Canada et la Russie font pdeud intention de
ratifier le Protocole de Kyotdla ratification par la Russie est indispensaldargd’entrée en vigueur

du Protocole). La Chine ratifie Rrotocolele 30 aodt.

Du 23 octobre au®inovembre 2002 se tient & New Delhi f&*&onférence des Nations Unies sur les
Changements Climatiqueka déclaration finale de cette conférence réanisd85 pays, réitére la
nécessité de ratifier le Protocole de Kyoto suimtétation de CQ, mais, sous la pression des Etats-
Unis et des pays du Sud, ne prévoit pas d'élangisae des engagements de Kyoto aux pays en

développement aprés 2012.

Du 19 au 21 février 2003 se tient & Paris 1&"28ession dGroupe d’Experts Intergouvernementaux
sur 'Evolution du ClimatLe GIEC lance alors la réflexion sur son quatgéeepport pour la période
2003-2007.

Lors de la tenue a Moscou, du 29 septembre au Gbct2003, de laConférence Scientifique

Internationale sur le Changement Climatiglee Russie exclut de ratifier rapidementietocole de

Kyotosur la limitation des gaz a effet de serre.
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Du I* au 12 décembre 2003 se tient & Milan f°Tonférence des Nations Unies sur les
Changements ClimatiqueBurant cette conférence, la Russie, de qui dépentiée en vigueur du
Protocole de Kyotone léve pas tous les doutes sur ses intentiore difier. Le Protocole avait
alors été ratifié par 120 pays (sur les 188 reptésea Milan) et les Etats-Unis, qui I'ont rejeté e
2001, apparaissent isolés. L'lran, I'Ukraine, len€é et le Kazakhstan annoncent leur ratification

prochaine.

Le Protocole de Kyot@st finalement ratifié par la Russie le 22 octdd84. Par cette ratification, la
Russie ouvre la voie a I'entrée en vigueur du Ralty qui sera effective le 16 février 2005. Pour
entrer en vigueur, I'accord international devaiteiet étre ratifié par au moins 55 pays comptsaaiit

55 % des émissions de gaz a effet de serre.

Du 6 au 17 décembre 2004 se tient & Buenos Aird$[¥ Conférence des Nations Unies sur les
Changements Climatique&ucun engagement n’est pris quant a I'ouvert@aalvelles négociations

a l'expiration du Protocole de Kyoto en 2012. Arpaiis et européens parviennent toutefois a un
compromis final sur I'échange d’informations conatt les politiques adoptées pour mettre en ceuvre
les engagements actuels, soiClanvention sur les Changements Climatiqdes 992, dont les Etats-

Unis sont parties, soit Ierotocole de Kyotale 1997, qu'ils ont refusé de ratifier.

Le 16 février 2005, I@rotocole de Kyot@ntre en vigueur, aprés avoir été ratifiés pargdais. Ainsi,
34 pays industrialisés — a I'exception notable 'deidtralie et des Etats-Unis, qui comptabilisent
pourtant plus du tiers des émissions de gaz addfserre des pays industrialisés et n'ont pafééréi
Protocole— seront dans I'obligation de réduire en moyenaéb@ % leurs émissions de dioxyde de
carbone et de cinq autres gaz contribuant au réfelmaent de I'atmosphére. Les 107 pays en
développement qui ont également ratifiéPitocole auront pour leur part de simples obligations

d’inventaires de leurs émissions polluantes.

I-1.2. Le Protocole de Kyoto

Les pays industrialisés se sont engagés en décetfibie dans le cadre derotocole de Kyota
atteindre des objectifs chiffrés en matiére de cédn de leurs émissions de gaz a effet de Yefet
objectif s’applique a leurs émissions cumuléesciuy années (période d’engagement 2008-2012), par
rapport a I'année de référence 1990. R@tocole reconnait également la possibilité de recourir a

certains dispositifs de flexibilité, afin d'atteiradles objectifs fixés. Lerotocole de Kyot@onstitue

e Protocole de Kyots'attaque aux émissions de six gaz a effet de sderdioxyde de carbone (gQle
méthane (Ch), I'oxyde nitreux (MO), I'hydrofluorocarbones (HFCs), I'hydrocarburerflperés (PFCs) et
I'hexafluorure de soufre (SF
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ainsi une étape importante dans les négociationslesu mesures d'atténuation du changement

climatique.

En matiére de limitation des émissions de gaz ét e serre, 39 pays se sont engagés, de maniére
contraignante, a réduire ou limiter les volumesl@&s émissions pour six gaz pour la période
budgétaire 2008-2012. Ces objectifs sont exprimégsoeircentage des émissions constatées en-1990
ou 199%% selon les gaz. Ces pays, dits danhexe Bsont, & quelques exceptions prés, les pays
membres de 'OCDE en 1992 et les pays en transit@@obalement, ils doivent réduire leurs
émissions d’'un peu plus de 5 % par rapport a 18205 les engagements sont différenciés d’'un pays
a l'autre. L’Union européenne a par exemple accdptéduire le volume global de ses émissions de
8 %. LeProtocole de Kyotav'inclut par contre pas d'objectifs chiffrés deniiation des émissions
pour les pays en développement au cours de la @remperiode d’engagement 2008-2012. Pour la
période antérieure a 2008, les Parties s'engagaotanplir des progres dans la réalisation de leurs

engagements au plus tard en 2005, et pouvoir enifales preuves.

Pour atteindre ces objectifs,Peotocolepropose une série de moyens:
- renforcer ou mettre en place des politiques nalidsnade réduction des émissions
(accroissement de l'efficacité énergétique, proonotide formes d'agriculture durables,
développement de sources d’énergies renouvelab)es ...
- coopérer avec les autres parties contractantesaar{g@ehd'expériences ou d'informations,
coordination des politiques nationales dans un isdefficacité a travers des mécanismes de

coopération & savoir permis d'émission, mise err@atonjointe et mécanisme de développement

propre).

Les Parties mettent en place un systéme natioratirdation des émissions anthropiques par les
sources et de l'absorption par les puits de taugde a effet de serre non réglementés pardcole

de Montréal au plus tard un an avant la premiere périodegdgement.

En définissant des objectifs quantifiés et difféiéa de réduction ou de limitation du volume des
émissions, leProtocole de Kyot@tablit de fait une répatrtition initiale des dso# polluer entre les
pays de IAnnexe B Il ne prévoit cependant aucune sanction a I'etreades pays qui n’honoreraient

pas leurs engagements.

En contrepartie de leur engagement contraignamipdgs industrialisés ont obtenu que soient prévus

dans leProtocoledes dispositifs délexibilité géographiqueCeux-ci, en sus d’efforts réalisés sur le

12| 'année 1995 peut étre retenue comme année denééépar les Parties qui le souhaitent, pourrigissgons
de HFC, PFC et SF
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territoire national — c’est le concept dapplémentarité- permettraient aux pays d'atteindre leurs
objectifs & moindre codt. lls incluent d’'une pagchange de droits d’émission au sein d’'un marché

limité aux pays de Annexe Bd’autre part des actions mises en ceuvre conjogré

Le systéme d’échange de droits — ou permis — dsamspermet a un pays confronté a des codts
élevés de réduction du volume de ses émissionteitidie ses objectifs en achetant des droits & un
autre pays qui aura pour sa part dépasse sesifshjdatfait de colts de réduction inférieurs aix pr

du permis. Mais les modalités pratiques de misplare d’'un marché des permis d’émission ne sont
pas précisées dansheotocoleet n’ont toujours pas été prévues lors @esférences des Partiegli

ont suivi celle de Kyoto. Compte tenu des diffiésliprévisibles pour obtenir un consensus des pays

en matiére de définition de ces modalités, I'insttian réelle d’'un tel marché demeure problématique

Les actions mises en ceuvre conjointement ouvrembdaibilité a tout pays d’'acquérir des crédits de
réduction d’émission pour des projets réalisés darasutre pays. Ces crédits portent sur les réghgti
effectuées de maniéere additionnelle par rappoeli@sc«qui pourraient étre obtenues autrement
Le Protocole de Kyot@révoit deuxnécanismes d’action conjointe
- I' Applicationconjointe(ou Activities Implemented Joinjlgui permet de fournir des unités de
réduction d’émissions a un pays dArihexeB, en échange du financement par une entité de ce
pays, de projets de réduction effectués dans ua pays de Bnnexe B
- le mécanisme de développement profoe Clean Development Mechanismui permet de
fournir sur une base multilatérale des certifica¢s réduction d’émissions pour des projets de
réduction d’émissions effectués dans les pays emlagpement. Ces certificats peuvent étre

utilisés pour les pays deAlhnexe Boour «remplir une partie de leurs engagememnts

A I'échelle de I'Union européenne, la répartitioesdefforts a fait I'objet d’'une négociation en juin
1998. L'Allemagne, le Royaume-Uni et I'ltalie ortcepté de réduire respectivement leurs émissions
de 21 %, 12,5 % et 6,5 %. La France doit stabikssrémissions a leur niveau de 1990. Le Portugal,
la Grece et 'Espagne doivent respectivement linlileigmentation du volume de leurs émissions a
27 %, 25 % et 15 %.

I-1.3. La forét dans le Protocole de Kyoto

Les activités UTCF Utilisation des Terres, Changement d’affectatiors tkrres et Foresterjesont
traitées sous les articles 3.3, 3.4 et 3.7Pdutocole de Kyotgour les mesures nationales, sous les
articles 6 et 12 pour les activités a I'étrangerseus les articles 5, 7 et 8 pour les aspects

méthodologiques.
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L article 3.3 concerne ledoisementsreboisementset déboisementdirectement dus a I'homme
depuis 1990. L’article 3.4 concerne la gestiondteege. Il s’applique a compter de la seconde pério
d’engagement, mais une Partie peut I'appliquerda@semiére période d’engagement pour autant que
les activités concernées aient eu lieu depuis 1880 ces deux articles sont comptabilisées les
émissions et absorptions de gaz a effet de seméape chaque période d’engagement. L'article 3.7
indigue comment tenir compte de ces activités fannée de référence, afin d’élaborer I'allocation

initiale de permis.

Ne sont éligibles au titre de ces articles queflles intentionnelsengagés aprés 1990. De plus, le
stockage dans les produits bois ne peut étre élcoats de la premiére phase Htotocole Des
principes ont été définis pour vérifier I'effet skant de I'activité et les surfaces qui y sont sises ||

faut étre en mesure de prouver le stockage reveédiga mise en ceuvre dvrotocole de Kyoto
s'accompagne donc d’une réflexion approfondie ssmhoyens pour obtenir les évaluations requises.
En France métropolitaine, I'évaluation des émissitorestiéres repose sur l'identification annuelle

des surfaces soumises a un changement d'usage.

Afin de rendre opérationnel I'article 3.3, il comadt de préciser la définition d'un certain nombee
termes et concepts (forét, boisement, déboisemamtjsement, etc.). L'article 3.4 et en particulaer
prise en compte de l'activité de gestion forestig@reonstitué un objet important de discussion. En
fonction de I'échelle a laquelle la séquestratiencdrbone par les foréts était prise en compte, les
engagements de Kyoto pouvaient devenir insurmogegabli insignifiants. L’éligibilité des projets
forestiers auMécanisme du Développement Promeégalement été largement débattue. Afin de
clarifier le débat et comprendre les implicationss ddifférentes options, I'Organe subsidiaire
scientifique et technique de la convention avaihaedé auGroupe Intergouvernemental d’Experts

sur I'Evolution du Climaun rapport spécial sur 'UTCF qui est paru en 2¢410.

Les accords conclus a Bonn et Marrakech visenndreeopérationnel les articles @uotocole de
Kyota Concernant l'article 3.3, la définition de la dbrélaborée par la FAOO¢ganisation des
Nations Unies pour I'Alimentation et I'Agriculturest retenue, avec toutefois une certaine soupless
dans le choix des paramétres, afin de reflétecitesnstances particulieres des différents pays. Le
boisementsdéboisementt reboisement’entendent au sens des changements artificiatgishtion

des terres. lIs n’incluent par conséquent pasgénération aprés récolte des foréts ou les boissmen
naturels apres déprise agricole. De méme, une gagpene peut étre assimilée ad@éhoisemensi la
forét se reconstitue. Ces définitions ont notamnmmir effet de fournir un résultat négatif pour
certains pays, méme pour ceux dans lesquels lacguffrestiére et le stock total de carbone sédguest
dans les foréts s'accroissent. Il a donc été dégigeé ces pays pourront concerner leur éventuelle

situation débitrice sous l'article 3.3 en crédithes quantités correspondantes sous l'article [®dr
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autant que la séquestration nette de carbone péorfts le permette et a concurrence de 9 milliens

tonnes de carbone par an (MtC/An)

Pour ce qui est de l'article 3.4 relatif aux adésiforestiéres, il a été admis que les effetaadbgités
menées avant 1990 de fertilisation par augmentadmra concentration de gaz carbonique dans
I'atmosphere et par les dépdts indirects d’azotdaieent pas étre pris en compte. Dans la pratisjue,
I'on sait mesurer la croissance des foréts, il demextrémement difficile d’'identifier la part dette
croissance imputable aux activités humaines dep@@®. Il esta priori possible de considérer soit
toutes les activités définies de maniére étroitésnsasceptible de se superposer sur une méme
parcelle, soit la gestion forestiére considéréermemne activité au sens large. C'est cette derniéere
approche qui a été retenue pour la premiere péribelegagement. Des abattements forfaitaires
permettent néanmoins de tenir compte des effetisettd mentionnés. La comptabilisation de la
séquestration de carbone par les foréts géréeslawdd la compensation des débits de l'articlee8t3
donc plafonnée a une certaine valeur, définie phague pays deAnnexe 1Pour définir ces valeurs,
une formule de calcul a été appliqguée aux donnéasgspnnelles d’accroissement des stocks par les
foréts gérées. Pour certains pays, des aménagepamapport a la formule générale ont été réalisés
afin de tenir compte de circonstances particuliétesplafond attribué a la France et résultant@le c
calcul négocié est de 0,88 MtC/An, donc bien ifdria I'accroissement réel de son starfkAnnexe

Z de I'Accord de Bonn).

D’autres activités non forestieres contribuant é@itre les stocks de carbone dans I'espace outal
été retenues. Il s’agit de I'accroissement deskstde carbone dans les sols agricoles (zéro ladear)
paturages et par des réinstallations de végétatiéhabilitation des terrains en montagne,
réintroduction des haies bocageéres, etc.). La priseompte de ces activités n’est pas plafonnéis, ma
soumise a une comptabilisation différente : I'appe « net-net » qui consiste a déduire I'effet e ¢
activités en 1990 de leur effet pendant la périddagagement. Chaque partie devra décider, avant

2008, des « activités » gu’elle souhaite retenisd@rticle 3.4

D’autres décisions concernant kgivités UTCF dans les pays deAhnexe lont été prises :
- les regles comptables retenues ne valent que aqguemiére période d’engagement ;
- I'unité de résolution spatiale pour la définitioastterrains soumis aux activités ne doit
pas dépasser un hectare ;
- les terrains soumis aux activités doivent étretiflables ;
- des qu'un terrain est pris en compte dans la cdrijstion duProtocole il doit

continuer a étre pris en compte pour les périotleggdgement suivantes ;
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- inventaire ne doit pas seulement prendre en cenhgs variations d’absorption de
CO, mesurées par les variations du stock de carboais, également les émissions des autres
gaz a effet de serre ;

- l'inventaire doit tenir compte du stock de carboio@ seulement dans la biomasse sur
pied, mais également dans les racines, la litidéerobmasseet la matiere organique des sols ;

- la décision sur la prise en compte de la séquistrde carbone dans les produits bois

a été reportée a 2004.

La comptabilisation des activités dans le cadr&addise en ceuvre conjointarficle 6 du protocole)
répond aux regles desticles 3.3et 3.4, les crédits résultants étant ensuite transfénésedistre du
pays héte vers le registre du pays investisseunsDa MDP érticle 12 du Protocole), les seules
activités UTCF éligibles dés la premiére périodeendagement sont les boisements et les
(re)boisements (de terres qui ne portaient pasod&sf en 1990). Les activités de lutte contre la
déforestation et d'amélioration de la séquestrali®marbone sur les terrains agricoles — sauf @eait-
les activités agroforestieres — ne sont donc pgiblés. Toutefois, les projets de promotion de la
biomasse-énergie restent éligibles, dans la mesurrds répondent a la logique de réduction des
émissions de carbone fossile, pour autant questotece, quand il ne s’agit pas de déchets fatails,
gérée de maniere durable et puisse se renouveteredours aux crédits résultant d'activités de
boisement et (re)boisement dans le MDP est plafaonéours de la premiére période d’engagement

pour les pays deAnnexe 1 1 % de leurs émissions de 1990 (soit 1,5 Mt@tam la France).

A I'échelon international, la contribution potetiigede la forét et des produits forestiers demeure
difficile a estimer si les actions a mettre en ceuwe sont pas récompensées. Chaque pays faisant le
choix d’accroitre sa surface forestiére, d’amélicses pratiques forestieres ou de modifier son
arbitrage forét/produits doit, d’apres feotocole de Kyotorecevoir des crédits carbone. Un moyen
simple d’attribution de ces crédits consisteragberver la croissance nette de la biomasse dans le

pays considéré et a le créditer de la valeur coerdun carbone ainsi séquestre.

I-1.4. Les mécanismes physigues de séquestration ciarbone

Les activités d'afforestation et de reforestati@mtipipent a la séquestration d’'une partie du diexy

de carbone naturellement présent dans I'atmospheérs.de laphotosynthésdes plantes libérent de
I'oxygene dans I'atmosphére {Cet fixent du carbone (C) afin d’assurer leur ssance. Ce carbone
est séquestré pour des durées trés variablesaldismasse puis dans les sols, avant d’étre a aauve
libéré dans I'atmosphere. Tout développement ddacgs forestiéres ou du stockage de bois dans les
foréts existantes constitue un moyen de freinegfessions croissantes de dioxyde de carbone dans

I'atmosphére et contribue a ce titre a atténuerdact sur I'environnement des gaz a effet de seae.
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séquestration de carbone en forét constitue airesioption intéressante permettant le stockage d'une

quantité importante de carbone, pour un coQt réduit

Les facteurs influengant la séquestration de carlsoen forét

L’age du peuplement constitue le principal factdervariation du stock de carbone par hectare. La
séquestration de carbone suit une courb® efaccumulation est lente — voire négative — aursales
années qui suivent la plantation, ce qui s’explipaela perturbation du sol induite par la plactatil
s’ensuit une phase de croissance rapide des atdeda séquestration de carbone. A I'approcha de
maturité, le rapport croissance/séquestration terftéchir et le taux de séquestration de carbone
devient parfois nul a pleine maturitées stocks de carbone varient ainsi de quelquesetopar

hectare au début du cycle sylvicole pour atteipilisieurs centaines de tonnes en fin de révolution.

L'age d’exploitabilité d’une forét oscille entre 2% 150 ans selon les conditions climatiques et les
espéces plantées. La plantation d'essences a amosgapide permet un stockage rapide d'une
guantité importante de carbone. L'accroissemenstdak de carbone est ainsi beaucoup plus rapide
pour des résineux que pour des feuillus dans ledeagunes peuplements. Cette différence tend
toutefois a s’amenuiser vers 70 ans, pour finaleérsémverser dans le cas des futaies agées (140 ans
Les peuplements présentant la capacité moyennmdege de carbone a I'hectare la plus élevée sont
les sapinieres (87 tC/ha) et les hétraies (84 )Claa plus faibles étant les peuplements de Dgugla

(45 tC/ha), en raison de leur plus jeune age.

L'impact sur les quantités de carbone séquestrégadement variable selon le régime de gestion des
sites. Les taillis-sous-futaie et les futaies ri&gak sont les types de formations qui stockeptue de
carbone (67 tC/ha), soit deux fois plus qu'un igimple (32 tC/ha). Les futaies irréguliéres one¢
position proche des futaies réguliéres (59 tC/ha}. stocks de carbone par unité de surface dans la
biomasse des foréts domaniales (75 tC/ha) et sesr(ird tC/ha) sont nettement supérieurs a ceux des

foréts privées (55 tC/ha), en raison notammentldsi jeune age de ces dernieres.

Il résulte de ce qui précede des disparités gébgraes importantes. Les régions francaises présenta
le stock de carbone a I'hectare le plus importamtsguent au Nord-Est du territoire, ou les
peuplements sont souvent matures et traités eie itdaillis sous futaie. Les régions caractésgesy

un faible stock de carbone a I'hectare se situkndipen région méditerranéenne, caractérisée par u
plus importante de taillis et par un milieu fortetheontraignant (chaleur, sécheresse, incendies,

paturages, etc.).
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Pour conclure, la quantité totale de carbone ségupar une forét sur une superficie donnée est pou
'essentiel fonction de l'dge du peuplement, deseprses plantées, des conditions climatiques
(températures, précipitations, ...), des caractgtis§ propres du site (vent, présence de nuisiblgs,

et de la gestion de ce dernier (durée des rotattmtaircies, abattage, débroussaillage,...).

Une évaluation difficile du stock de carbone forist

L’évaluation du stock de carbone séquestré danarbees s’opere a partir des données du volume de
bois fort mesuré parlhventaire Forestier Nationg{lFN). Le calcul des stocks de carbone dans les
arbres est obtenu, pour 'ensemble des espécestiadu produit suivant (IFN, 2005) :

C =V;en X Denx FEB x FER x Car
ou C désigne la masse de carbone pour I'espéce eadatd considéré®, -y le volume de bois fort
mesuré par 'lFNDen la densité du boi$;EB le facteur d’expansion des brancfieBER le facteur

d’expansion des racinéetCar le taux de carbone moyen.

Le mode de calcul retenu pour I'évaluation du caebstocké dans la biomasse forestiére appelle

toutefois un certain nombre de commentaires.

La premiére source d’'incertitude concerne le maaledllecte des informations, puisque jusqu’en juin
2004, lnventaire Forestier Nationabpérait a I'échelle départementale selon un ayelee douzaine
d’'années. La surface totale occupée par les forétait par conséquent jamais évaluée a une date
donnée, les calculs réalisés s’apparentant plue &ituation moyenne sur la période d’inventaires D

la fin de I'année 2005, I'lFN devrait toutefois &€ten mesure de proposer une évaluation annuelle et

fiable des surfaces boisées a I'échelle de I'ens=dibterritoire.

De plus, la finalité de lhventaire Forestier NationakBtant I'évaluation de la ressource en bois
exploitable, seules les tiges présentant un diamétl,30 metres supérieur a 7,5 centimétres sont
prises en compte. Le volume de bois fort correspondest alors connu avec une précision
satisfaisante. En revanche, le volume dans leeimasts jeunes ou dans les accrus naturels jeunes
n'est pas mesuré par I'lFN, méme s'il peut représgenne part non négligeable du volume de bois,

notamment en région méditerranéenne.

Enfin, les coefficients multiplicateurs retenus oggnt sur des mesures qui, si elles sont déja
nombreuses aujourd’hui, demeurent difficlement égélisables. C’est par exemple le cas pour

I'évaluation du carbone séquestré dans les racmésque les coefficients appliqués doivent tenir

13 Rapport de la masse ou du volume ligneux aérieh &da masse ou au volume des tiges.
14 Rapport de la masse ligneuse totale & sa massritig aérienne.
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compte a la fois de I'essence, de la sylvicultdretype de peuplement, des régions, du climat,lletc.
demeure par conséquent difficile d’établir des fales génériques permettant de passer directement

du volume de bois fort IFN (enra la quantité de carbone séquestré dans I'at®je (

En plus de l'estimation de la biomasse ligneuss, $éocks de carbone dans quatre autres
compartiments doivent étre évalués : les sols &tidae, les feuilles, le bois mort et la biomaske
sous-bois. Différentes sources, issues de mesticesde travaux de modélisation, sont utilisées pou
estimer carbone séquestré dans ces différents chmeats. Les connaissances sur les masses de bois
mort demeurent également lacunaires puisque seulllene de bois mort sur pied depuis moins de
cing ans est comptabilisé par I'lFN. Les autresnes de bois mort représentent pourtant une part non
négligeable du total. Compte tenu des nouveauxurrgesociées a I'évaluation du bois mort en forét
(carbone, biodiversité, etc.), I'IlFN envisage dettme en place prochainement un protocole
d’'inventaire spécifique. Des premiers travaux oontré que le bois mort sur pied de moins de cing
ans ne représentait que 20 % du total. La biomasseous-bois, composée de petits ligneux,
d’herbacées et de mousses est tres mal connuary&lecependant pas négligeable dans I'évaluation

du stock de carbone de I'écosystéme.

Le stock forestier métropolitain du début des aarE90 est estimé a 2 000 MtC. Ce stock est donc
en moyenne de 138 tC/ha, avec sans doute une stmsiion du bois mort et du sous-bois

(arbrisseaux et herbacées).

Les sols forestiers constituent d'importants résiesvde carbone organique terrestre. En France, ils
permettent la séquestration de 1140 MtC, soit Tha. La part de carbone s’y répartit
approximativement comme suit : 11 % pour 'humusnfda litiere), 47 % pour la couche comprise
entre O et 10 centimétres, 28 % pour la couche demgntre 10 et 20 centimeétres et 16 % pour la
couche comprise entre 20 et 30 centimétres. Leaswtitue le principal réservoir de carbone foegsti
puisqu’il contient a lui seul 57 % du carbone stoan forét. Ses stocks se divisent entre deux

compartiments : 'lhumus, dont la litiére (120 M#g)les horizons minératix(1 020 MtC).

Le carbone séquestré dans la biomasse se répartitle tronc et les branches (640 MtC), les racine
(140 MtC), le feuillage (40 MtC) et les ligheux besvégétation non ligneuse et le bois mort sad pi
ou au sol (40 MtC).

La comptabilisation du carbone devrait égalemennghre en considération les usages finaux de la

production de bois. Une étude émanant deliesion Interministérielle sur I'Effet de Ser(BIIES) a

permis d’évaluer la quantité de carbone stockéErance dans le bois d’ceuvre a 60 MtC. A hauteur
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de 80 %, ce bois est mis en ceuvre dans le batieest,une durée de vie moyenne comprise entre 20
et 50 ans. Les 20 % restant sont essentiellemarstitees de meubles. A cela s’ajoute la quantité de
carbone séquestrée de maniére permanente dangiée gles cartons, qui est estimée a 25 MtC et
dont la durée de vie moyenne est de l'ordre de 8 Atemploi du bois comme matériau devrait
permettre de réduire le volume des émissions dé gdiet de serre, en se substituant & des matériau
dont la fabrication génere du G@omme le béton, I'acier, le PVC ou lI'aluminium.utilisation du

bois constitue de plus une excellente alternativeémergies fossiles, puisque le bois-énergie perme
une réduction des émissions de pres de 4,5 MtA/Arhois-énergie émet douze fois moins de gaz a
effet de serre que le charbon, huit fois moinslguael domestique, sept fois moins que le gazretu

et deux fois moins que I'électricité. Il présente plus I'avantage d’étre neutre, puisqu’il absorbe

autant de carbone gu'’il en émet, contrairementaautres energies.

Des études, réalisées au cours des années 1990edeare du programmeAgriculture et gaz a
effet de serre, permettent d’apporter des éclairages importamtdes gaz a effet de serre — dont le
CO, — dans I'espace rural. L'INRA etifiventaire Forestier Nationade sont efforcés dans ce cadre de
guantifier les flux et les stocks de carbone dasss dcosystémes forestiers. Entre 1979 et 1991,
I'accroissement du volume de bois fort sur piedsdis foréts de production (hors peupleraies) de
+ 27,5 millions de rMAn. Cela se traduit par une séquestration de cartie I'ordre de + 10,5
MtC/an, soit 10 % environ des émissions annuelidiomales. Cet accroissement du carbone séquestré
dans les foréts francgaises s’explique par la coiss simultanée de la surface forestiere (qui pdesse
14 a 14,5 millions d’hectares) et du stock de Baispied par unité de surface. La quantité de cerbo
séquestrée progresse de 53 a 59tC/ha (soit dea7860 MtC dans la biomasse forestiére),
principalement du fait de la capitalisation du beig pied. Les préléevements actuels demeurent
nettement inférieurs & la production (4 peine plasé0 % des 81 millions de®rproduits chaque

année).

[-1.5. Risques inhérents a la séquestration du caome en forét

La fixation et le relachement du carbone par lesegdboisées constituent des phases naturelles du
cycle du carbone. Le relachement de carbone datredsphére sous forme de dioxyde de carbone
affecte la concentration atmosphérique de, @it le temps ou ce dernier demeure présent dans
I'atmosphere. Alors que les émissions de,G@nt comptabilisées pour un laps de temps doené, |
incidence s’étend bien au-dela. En vertu Rlwtocole de Kyotol'incidence de I'émission dans
I'atmosphere d’une tonne de €&u cours d’'une année peut étre compensée pajuaséation d’'une

tonne de C®au cours de cette méme période. Or I'effet deea@itnpensation ne perdure uniquement

15 Entre 0 et 30 centimétres de profondeur.
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gue le temps pour lequel le carbone est effectimes@cké. Il se pose alors avec une certaineécuit
la question de Ipermanencede la séquestration de carbone en forét, puispelit arriver que la
forét brdle, soit abattue ou détruite, auquel @asdrbone stocké est prématurément relaché dans

I'atmospheére.

Des facteurs naturels peuvent étre a l'origine d'une inversion totale ou partielle- de la
séquestration de carbone d’'une forét (attaquesidoag, attaques de ravageurs, inondations,
sécheresse, tempéte, ...). Les risques de survenwemettre plus difficiles a évaluer pour certains
risques que pour d’autres. Les actions d’éviternente protection sont par conséquent plus difficile

a mettre en ceuvre pour certains risques que pautrds. La gravité des événements est variable au
regard du carbone séquestré, tant au niveau deleamde leur impact sur les arbres sur pied que su
le type de gaz a effet de serre relaché et le yttience relachement. Ainsi, en cas de sécheresse, |
arbres morts demeureront sur pied (du moins a ¢eurte), tandis que dans le cas d’'une tempéte, les
arbres abattus peuvent se décomposer ou étre egsptoynme bois de chauffage ou sous forme de
produits ligneux. Des foréts touchées par des iathmigs peuvent voir leurs émissions de méthane
croitre du fait d’'une décomposition anaérobie plaportante. Dans le cas des inondations, le CO
absorbé dans I'atmosphére est réémis sous forrglesi bien que I'effet environnemental net de ce
projet est négatif puisque le GHst un gaz a effet de serre plus actif que le. GDfin, le
réchauffement climatique aura une incidence suprizbabilité que surviennent certains risques
naturels tels que les inondations et les sécherelseoutre, ce phénomeéne peut également influer su

le dépérissement des foréts ou I'effet de polliiosa

Lesincendiesrevétent un caractere mixte dans la mesure @eusent étre provoqués par I’homme —
volontairement ou par négligence — ou avoir desesunaturelles — comme la foudre. lls peuvent
survenir a n'importe quel stade du développemameiforét, mais les dommages qui en résultent sur
le plan de la séquestration de carbone s’accrdisset 'dge des arbres. Dans certains écosystemes,
les incendies peuvent constituer des phénomeéneretsahécessaires a la mise en forme des paysages
et/ou au déclenchement de la régénération de tetigies de végétations. Mais ils peuvent également
constituer une force destructive d’origine non nelta. Ces feux peuvent avoir pour effet d’empécher
la régénération naturelle des foréts, dans la mesiles zones incendiées sont parfois colonisges p

des espéces envahissantes et trés inflammables.

Enfin, indépendamment des risques d’incendies,atdivités humainesau sens large font peser
directement certains risques sur les foréts, nomiran matiére d’empiétement et de déboisement.
Ces activités libérent le carbone aérien (d'autaos rapidement que la zone est brdlée), mais

également le carbone souterrain (méme si cetteatibé de carbone s’étend sur une plus longue
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durée). Les causes a l'origine du déboisement &g a I'accroissement des surfaces agricoles, a

'emploi du bois comme combustible, ou encore @ilse en place d'infrastructures.

De maniére plus globale, le relachement du carkéneestré dans le cadre d’un projet de boisement
ou de reboisement peut avoir pour effet d'invetesravantages obtenus en matiére d’atténuation du
changement climatique, voire méme contribuer a eoragssement des émissions mondiales. Les
risques de relachement prématuré de carbone dan®Ephére ne sont en effet pas négligeables, en
particulier pour certains types de projets (comee plantations monospécifiques) ou encore pour
certains emplacements (zones présentant un fqueid’empiétement, par exemple). Cela dit, certains
risques menagant la séquestration de carbone petreésnbien étre gérés ou maintenus dans des
limites raisonnables. L'évaluation de I'ampleur d&$érents risques et la planification des progts
conséguence constitue des étapes importantes dgedidon de la ressource forestiére et de

I'atténuation des risques.
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Chapitre 1-2. Les mesures de prévention et de coustare contre les risques

naturels en forét

Les propriétaires forestiers privés font face andenbreux risques tels que les avalanches, les
inondations, les incendies, les cyclones, les témsp€ependant, comme nous l'avons dit
précédemment, les risques de feux de foréts etrdpéte étant les plus dommageables, nous allons
centrer notre analyse uniquement sur ces deuxessdLes conséquences d’'un incendie ou d’'une
tempéte sont catastrophiques sur le plan humaio lageblessés et les morts, sur le plan économique
notamment avec la destruction d’habitations, laodgisation des activités productives, la prise en
charge des codts par la commune et sur le plangqak, surtout pour les incendies.

De telles catastrophes peuvent cependant étreuadénpar des mesures de prévention et de
couverture, entreprises par les individus ou patal et les collectivités territoriales. Les mesude
prévention sont mises en place pour empécher l@sance d’'une catastrophe et influencent donc sa
probabilité d’occurrence alors que les mesuresadearture agissent une fois que la catastrophe est
survenue et touchent donc les pertes subies paorégsiétaires forestiers. Parmi ces mesures de
couverture, nous analyserons l'assurance, existaiteeure actuelle mais tres peu utilisée par les
propriétaires forestiers. Nous verrons qu'elle Beufde dysfonctionnements et ne semble pas
réellement adaptée aux risques naturels et done noaoclurons par le fait qu’'une réforme de

I'assurance forét en France est nécessaire.

[-2.1. Les mesures de prévention contre les risquesturels

La loi n° 95-101 du 2 février 1995, dite Loi Bamiest relative au renforcement de la protection de
I'environnement. Elle définit pour la premiére fdés principe de prévention, elle met en place des
plans de prévention et prévoit la création d’'undfode prévention des risques naturels majeurs. Nous
allons donc analyser successivement ces pointspuis présenterons les différentes activités d*auto

protection pouvant étre exercées par les agents.

A) DEFINITION :

La Loi Barnier stipule que «les espaces, resssuetemilieux naturels, les sites et paysages, les
especes animales et végétales, la diversité eigetibres biologiques auxquels ils participenttfon
partie du patrimoine commun de la nation. Leurgxtbn, leur mise en valeur, leur restaurations, leu
remise en état et leur gestion sont d'intérét gémérconcourent a I'objectif de développement lalera

qui vise a satisfaire les besoins de développemestgénérations présentes sans compromettre la

capacité des générations futures a répondre ats leu
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Elles s'inspirent, dans le cadre des lois qui dimidéent la portée, des principes suivants:

¢ Le principe de précautiorselon lequel I'absence de certitudes, compte tiEsuconnaissances

scientifiques et techniques du moment, ne doit qgdarder l'adoption de mesures effectives et
proportionnées visant a prévenir un risque de dages\graves et irréversibles a I'environnement a un
colt économiquement acceptable.

¢ Le principe pollueur-payeuselon lequel les frais résultant des mesuregéeption, de réduction

de la pollution et de lutte contre celle-ci doivétre supportés par le pollueur.

¢ Le principe de participatigrselon lequel chaque citoyen doit avoir accésiafaxmations relatives

a I'environnement, y compris celles relatives atbstances et activités dangereuses.

¢ _Le principe d'action préventive et de correci{encore appelé principe de prévention), par géori

a la source, des atteintes a I'environnement,iksaut les meilleures techniques disponibles &t
économiguement acceptable ».

La loi Barnier définit donc de fagon précise ceest’'la prévention mais elle prévoit également
l'instauration des Plans de Prévention des Risquésfont partie des différents plans mis en ceuvre

dans le cadre de la prévention contre le risquecdidie et de tempéte.

B) LES DIFFERENTS PLANS MIS EN OEUVRE :

La prévention contre le risque d’incendie peut @eefau niveau collectif a l'aide de plans, parmi

ceux-ci, il y a le Plan Intercommunal de Débrouksaient et d’Aménagement Forestier (PIDAF) et le
Plan de Protection des Foréts Contre les IncerfBieBCI), que nous allons présenter successivement.
Mais des plans de prévention pouvant étre adapthacin des risques naturels existent également, ce

sont les Plans de Prévention contre les Risquesata(PPR).

1) Le PIDAF :

Le PIDAF, appelé dans certains départements Plaméhagement Forestier contre I'Incendie
(PAFI), est un document de planification relatifi@aménagement et a I'équipement d’'un massif
forestier en vue de prévenir les risques d’incemdide lutter contre eux de maniére efficace. it do
étre I'occasion de rechercher une synergie entre ¢eux qui sont concernés par le massif forestier
forestiers, éleveurs, agriculteurs, pompiers.
Le PIDAF est élaboré a I'échelle d'un massif forssta l'instigation des communes. C’est un
document qui prend en compte une foule d’élémentdsrannementaux, économiques, agricoles,
sociaux, paysagers, dans I'optique de protégeiteimantre I'incendie.
Le PIDAF a quatre obijectifs :

« @viter les départs de feux,

« limiter la propagation du feu,
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« faciliter 'accés des secours en équipant lessifsaforestiers de voies d'acces, de points
d'eau,

* protéger les zones habitées, notamment par lodekaillement, que nous décrirons plus
tard.

Mais alors que le PIDAF s’instaure a I'échelle d'omassif forestier, d’autres plans de lutte contre
'incendie peuvent étre mis en place au niveauor&i ou départemental, comme c’est le cas du
PPFCI.

2) Le PPECI:
Le réglement CEE n° 2158/92 du 23 juillet 1992,rpgé par le réglement n°® 308/97 du 17 février

1997, prévoit que, dans les zones a haut risqueatidie, les états membres de I'Union européenne
transmettent a la Commission des Plans de Pratediés Foréts Contre l'Incendie (PPFCI) aussi
appelés schémas départementaux.
Le PPFCI est prévu par le code forestier, il egicBgue a la problématique feux de foréts. Il est
décidé au niveau du département par le Préfeappbktue a I'’échelle régionale ou départementéle. |
définit et oriente la stratégie et les actions '@tat et des collectivités territoriales en matiéle
prévention et de lutte.
Le PPFCI a trois objectifs :

 diminution du nombre d’éclosion de feux de ferét

« diminution des superficies brilées,

» prévention des conséquences des incendies supdesonnes, les biens, les activités

économiques et sociales et les milieux naturels.

Nous allons maintenant voir le plus développé deptans, dans la mesure ou il peut étre adapté a
chacun des risques naturels et notamment au risgqueéte, dont la prévention se fait trés peu au
niveau collectif. Ce plan est appelé le Plan dedirion contre les Risques (PPR) et a été instaaré

la Loi Barnier du 2 février 1995.

3) Le PPR:

L'article 40-1 de la Loi Barnier prévoit que « I4E élabore et mette en application des Plans de

Prévention des Risquemturels prévisibles tels que les inondations,nesivements de terrain, les

avalanches, les incendies de forét, les séisngériptions volcaniques, les tempétes ou les cgslon
Ces plans ont pour objet :

1) de délimiter les zones exposées aux risgaetenant compte de la nature et de l'intensité du
risque encouru, d'y interdire tout type de consioac d'ouvrage, d'aménagement ou d'exploitation

agricole, forestiére, artisanale, commerciale adustrielle ou, dans le cas ou des constructions,
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ouvrages, aménagements ou exploitations agricdi@®stiéres, artisanales, commerciales ou
industrielles pourraient y étre autorisés, presctes conditions dans lesquelles ils doivent étre
réalisés, utilisés ou exploités;

2) de délimiter les zones qui ne sont pas tHreent exposées aux risques mais ou des
constructions, des ouvrages, des aménagementsaxpleitations agricoles, forestiéres, artisanales
commerciales ou industrielles pourraient aggraves dsques ou en provoquer de nouveaux et y
prévoir des mesures d'interdiction ou des presoripttelles que prévues au 1° du présent article;

3) de définir les mesures de prévention, déeption et de sauvegarde qui doivent étre prisass d
les zones mentionnées au 1) et au 2) du présésieapar les collectivités publiques dans le catke
leurs compétences, ainsi que celles qui peuveatrber aux particuliers;

4) de définir, dans les zones mentionnées at &y 2) du présent article, les mesures relatives
'aménagement, l'utilisation ou l'exploitation desnstructions, des ouvrages, des espaces mis en
culture ou plantés existants a la date de l'appimbadu plan qui doivent étre prises par les
propriétaires, exploitants ou utilisateurs ».

Les PPR constituent des mesures de préventioneclastirisques naturels qui s’appliquent au niveau
des communes. Le contenu Iégislatif ainsi que ledatités de mise en vigueur sont décidés au niveau
des départements sous l'autorité des Préfets. dlgactif principal est de déterminer des zonesud ha
risque dangereuses pour la population et donc &by des zones inconstructibles. La délimitation de
ces périmeétres est faite par les services de fad®uée en concertation avec les municipalités.

Parmi les PPR, on trouve des plans adaptés p&tiemient aux feux de foréts, les Plans de
Prévention contre les Risques Incendies de FofeRI[P). Le but des PPRIF est de réglementer et
d’interdire les nouvelles constructions dans lasesofortement exposées et urbanisées, I'urbamnisatio
étant jugée a l'origine d’'un accroissement du na@vde feux. Dans les autres secteurs, il veille a ce
que les nouvelles constructions n'aggravent paphésaomenes de feux. Le PPRIF intervient dans le

cadre des mesures d’intégration du risque danghagement du territoire.
Au 31 décembre 2002, environ 3200 communes soiedad'un PPR alors que pour prés de 5500

autres, un PPR a été prescrit, proposé mais réssemcore approuvé. C’est ce que nous indique le

tableau suivant, tout en précisant a la lutte eogtrel type de risque le plan est destiné.
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Nombre de communes couvertes par un PPR (ou anci®tER ou R111.3) par type de risque :

Inondation Mouvement Avalanche S$Séisme Littoral Feuxde  Cyclone, [Sécheresse
de terrain forét tempéte
PPR 3234 1051 212 166 40 26 0 0
approuvé
PPR 5653 683 81 151 93 76 35 462
prescrit

Source : base de données Corinte du ministére de I'écologie et du développement
durable/DPPR.

Source Rapport 154 — Commission des Affaires Economiquieggvention des risques technologiques et
naturels et réparation des dommageartie B : Le rble de I'Etat en matiére de préwamtdes risques

naturels.

Site Internet du Sénat : http://www.senat.fr/rap/ib4/102-1548.html.

Il ressort de ce tableau que les feux de forélssetempétes sont les risques les moins concearés p
les PPR, alors qu'ils représentent les deux risquéxipaux auxquels sont exposees les foréts
francaises. Ainsi, les mesures de prévention pasasre ces risques par les propriétaires forestier

restent en grande partie a la charge de ces deraars la forme d’activités d’auto-protection.

C) LES ACTIVITES D'AUTO-PROTECTION :

Les activités d’auto-protection concernent toutssrhesures individuelles prises par les agents pour

se prémunir contre la survenance d'une catastr@phdonc protéger les foréts contre les risques
naturels. Il n'est pas possible d’influencer leque d’occurrence d’'une tempéte donc seules des
mesures visant a réduire la probabilité de réadisat’'un feu de forét sont envisageables par le

propriétaire forestier. Parmi ces mesures, citendébroussaillement et la surveillance des massifs
forestiers.

1) Le débroussaillement :

En France, dans 95% des cas, les feux de forétdsmigine humaine, c’est pourquoi les individus
peuvent prendre des mesures individuelles de ptiévecontre les incendies. La mesure individuelle
principale pouvant étre prise est le débroussadigm

Le débroussaillement est réglementé par le CodeskEer et sa loi n° 2001-602 du 9 juillet 2001, qui

vise a une meilleure application des mesures deepti®n contre les incendies de foréts et notamment
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a une meilleure application du débroussaillementeftet, il existe quatre éléments propagateura d'u
incendie : la chaleur, la sécheresse, le ventsdbiieussailles. L’homme peut uniguement lutter reont
le dernier par le débroussaillement.

L’article 32 de la loi d’orientation sur la foré&tu 9 juillet 2001 définit le_débroussaillemesgmme

'ensemble des « opérations dont I'objectif esddminuer l'intensité et de limiter la propagatioasd
incendies par la réduction des combustibles véggetu garantissant une rupture de la continuité du
couvert végétal et en procédant a I'élagage degtssojaintenus et a I'élimination des rémanents de
coupes® ».

Le débroussaillement ne doit évidemment pas se fkins toute la forét car 98 % des départs de feux
se font a moins de 100 meétres d’'une habitation’onedvoie ouverte a la circulation, I'essentiel du

débroussaillement doit donc se faire dans ce péeheé

L'obligation de débroussaillement concerne :

- En zone non urbaine :

« les abords de construction : de 50 a 100 métreesmiade la construction,
« les abords des routes (20 m) et des voies d’apesonstructions (10 m).

- En zone urbainetoute la surface des terrains servant d’emplacéra des Zones d’Aménagement

Concerté (ZAC), a des lotissements et a des camping

- En zone urbaniséedans de telles zones ne disposant pas d’'un dadutturbanisme, le Préfet peut

porter I'obligation de débroussaillement & 200 ntoaudes constructions. Les PPR peuvent ajouter

d’autres zones de débroussaillement.

Il faut également savoir que I'opération de débsailement est a la charge du propriétaire de
I'habitation, de la route ou de la voie d'accespynpris quand le Préfet a pris un arrété pour é¢clad

zone de débroussaillement a 200 m.

Le Maire a le pouvoir d'imposer le débroussailletatra défaut le Préfet. Cependant, les procédures
sont rarement mises en ceuvre. Ainsi le débroussalt, activité essentielle de la prévention, eet u
pratique peu effectuée.

Cependant une nouvelle technique de débroussailleappelée le brllage dirigé est en train de se
développer, mais elle reste fortement réglemei@ébe-ci consiste a allumer de petits feux, dars de
périodes trés peu risquées telles qu'au mois deiggnafin de brdler la végétation basse trés

inflammable et donc d’éviter les départs non saélale feux.

16 es rémanents sont les résidus de I'opératioréteodissaillement, notamment les branches élaguées.
7 Chiffres issus de I'ouvrage de Paul-Henry Fleur.
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Le débroussaillement est donc une activité exepagdes agents et qui est a leur charge, donttle bu
est de réduire les départs de feux de foréts, laasrveillance des massifs constitue également un

aspect central de la réduction de ces départs.

2) Lasurveillance des massifs :

L’objectif de la surveillance des massifs est deectér au plus tot les départs de feux de fagon a
pouvoir intervenir le plus rapidement possible lgsrfeux naissants. En effet, plus un feu est aétaq
rapidement plus la surface totale détruite estitédu

Cette surveillance faite par des patrouilles dedters, de forestiers-sapeurs, de gardes et eersap
pompiers fait que moins de 1 % des départs de deuiennent des grands feux. La surveillance par
les pompiers dans les Bouches du Rhéne pour umgimanal mobilise 250 hommes et pour un jour de
risque 1 000 hommé&s

Ce quadrillage de terrain est essentiel dans teeptén des feux, mais I'implication des bénévoles
est-elle aussi essentielle notamment a traveiSdestés Communaux Feux de Foréts (CCFF) qui ont
un rble de prévention et non de lutte contre le feurant I'hiver, les bénévoles se consacrent au
débroussaillement et a leur formation alors que [[|@5 juin au 15 septembre) ils se consacrent au
patrouillage et a la surveillance des massifs fmespour détecter le moindre départ de feu. Lugsq
les CCFF détectent un départ de feu, ils prévidgniesrsecours bien évidemment, mais ils les guident
également dans le massif car ils ont une trés baommaissance des lieux. De plus, certaines
patrouilles sont motorisées (4x4) et contienneetn@morque avec 600 litres d’eau. A titre d’exemple
les CCFF rassemblent environ 9 000 bénévoles dnrrdyovence-Alpes-Cote d'Azur, dont 3 000
dans les Bouches-du-Rhéne, 3 000 dans le Var, 1da@8 les Alpes Maritimes et 1 500 dans le
Vaucluse. A la création des CCFF, il y avait un quande coordination entre les bénévoles et les
professionnels du feu, mais aujourd’hui, ces béledveont d’'une aide considérable et sont trés bien

acceptés par tous.

Les activités d’auto-protection, que sont le débsaillement et la surveillance des massifs fontdon
partie intégrante de la lutte contre les incendiesforéts. Cependant, la création d'un fonds de
prévention des risques naturels majeurs, prévuépar Barnier pourrait également venir en aidg au

propriétaires.

D) LE FONDS DE PREVENTION DES RISQUES NATURELS MAJEURS :

L'article 13 de la Loi Barnier affirme : ka création « d’'un fonds de prévention des risqunagirels

majeurs »chargé de financer, dans la limite de ses ressmjrtes indemnités allouées ainsi que les

18 Chiffres issus d’'un Document parlementaire : Rappte I'Office Parlementaire d’évaluation des choix
scientifiques et technologiques, volume 4, asseenb#ionale.fr
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dépenses liées a la limitation de l'accés et adamalition éventuelle des biens exposés afin d'en
empécher toute occupation future

Ce fonds est alimenté par un prélévement sur leuyitrales primes ou cotisations additionnelles
relatives a la garantie contre le risque de catpl&s naturelles, prévues a l'article L. 125-2 allec
des assurances. Ce prélevement s'applique sumtkiiprdes primes ou cotisations additionnelles
émises a compter d'un délai de six semaines apmaslication de la présente loi. Il est versélpar
entreprises d'assurances ou leur représentaritviséaa I'article 1004 bis du code général deisip

Le taux de ce prélévement est fixé a 2,5%. En plgriends peut recevoir des avances de I'Etat.

La gestion comptable et financiére du fonds esirésspar la Caisse Centrale de Réassurance (CCR)
dans un compte distinct de ceux qui retracent lies opérations pratiquées par cet établissement.
Les frais exposeés par la Caisse Centrale de Réagsupour cette gestion sont imputés sur le fonds.
Le fonds de prévention des risques naturels majeuwtenc été créé pour financer les indemnités
allouées, suite a une expropriation. En effet,daRarnier crée une possibilité d’expropriationcas

de risques naturels, en vue d’'assurer la sécusiépdrsonnes. L'expropriation concerne uniqguement
les phénoménes tels que les avalanches, les montsedeterrain et les crues torrentielles.

L'article L561-1 du code de I'environnement reprdadlisposition de la Loi Barnier et prévoit donc
gue les biens soumis a un risque prévisible memagavement les vies humaines, peuvent faire
I'objet d’'une procédure d’expropriation pour caubetilité publiqué®, dés lors que les moyens de
sauvegarde s’avéreraient plus colteux que les inidésnd’expropriation. Ce fonds de prévention des
risques naturels majeurs se focalise donc uniquemenquelques risques, sans s’intéresser a ceux
auxquels sont principalement soumises les foratg;&ises, a savoir les incendies et les tempéss. L

propriétaires forestiers ne peuvent donc pas b&egéfie ce fonds de prévention.

Le principe de prévention est défini clairementpaypremiére fois par la Loi Barnier de 1995. Dans
le cadre de notre problématique forét, cette prémerpeut étre faite a travers différents plans:
PIDAF, PPFCI et PPR, elle peut également étre mise@euvre par les individus via des activités
d’'auto-protection telles que le débroussaillemera surveillance des massifs. Mais la préventies d
incendies de forét ne se fait pas uniguement aganiwnational, elle se fait également au niveau de
I'Union européenne. En effet, depuis 2003, la Cossioh européenne a instauré un programme
intitulé « Forest Focus®» Ce programme a pour but la protection contreolufion atmosphérique et
surtout la prévention des incendies de forét. Aecki, « Forest Focus » a prévu la mise en place d
diverses mesures parmi lesquelles le développedentctivités de surveillance des foréts, I'étude
des incendies de forét, le développement des imlicaet des méthodologies d'évaluation des risques

auxquels sont exposées les foréts. « Forest Foegsmis en ceuvre a partir du ler janvier 2003 et

19 'expropriation pour cause dutilit¢ publique ean droit accordé aux collectivités locales, a leurs
établissements publics ou a une personne privés dartains cas, de s’approprier une propriété erivé
moyennant une indemnité juste et préalable, erdeu&affecter a un usage public.
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jusqu'au 31 décembre 2006. Le budget annuel prétvdee61 millions d'euros dont 9 millions sont
destinés aux mesures de prévention des incenditss Says ainsi que I'Union européenne font tant
d’efforts de prévention contre I'incendie, c’estg@aque les feux de forét ont dans 95% des cas une
origine humaine. La prévention des incendies dét$oprend donc de I'ampleur en sortant du cadre
purement national et permet donc une coordinationigeau européen ainsi que des fonds pour lutter

contre ces incendies qui ravagent nos foréts.

A la différence des mesures de prévention qui, cemous l'avons déja indiqué, peuvent atténuer
'occurrence de feux de forét, des mesures de ctureepeuvent étre mises en place pour réduire les
pertes subies en cas d'incendie mais aussi cédlesalix tempétes. Ainsi les propriétaires forestier

disposent de moyens pour diminuer les dommages suabias de sinistre.

[-2.2. Les mesures de couverture contre les risquagturels

Les propriétaires forestiers peuvent se couvritreoles risques pouvant potentiellement toucher leu
forét par divers moyens : les contrats d’'assuraleseactivités d’auto-assurance et les programmes
publics d’aide aux sinistrés.

Ainsi, deux catégories de couverture existent,d’étant li€e aux actions prises par les propregair
forestiers (assurance et auto-assurance) et I'aataet de nature extérieure et indépendante des
décisions des propriétaires (programmes publics)p@urrait également procéder a une distinction en

fonction du caractére privé ou public de la couwert

A) LES CONTRATS D’ASSURANCE :

Dans le cadre de ce travail, le secteur de l'asserajui nous intéresse comporte deux branches:

'assurance dommage, soit l'assurance des choseas de sinistre, et 'assurance responsabilité
civile soit I'assurance des victimes d'un préjudié@rés avoir présenté tres brievement les contrats
généraux d'assurance des choses et de respormsahille, nous montrons dans quelle mesure ces

contrats s'appliquent a la problématique forét.

1) Les contrats généraux :

Ces contrats généraux s’'appliquent & toutes sdeedommages. L'assurance dommage couvre la
réparation d'un préjudice qu'il soit indirect, saitibi par un tiers du fait de I'assuré (assuraree d

responsabilité), ou direct, soit portant sur umtdppartenant a I'assuré (assurance de choses).

20 Réglement CE n° 2152/2003, entrée en vigueur 182103, présenté au Journal Officiel L324 du 11032
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a) L'assurance responsabilité civile :

« Toute personne qui cause a autrui un dommaggeobglui par la faute duquel il est arrivé a le
réparer », tel est le principe qui régit 'assuemesponsabilité civile. En effet, toute personeatp
causer involontairement du tort & autrui ; sa raspbilité civile lui engendre I'obligation de répate

tort subi. L'assurance responsabilité civile ceulgs dommages uniquement si ceux-ci sont causés
involontairement. En effet, si un individu nuit eotairement, I'assurance ne couvre pas les faits.
Selon les tribunaux, il y a faute intentionnellestpue I'assuré a non seulement la volonté de céuser
dommage, mais aussi la conscience des conséquimees acte.

La responsabilité civile couvre également les acéesant du tort a autrui, si ceux ci sont faitsdees
personnes dont le souscripteur est civilement resgae, par ses employés (baby-sitter, femme de
meénage...), ses biens ou ses animaux. La somme & gépend uniguement du montant des
dommages causés ; la responsabilité civile na gmgde limite. L’assurance responsabilité civile
porte sur des dommages causés involontairementrai awais pas sur des dommages causés au

souscripteur de I'assurance et a ses prochegisieepour cela, des extensions de garantie.

b) L'assurance de choses :

L'assurance de choses couvre un individu contredeséquences financiéres de dommages matériels
subis par une chose suite & un incident, soitdemdagement, la destruction ou la perte d'une éhose
Sont couverts, par exemple pour une entreprisdrdés de réparation ou de remplacement pour les
marchandises, les batiments, les installations gums les pertes de revenu résultant d’'un dommage
survenu dans l'entreprise ou les autres frais ta@sutle la reconstitution de documents officieles C
dommages sont couverts a la suite des incidentarssi: les incendies, les causes externes talkes q
des actes de malveillance dirigés contre I'entseptie vol, les épidémies (s'il y a commercialisati

de denrées alimentaires), les événements touctemtappareils techniques et des machines ou
survenant lors de transports, et les événemenisatatels que la tempéte, la gréle...

Depuis la loi n° 82-600 du 13 juillet 1982, lesrsedes personnes physiques et morales autre que
'Etat, faisant I'objet de contrats d’assurance dwge ou perte d’exploitation, sont également
couverts contre les effets des catastrophes nigsirél la seule condition, que I'état de catastoph
naturelle soit déclaré par arrété préfectoral. liste des différents biens garantis contre lesteffles

catastrophes naturelles existe.

En cas de catastrophe naturelle, les CompagniessdiAnce sont donc obligées de couvrir les dégats
gue les sinistrés ont subis si ces derniers dispaben contrat d'assurance dommage et si I'état de
catastrophe naturelle est déclaré par les autorités compagnies faisant face a des risques

importants, elles se réassurent, principalememneauge la Caisse Centrale de Réassurance.

2 Selon les assurances Winterthur, site Internet : http://www.winterthur-

insurance.ch/fr/lhome/bus/bus han/bus han pro/bospha winpro/bus han pro_winpro sach.htm
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Cependant, il faut noter que les contrats d'asseralbmmage ne sont pas obligatoires. Ainsi, un
agent qui n'est pas assuré ne sera pas couvereconé catastrophe naturelle méme si I'état de

catastrophe est déclaré.
Aprés cette breve présentation des contrats dassergénéraux, nous allons dégager les spécificités
des contrats généraux proposés dans le domaingtiéorpour couvrir les risques d’'incendie et de

tempéte.

2) Les contrats généraux d’assurance dans le sdotestier

Il existe dans le domaine forestier des contraessilirance responsabilité civile permettant aux
propriétaires forestiers de se couvrir contre ikxpues éventuels dus a leur forét et pouvant towde
tierces personnes, et des contrats d’assuranceléorépermettant de protéger leur forét des dégats

occasionnés par le vent ou le feu.

a) L'assurance responsabilité civile (RC) :

La responsabilité civile des propriétaires forestigrivés francais peut étre engagée en cas d&tcid
d’'un tiers dans leur propriété méme si celle-cehjms ouverte au public. Par exemple, si une heanc
tombe et blesse un individu ou endommage un véhitelpropriétaire de la forét peut étre jugé fauti
Ce type d’accident n'est pas rare. Or, depuis 2680lement 30% des propriétaires forestiers privés
francais ont une assurance RC; avant 2000, il&aiel# que 25,4%. Ces souscriptions sont
généralement conditionnées a I'adhésion a un sghdien effet, dés qu’un propriétaire forestier

adhere a un syndicat, il souscrit aussi automatigué une assurance responsabilité civile.

b) Les contrats d'assurance forét :

Les contrats d’assurance forét touchent les risgleesempéte et d’incendie qui sont considérés
comme assurables. Ces deux risques sont exclégitneg des « catastrophes naturelféebde celui

des « calamités agricole§'»Les propriétaires forestiers disposent de cesratsnpour se couvrir
contre ces risques. Cependant, il est observé qmerhbre de propriétaires forestiers privés ayant
souscrit un tel contrat est trés faible. Avant tlespétes de décembre, 1999 7% des foréts privées
francaises étaient assurées contre les risquesediiie et de tempéte. La loi 90-509 du code des
assurances de juin 1990 avait étendu la garantienthie aux effets du vent dus aux tempétes,
ouragans et cyclones. De ce fait, un propriétadmestier qui possédait une assurance dommage

couvrant le risque incendie était automatiquementert contre les dégats des tempétes, cyclones et

22 Enquéte auprés des propriétaires forestiers ééalipar le FNSPSF et I'IDF avec le concours firamde la
Direction de I'espace rural et de la forét du Mi@is de I’Agriculture.

% Article L 125-1 a L 125-6 du code des assurances.

24 Loi n° 64-706 du 10 juillet 1964 crée le Fondsiblaal de Garanties des Calamités Agricoles.
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ouragans. Suite a la loi d'orientation forestieveQdjuillet 2001 qui a supprimé ce lien, il estjours
observé que le nombre de propriétaires forestitvépassures reste faible.
Aprés avoir présenté les différents contrats emistar le marché, nous dégagerons les principaux

arguments qui peuvent expliquer le faible taux olse

L'offre d’assurance forestiére en France

Les tempétes Lothar et Martin de décembre 199%ounteversé le marché frangais de l'assurance
forestiere. Ces tempétes ont été un désastre éaumomour les assureurs frangais avec un codt
estimé a 6,8 milliards d'euros dont 228 millionsudds pour la forét privée francaise. Avant ces
tempétes, cinq compagnies opéraient sur ce mardbécabinet I'Equité, Groupama (a travers la
Mutuelle Indépendante des Sylviculteurs du Sud-OubHSSO), le Gan, Axa et les Mutuelles du
Mans. 90% du marché était détenu par Groupama ME3©cabinet I'Equité.

Les indemnisations versées par les assureursraudés tempétes de 1999 ont colté I'équivalent de
quarante années de cotisatfonAinsi, Groupama a déboursé 1,2 milliards de fsapour 1999 pour
560 000 sinistres enregistrés (aprés réassurancepese de provisions), les Mutuelles du Mans
Assurances (MMA) 1,5 milliards de francs. Les asats tels que AXA ou les AGF, dont les risques
sont mieux répartis, ont supporté des cots nsfgentifs de 940 millions et 1,5 milliards de frefics

Les tempétes Lothar et Martin ont provoqué la dessal'activité pour le cabinet I'Equité (au 31
décembre 2000), qui a été, fin 2001, repris pacdbinet Xavier de la Bretesche, proposant des
contrats avec des hausses significatives des tiotisaPour Groupama, les tempétes de décembre
1999 ont représenté cent ans de cotisations tempitsi, aprés avoir répondu a ses engagements
contractuels, Groupama a fortement modifié soneoéfn divisant par deux les garanties tout en
multipliant les cotisations. Les trois autres cogmpas ont opté pour des solutions diverses: cessati
d'activité pour Axa, contrats personnalisés pour@amn et contrats uniquement d’incendie pour les
Mutuelles du Mans.

De ce fait, nous ne présentons par la suite queolesats proposés par les deux principaux assireur
francais : Groupama MISSO et le cabinet Xavier @eBletesche (XLB). Ces deux compagnies
proposent des contrats d'assurance ayant des @astiques communes mais aussi des conditions
distinctes. Ces aspects vont étre automatiquementem évidence par la description suivante des

contrats proposeés.

L'offre d'assurance de Groupama MISSO
Les contrats proposés par Groupama, conclus paudurée d’'un an ne couvrent que les foréts de

production contre soit les incendies seuls, saitineendies tempéte et neige. Ainsi seuls les siois

% Chiffres issus du Dossier Assurance tempéte, Sd@france, mai 2002, n°453.
% Chiffres issus du Rapport IDF : « Les systémesdligance en forét et les progrés possibles ».
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pieds sont garantis. Le contrat doit faire l'olg&tine cotisation minimale de 20 euro/an. De type

forfaitaire, les garanties sont comprises entreéafio/ha et 2500 euro/ha (voir le tableau suivant).

Peuplements Indemnités Cotisation annuelle en euros/ha
En euros/ha Incendie | Incendie, tempéte, nejge
Tous 500 2,5 4,5
Tous sauf taillis simples 1000 5 9
Toutes futaies sauf pins du Sud-Ouest 2000 10 18
Futaies régulieres exceptionnelles 2500 12,5 22,5

Ces garanties dépendent du type de peuplementisdess et de leur concentration géographique. A
ces garanties forfaitaires peuvent s'ajouter lelyitalu sauvetage éventuel des bois et les diffésen
aides financiéres de la collectivité publique.

Les cotisations correspondent a 0,50 % du montantimdemnité forfaitaire dans le cas d'une
assurance incendie et a 0,90 % dans le cas d'sneaase incendie couplée aux risques tempéte et

neige.

L’offre d'assurance de XLB
L'offre du cabinet XLB est plus complexe que celleposée par la compagnie Groupama. En effet, le
cabinet XLB possede une offre comprenant trois retéit le « Contrafeu » pour l'incendie, le
« Contravent » pour la tempéte et le « Contrafoq@ur I'incendie et la tempéte.
Au sein de chaque contrat, le propriétaire a laéxchotre différents niveaux de garantie en « Fdais
reboisement » (cette garantie permet de couvricol@ moyen de reboisement sur I'ensemble du
domaine forestier : préparation du terrain, ackgpldnts, protections, cléture, main d’ceuvre, peesni
entretiens...) et en « Perte Financiére » (cettangj@ compense le propriétaire car le sinistrdune
permet pas de vendre son bois détérioré a un &geahd'exploitabilité et dans de bonnes conditions
d'exploitation), ces deux garanties pouvant étisaites séparément ou conjointement. Le conttat es
souscrit pour une durée d'un an. Le cabinet XLBsoiee que les foréts de production ; seuls les bois
sur pieds sont garantis. Aux indemnités verséesasnde sinistre peuvent s'ajouter le produit du
sauvetage des bois et les éventuelles compensatibligues.
Les caractéristiques du contrat d’assurance cdimieendie, « Contrafeu », sont décrites dans le
tableau suivant. Pour un peuplement situé en deho&ud Ouest de la France, les ratios « cotisation
annuelle/indemnité maximumx» sont compris entre Qg4t 0,23% en fonction de la combinaison
« Frais de reboisement - Perte financiere» chgigide propriétaire. Ces ratios sont & comparec ave

les 0,50 % de Groupama.
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Le risque incendie étant plus important dans le Siedla France, XLB pratique une différenciation

des contrats en fonction de la localisation depleewents : certains départements sont alors affecté
de coefficients multiplicateurs (d’une valeur da 2) tandis que d’autres sont méme exclus. Dans ce
cas, nous obtenons des ratios compris entre 0,28 991 %, & comparer avec les 0,50 % obtenus

avec le contrat Groupama.

Caractéristiques du contrat d'assurance « contsafeu

Frais de reboisement Pertes financieres
Indemnité maximum | Cotisation annuelle | Indemnité maximum | Cotisation annuelle
En euros/ha En euros/ha En euros/ha En Euros/ha
1200 2,45 750 1,7
1500 2,6 1500 2,6
1800 2,95 3000 4,3
2300 3,45 4600 6,6
3000 4,3 6100 8,75
3500 5,25 7600 10,75

Le contrat d’assurance contre le risque de tempétmntravent ») présente des caractéristiques
similaires au contrat contre l'incendie (voir tadalesuivant) excepté la différenciation des conteats
fonction de la localisation du peuplement et Isspnee ici d’une franchise différenciée en fonctien

la taille du peuplement. Cette différenciation b'eas pour ce contrat mise en place. Le contrat
« Contravent » inclut une franchise décroissante & surface assurée par le propriétaire.

Le propriétaire forestier sélectionne aussi unelioaison frais de reboisement — perte financiére.

Caractéristiques du contrat d'assurance « conttaven

Frais de reboisement Pertes financieres
Indemnité maximum | Cotisation annuelle | Indemnité maximum | Cotisation annuelle
En euros/ha En euros/ha En euros/ha En Euros/ha
1200 3,85 750 24
1500 4,8 1500 4,8
1800 5,75 3000 9,6
2300 7,35 4600 14,4
3000 9,6 6100 19,2
3500 11,2 7600 24
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Le dernier contrat proposé par XLB, « contraforétouvre simultanément les risques de tempéte et
d’'incendie. Ce contrat comprend trois modules. terper module offre la possibilité au propriétaire
forestier de choisir un montant d'indemnisationntdgie pour lincendie et la tempéte avec une
différenciation des primes en fonction de la Iaztion du peuplement et du type d’essence considéré
Le deuxieme module propose au propriétaire un nivBademnisation deux fois plus faible pour la
tempéte que pour l'incendie avec la méme difféedinei. Enfin, le troisiéme est réservé a l'assweanc

des taillis sous futaie (TSF) avec une indemnigdtientique pour l'incendie et la tempéte.

Des présentations des contrats proposés par lesigaiux assureurs peuvent étre dégagées leurs
principales différences. Existe pour I'ensemble destrats une franchise dont la définition et le
montant dépendent des assureurs : Groupama prapeseanchise relative de 33% tandis que XLB
impose une franchise stricte de 20 %. Par exersple, sinistre a endommagé 40 % du peuplement
alors le montant d’'indemnité versé par I'assuretide 40 % pour Groupama et de 20 % pour XLB.

Le montant de l'indemnité proposé par Groupamafas$titaire tandis que celle incluse dans les
contrats de XLB résulte d’'une expertise plafonngeum montant maximum défini dans le contrat.

Les cotisations des contrats proposés par XLB défimies toutes taxes incluses ; sont alors intgré
la taxe attentat ainsi que la surprime au titre Gesastrophes Naturelles. A la différence, les
cotisations définies par Groupama ne tiennent pagpte de ces taxes.

Bien que les contrats proposés par les deux assusmient tous différenciés, les critéres de
différenciation quant a eux difféerent selon lesuasgrs. Par exemple citons quelques criteres comme

la localisation géographique, le type de peuplemenype d’essence.

Plusieurs arguments ou caractéristiques tant dgd’gue de la demande d’assurance peuvent étre
proposés pour expliquer le faible nombre de progrgs forestiers assurés contre les risques de
tempéte et d'incendie en France. Trois élémenjsurgpeuvent justifier le faible taux d’assurance
des propriétaires forestiers : la sous-estimatiorrisque, la réticence des assureurs a proposer des
contrats d’assurance pour ces types de risquesc(éasés par une probabilité d’occurrence tréddai

et des dommages trés importants) et enfin I'extgete programmes de soutien public aprés sinistre.

Parallelement a la souscription de contrats d'assdr pour se couvrir contre les risques de tengiéte

d’'incendie, les propriétaires forestiers peuverdlisér des actions reposant sur une plus grande
responsabilisation individuelle face aux risquest €es actions ils peuvent agir sur les dommages
subis par leur forét suite a la survenance d'urtast@phe. On parle d'actions de couverture ou

d’auto-assurance.

48



B) LES ACTIVITES D’AUTO-ASSURANCE :

Nous allons présenter successivement I'épargnegbaytion et des activités d’auto-assurance propres

aux risques de tempéte et d’'incendie. L'épargn@rédeaution peut étre constituée pour faire face a
toutes sortes de risques naturels. Parallelemémitres mesures individuelles spécifiques peuvent

étre entreprises par les propriétaires pour rédiaingpleur des pertes suite a de tels événements.

1) L’épargne de précaution :

Les propriétaires forestiers privés peuvent se iwoagntre les pertes qui les affligent a la saitene
tempéte ou d’'un incendie grace a la constitutiaame’ épargne de précaution. En effet, durant les
années sans incident le propriétaire place unéepdet ses revenus sur un compte bancaire et peut
ainsi disposer des fonds épargnés lorsqu’une oapest survient. Ces fonds lui permettent de réalise
les travaux de nettoyage et d’exploitation des lihia volis, ce qui limite ses pertes financieres.
Cependant, nombreux sont les propriétaires quietieent que des revenus d’appoints et non des
revenus principaux de leur forét. De ce fait, @®nus sont généralement faibles et ne permetsnt p
la constitution d’une épargne de précaution.

L’enquéte IDF de 2002 vient appuyer ces propos damsesure ou le taux de réponse citant un
objectif de «revenu principal » n'est pas sigrifit dans I'échantillon de propriétaires forestiers
privés francais. De plus, les propriétaires adhiérda syndicats affichent tres clairement un olfject
de capitalisation alors que pour les propriétaimes syndiqués, I'objectif varie en fonction du
peuplement : objectif de capitalisation pour le T&fllis sous futai€) et les futaied de résineux ou

de feuillus et revenu d’appoint pour les propri&side taillis et de peuplerdigs

L'épargne de précaution connait un développemantheez les propriétaires. De ce fait, la FNSBFS
propose la mise en place d’une fiscalité incitatieefacon a ce que I'épargne de précaution devienne
un véritable moyen de couverture contre les risquasirels. Cependant selon Golli@003), la
capacité a s’auto-assurer des agents en accunuddiépargne de précaution, les pousse a réduire
significativement leur demande d'assurance. Aissipn l'auteur, les agents devraient avoir une
demande d’assurance positive uniquement lorsquénement dans leur passé proche a réduit leur
épargne de précaution a néant ou pour se couvrtrectes risques catastrophiques, c’est a dire ceux
pour lesquels la perte potentielle excéde largenmnt revenu annuel. L'épargne de précaution
permet donc de se couvrir contre toutes sortessgies naturels, mais des mesures particulieres

peuvent étre effectuées par les propriétairestieregrivés francais.

#' Taillis-sous-futaie : régime dans lequel le penat est mixte, comprenant du taillis en dessossaderes de
la futaie.

%8 Fytaie : régime obtenu par semis (naturels oficaets) ou plantations, pour la production d'asbde grande
dimension au tronc élevé et droit.

? peupleraie : peuplement de peuplier.
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2) Les activités d’auto-assurance propres auxiesae tempéte et d'incendie :

Au niveau des foréts publiques, I'Etat peut rédlimenpleur des pertes dues a une tempéte ou un
incendie en diversifiant ses parcelles et en |partissant sur le territoire car un tel événemeaygde

en un point plus ou moins précis. Ceci est impéssib niveau des foréts privées car généralemsnt le
propriétaires ont des foréts plus ou moins regresip@un point de vue géographique. D’autres

diverses mesures permettent d’atténuer les pertgssspar un propriétaire a la suite d'une tempéte.

La tendance actuelle est a la réduction de I'agepiditabilité de fagon a ce que les arbres soient

moins hauts et par conséquent moins sensiblesadabes de vent. Cependant, selon Bruciamacchie
Max, il y a une confusion entre hauteur et diamdgreeffet, avec I'age, les arbres prennent daganta

en diamétre qu’en hauteur. Ensuite, les proprigdgieuvent jouer sur la composition des esseftes

effet, certaines d’entre elles sont plus sensialesrisques que d'autres. Par exemple, dans I'&$ d
France lors de la tempéte de décembre 1999, Igsigtaires se sont rendus compte que le hétre avait

été plus fragile que le chéne. Des mesures retativéa maitrise du volume a I'hectagpeuvent

également étre engagées, dans la mesure ou ptensité est importante, plus le nombre d'arbres
renversés ou incendiés est élevé et plus les baisabimés. Finalement, les propriétaires forestier

doivent étre tres vigilants quant & la compositieneur lisiere En effet, celle-ci ne doit pas étre trop

dense sinon le vent s’engouffre dans la forét $oumse de tourbillon et renverse une grande quantité
d’'arbres. Elle ne doit pas non plus étre trop stirée sinon le vent pénétre trop facilement et
provoque des dégats considérables. Il y a doncoumpmmis a trouver entre ces deux extrémes.
Mais, il faut préciser que I'ensemble de ces messoat des actes de gestion sylvicole qui engehdren

des colts ou des pertes de revenus pour les peopgqui les mettent en ceuvre.

Les propriétaires forestiers peuvent faire facer@ques qui menacent leurs actifs en souscrivaat u
assurance, toutefois ils sont trés peu nombreux faite. lls peuvent également entreprendre des
activités d’auto-assurance et d’auto-protectionpegdelant, nombreux sont ceux qui pensent que, en
cas de catastrophe naturelle, I'Etat doit intenvpoiur garantir aux sinistrés un revenu moyen aur po
couvrir les pertes, comme le fait le mécanismedilieence. Or, les risques auxquels sont soumises les
foréts sont considérés comme assurables. L'Etgien donc pas intervenir directement, au risque

d’enfreindre la loi. Aussi, il intervient de facardirecte par des mesures précises et ponctuelles.

C) LES PROGRAMMES PUBLICS :
Suite a des catastrophes du type tempéte ou irgditeiat aide souvent les victimes du sinistre en

décidant la mise en place de programmes publigser@ant nous allons voir que de tels programmes

30 Cette proposition est faite dans I'article « Uaforme urgente » (2002), Dossier Assurance tengzéts
Foréts de France de mai 2002, n°453.
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posent de nombreux problemes et nous donnerorentighe du Programme Chablis qui a été instauré

suite aux tempétes de décembre 1999.

1) Les problémes liés aux programmes publics :

Les risques auxquels sont soumises les forétsgwifrdncaises étant considérés comme assurables,
I'Etat ne devrait pas intervenir. Cependant, celdide les sinistrés a travers des programmesagsubl
Birot et Gollier(2001) attribuent en partie le faible taux d’assueades propriétaires forestiers a ces
programmes. En effet, les propriétaires s’attendelat mise en place de tels programmes en cas de
survenance d’'un sinistre et donc ceci ne les irgdte a payer une assurance. On décele donc ici, la
présence d’un probleme de risque moral : les pgtaires se sentent en quelque sorte protégés par ce
programmes et prennent donc de plus grands rissjueg s’assurant pas. Lewis et Nickerson (1989)
avaient déja soulevé le probleme. En effet, ilssageaient une modélisation ou les individus étaien
partiellement assurés contre les pertes par unrgroge public et ou I'assurance privée était
indisponible pour les agents, de sorte que les magsqui restaient a leur disposition étaient
uniquement celles d’auto-assurance. Les auteuirsnefit que de tels programmes influencent les
individus dans la facon dont ils protégent leurppigté contre les dommages. lIs montrent que les

programmes publics d’aide aux sinistrés créentdésencitation a s'auto-assurer.

L'instauration du Plan Chablis suite aux tempétes’ldiver 1999 constitue un exemple parfait et

récent de programmes publics d’aide aux victimes.

2) Le Plan Chablis de 2001 :

Suite aux tempétes de 1999, I'Etat a mis en plac®lan Chablispour aider les victimes des

intempéries. Ce Plan prévoit un programme en fadeua forét qui regroupe trois objectifs : assurer
la mobilisation des bois, permettre le stockagdaebriser la valorisation des bois, organiser la
reconstitution des écosystemes forestiers. Le Rlaablis prévoit des aides financieres aux
propriétaires, afin d’aider ceux-ci a la reconsiiti des peuplements détruits. Des mesures fisetles

sociales completent également ces dispositions.

a) La mobilisation des bois :

Cette mobilisation comprend quatre mesures, chaasseciée a un montant d’aide exprimé en francs.
La premiére correspond au déblaiement des accé® NIE) via des aides pour permettre la
réouverture de routes et de pistes qui desservestpdopriétés forestieres privées. La seconde
concerne le renforcement de la desserte (90 MEjadit donc de faciliter, via des subventions, la
mobilisation et le transport des bois, l'ouvertdeepistes forestieres et 'aménagement des plazes d
dépbt. Ensuite, I'objectif est d’exploiter rapiderhdées bois chablis, par le préfinancement desscolt

de sortie des bois (7 milliards de préts bonifi&sifin, les subventions doivent permettre de rexgior
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les capacités du secteur de I'exploitation forestienotamment par l'acquisition de matériel

d'exploitation forestiere (50 MF).

b) Pour stocker et valoriser ces bois :

Le stockage et la valorisation des bois comprengeatre mesures, chacune d’elle étant associée a un
montant d’aide exprimé, la aussi, en francs. Langee aide a pour but la création d'aires de stgeka
(60 MF) permettant la conservation temporaire deis lexploités et également de fluidifier les
approvisionnements des industries. Une aide ederégat accordée pour le financement de ce
stockage (4 milliards de préts bonifiés). La tiisé mesure concerne le transport des bois (700 MF).
En effet, le transport des bois issus de zonestgdais constitue un surco(t et retarde donc leur
écoulement. Des aides sont ainsi accordées pollitefacelui-ci. Et enfin, les aides ont aussi pour

objectif la promotion des emplois du bois (10 MF).

Existe aussi I'aide a la reconstitution des fositsstrées : 600 millions de francs par an pendant

ans et un soutien aux communes forestieres : fardile préts bonifiés.

On voit que de tels plans prennent en compte liabfe des problemes auxquels ont a faire face les
propriétaires forestiers privés en cas de temp&teces aides, ceux-ci ne sont pas incités a s&assu
En effet, aprés ces tempétes, le nombre de prapéasgtassurés n'a pas augmenté. En effet, 'enquéte
IDF présentée en 2002 vient confirmer ceci puisguant la tempéte les assurés contre la tempéte
étaient 5,9% de I'échantillon et ceux contre I'inde 5,2%, alors qu’apres la tempéte ils étaierfx0,

de I'échantillon a étre assurés contre la temp3e886 contre I'incendie. En revanche, toujouresel
cette enquéte, on assisterait a un renforcemehasiirance «incendie et tempéte » au dépend des

contrats assurant les risques séparément.

Nous avons vu que trés peu de propriétaires feregpirivés francais ont recours a lI'assurance @yivé
que tres peu parviennent a constituer une épamgpeédaution mais que des mesures propres peuvent
étre entreprises. Cependant, malgré les mesurepréention, nombreux sont ceux qui sont
entierement désarmés lors de la survenance d'mmgéte ou d'un incendie. Il est donc légitime de
penser a réformer I'assurance forét en France, Bansesure ou elle ne semble pas répondre aux
attentes des propriétaires forestiers et dans kurmaeou I'épargne de précaution n’est ni réellement

encouragée ni réellement pratiquée par les prayneét

[-2.3. Une réforme nécessaire de I'assurance foréh France

L’assurance forestiére francaise fait face a delmenx problemes : insuffisance de I'offre et de la

demande, manque de crédibilité face aux progranpoeics qui se mettent en place suite a un
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sinistre, absence de mutualisation des risques;h@ajuasiment monopolistique, primes élevées et
indemnités faibles.... Ces divers problemes sontsigiila définition du risque naturel lui-méme :
faible fréquence et dégats de grande ampleur, céafjugue du coté de I'offre, les assureurs sont
réticents a assurer ce type de risque et que dudm®tia demande, les propriétaires sous-estiment
largement ces risques. De plus, ces problemesgseuli la nécessité de réformer aussi bien les
mécanismes privés que les programmes publics. pPaner a l'inefficacité de I'actuelle couverture
contre les risques naturels, plusieurs réformese#Létre envisagées. C'est pourquoi dans un premie
temps nous allons présenter la réforme la plus@epuis dans un second quelques pistes pouvant

étre envisagées.

A) UNE REFORME GLOBALE DE L’ASSURANCE FORET :

Cette proposition de réforme globale de I'assurdord en France a été lancée dans un rapporsééali

par I'IDF et la FNSPFS (200%) Ces deux organismes proposent de partager l&dony du sinistre

entre divers acteurs.

Ce partage se ferait en fonction de I'ampleur dgue, qui est caractérisé par trois niveaux :

Niveau 1: les risques faibles seraient a la charge du rigaire forestier. En effet, le
propriétaire y ferait face grace a une épargneréeaption, c’est a dire grace au mécanisme d’auto-
assurance. Cette épargne aurait deux avantagéss :selait disponible immédiatement pour le
propriétaire suite & une catastrophe et les caitgedtion seraient trés faibles.

Cependant, selon I'IDF et la FNSPFS, il est nédessie créer des incitations fiscales pour que
I'épargne de précaution devienne un véritable olatigestion des risques.

Niveau 2: les risques de fréquence et d’ampleur moyenmnaiese alors a la charge des
assureurs. Afin que I'assurance se généralisayildaisser les codts et proposer de nouveauxatentr
Ceux-ci ne couvriraient les dégats qu’'a partir deertain seuil puisque les « petits accidents »
resteraient a la charge du propriétaire.

L'IDF et la FNSPFS affirment que selon les asswgdaer colt de I'assurance pourrait baisser en
mettant en place des contrats pluriannuels et atiflepermettant une meilleure mutualisation des
risques. Cette baisse des colts engendreraituaiersduction du prix de I'assurance, ce qui inaite
les propriétaires forestiers a souscrire davantage.

Niveau 3: les sinistres exceptionnels (qui ne sont pasnidéflans le rapport) seraient
partiellement pris en compte par I'Etat via unecaad nettoyage et au reboisement.

Pour les propriétaires assurés, I'assurance mvigedrait que pour couvrir la perte financiere aet |
part non couverte par I'Etat pour les frais de nstitution. Il en va de méme des propriétairesomi
fait le choix de s’auto-assurer, I'épargne de pu&oa couvrira ce qui n’entre pas dans le cadrae’u

indemnisation de I'Etat.
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Les aides accordées par I'Etat pourraient étraitedfun fonds de garanties qui n’interviendraindo

gu’en cas de sinistre exceptionnel.

Une telle réforme permettrait de réduire le coOtaesurance dans la mesure ou les faibles dommages
seraient a la charge des propriétaires et ou lesmdmes exceptionnels seraient en partie couverts pa
I'Etat. Ainsi, les primes d’assurance pourraieme &evues a la baisse, permettant de rééquilibrer |
marché, c’est a dire de mieux faire coincider t®ft la demande d’assurance forét.

A ce jour, cette réforme est la plus élaborée mhaistres réformes peuvent cependant étre envisagées

B) QUELQUES PISTES DE REFORMES :

Les compagnies d’assurance ont un probleme imgattastimation du risque. Par exemple, avant les

tempétes, les compagnies avaient sous-estiméigeride sorte que les primes étaient trop faibles. D
plus, elles avaient peu cédé en réassurance dimdifice a des problemes de liquidité. Les deux
pistes envisagées ci-dessous permettraient undeuwreil gestion du risque par les compagnies

d’'assurance.

1) La création d'un fonds de mutualisation :

Le principe de mutualisation des risques est adsebdu mécanisme d'assurance. Il consiste a
regrouper un grand nombre de contrats d'assuramoeque se réalisent des compensations entre les
sinistrés et ceux qui auront payé des primes maisn@uront pas besoin d'étre indemnisés. En
guelque sorte, c’'est une transformation des risquéigiduels en risques collectifs. Henriet et Reich
(1991) disaient que «sans ce principe de muttdimiisala promesse de l'assureur se réduirait
purement et simplement a un pari », or nous lersgv@assurance n’est pas un pari mais une garantie
rendue possible par la compensation statistique cutain nombre de risques.

Un sinistre ne touche généralement pas I'ensenméseadsurés et surtout pas avec la méme intensité.
Ainsi, la création d'un fonds de mutualisation désques, par les propriétaires forestiers privés
frangais, a I'échelle nationale voire européennermettrait aux propriétaires touchés d'étre
indemnisés, a partir des primes payées par ceuxngusont pas sinistrés. Non seulement cela
permettrait I'indemnisation des assurés, mais éwiterait au fonds de mutualisation d’avoir un
probleme de financement.

Ce type de fonds permettrait d’accroitre le nondwepropriétaires assurés et de proposer des offres
plus attractives aux propriétaires. En effet, pjluaombre de propriétaires assurés est importaug, p

il y a de chance que ces propriétaires soient fdiépesur le territoire et donc que les risquesnsoie
limités.

De plus, les cotisations de ce fonds seraientioerteent mieux adaptées aux besoins des proprigtaire

dans la mesure ou elles seraient décidées pardpsgiaires forestiers privés eux-mémes.

31 Rapport : les systémes d’assurance en forét ertegés possibles (juin 2002), Picard, Robertogphn.
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Suite a la création d’'un fonds de ce type, les @gnjies d’assurance n'auraient plus a gérer les

risques encourus par les propriétaires.

Une autre piste pouvant étre envisagée pour colegipertes dues aux risques naturels qui affligent

les foréts est la mise en place de contrats dessurance.

2) Des contrats de co-assurance :

« La co-assurance est une opération par laquelEepirs compagnies d’assurance garantissent un
risque par un méme contrat, chacune d’elle ayaatéharge une part convenue du sinistre »
Les compagnies d’assurance sont réticentes a agssiresques naturels car, comme nous l'avons déja

mentionné, ces risques sont associés a une faiibalplité d’occurrence et a d'importants dégats.

Un contrat de type co-assurance permettrait adgrdiites compagnies chargées d’assurer un méme
risque et de pouvoir réduire la part de risquetéhala charge de chacune d'entre elles. Ce type de
contrat pourrait donc étre associé a une offre sdi@nce plus attractive pour les propriétaires

forestiers privés.

Fonds de mutualisation et contrats de co-assurappertent des éléments de réponse aux problemes
d’évaluation du risque. Cependant les compagn&ssdrance sont aussi confrontées a des contraintes
de liquidité. Par exemple, suite aux tempétes @9 1€ertaines compagnies ayant mal estimé le risque
ne disposaient pas des fonds nécessaires pourriigtmes sinistrés. Ainsi certaines ont di patlier
fortes contraintes de liquidité et au pire cesser activité.

La « titrisation des risques » permettrait aux cagmpes d’assurance de disposer des fonds nécessaire

a 'indemnisation des victimes a la suite d’'uneasabphe.

3) La « itrisation des risques » :

La « titrisation » est une méthode alternative sliaance permettant aux compagnies d’assurance et
aux réassureurs de disposer des importantes ligsidiecessaires a la prise en charge de grands
risques. Ainsi ce recours aux marcheés financietg faeiliter I'accroissement de I'offre de contrats
d’assurance.

Des travaux sur ce sujet ont été effectués par iDpbeSchlesinger (2002). Ces auteurs affirmeset qu

la forte corrélation entre les risques catastrapsgpeut accroitre le capital nécessaire aux assure
pour indemniser les victimes et peut réduire Igpalbilité de I'assurance envers ce type de risque.
Ainsi, les auteurs étudient la « titrisation » coenome forme alternative de transfert du risque. lls

montrent que la « titrisation » est un substitla Béassurance voire qu’elle pourrait la compléteta

32 Définition issue de I'ouvrage d’Henriet et Rocti®91), « Microéconomie de I'assurance », p17.
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remplacer. Pour fonder leur argumentation, ils pes 'exemple des attentats du 11 septembre 2001
aux Etats-Unis qui ont colté plus de 100 billioesdbllars. Ces pertes énormes ont causé de gros
problemes d’'indemnisation aux assureurs et réassu@r les fonds présents sur les marchés de
'assurance et de la réassurance étaient limitége@ant, ces pertes semblent faibles comparées aux
20 trillions de dollars du marché des capitaux &maérs. Ainsi la « titrisation » des risques permet
d’'accéder aux marchés des capitaux, source impgertinressources financieres.

Doherty et Schlesinger donnent aussi d’autres ebenge « titrisation » comme celui portant sur les
marchés d’assurance des catastrophes naturelj@sdgtant aux Etats-Unis. Le recours aux marchés
financiers s’est développé aux Etats-Unis ces derai années aprés les diverses catastrophes
naturelles, comme le cyclone Andrew en Floride @it 4992, le tremblement de terre de Northridge
au nord de Los Angeles en 1994..., pour lesquelleslehé de I'assurance ne disposait pas des fonds

nécessaires a la couverture des dommages.

L'instrument de titrisation des risques le plus remti est les obligations catastrophes (« CAT-
bonds »). Le fonctionnement de ces obligationdesstiivant. Les investisseurs achetent les titees d
dette d’'une compagnie et en échange celle-ci wargendement qui compensera I'immobilisation des
fonds ainsi qu’une prime de risque correspondarifidgu’un événement peut se produire. En fait, la
compagnie d’assurance souhaitant se déchargersdessgies, émet une dette obligataire dont le
remboursement est conditionné a la réalisation éuwénement donné. Les investisseurs déposent
alors le nominal dans un compte sécurisé et lesr&sme sont alors disponibles pour la compagnie
que si I'événement se produit. En I'absence dests@)i 'ensemble des fonds est reversé aux
investisseurs a maturité (de 1 & 5 ans). Moyegafé de transfert de risque, les « CAT-bonds » sont
actuellement en plein essor. Un projet débuté &6 EuWharton Risk Management and Decision
Processes Cent&rsur la gestion et le financement d’événement®eds ( risques naturels, risques
catastrophiques, actes de terrorisme...), privilégitte voie. Ce projet étudie notamment la facon
d’intégrer ces titres sur le marché, la fixationlelars prix et le moyen de légitimer leur présemee,

nombreux sont ceux réticents a cet outil.

D’autres solutions alternatives peuvent aussidirgsagées :

La standardisation des offreta comparaison entre les différentes offremaatdmplexité des contrats

ne rebuteraient plus les propriétaires a s’asséauellement, la prime d’assurance dépend du type
de peuplement, de la surface... mais elle pourrae@gent dépendre des efforts fournis par le
propriétaire. Par exemple, un propriétaire quiedignt tres bien sa forét et qui la débroussadhea ait

payer une prime plus faible qu’'un agent laissarfios@t a I'abandon, puisque le risque encouru par

I'assureur est plus faible. Cependant un probléengsdjue moral pourrait alors apparaitre.

% Projet présenté dans la Préface de I'ouvrage asBaphe Insurance : Consumer Demand, Markets and
Regulation » (2003), écrit par MF.Grace, RW. KléR. Kleindorfer et MR.Murray.
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Une assurance multirisque reboisemegdtte solution a été proposée dans la revue ¢ Berérance»

de mai 2002 par Eric Toppan. Il envisageait de myufa forét & une autre assurance comme
'assurance habitation. En effet, selon lui, cetgpropriétaires forestiers n’assurent pas lewétgo
car pour eux elle n'a pas de valeur marchandej @roupler a I'assurance habitation par exemple,

permettrait une meilleure diffusion et des coiitstés.

Les mesures de couverture contre les risques teataet variées. En effet, les propriétaires fuzes
peuvent souscrire des contrats d'assurance, densalpilité civile pour couvrir les individus et de
choses pour couvrir les dégats potentiels. lls geuégalement opter pour des activités d'auto-
protection générales comme |'épargne de précautiodes activités propres au risque de tempéte.
Enfin, les programmes publics, forme d'aide indieeaccordée par I'Etat, peuvent venir aider les

propriétaires victimes d’une catastrophe.
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PARTIE Il. La revue de la littérature existante sur le

sujet

Chapitre 1I-1. La revue de la littérature portant sur 'analyse statique des

mesures de couverture contre les risques naturels

Le marché de l'assurance permet aux propriétaoessfiers privés de couvrir leur actifs forestiers
contre la survenance de risques naturels, maipé@s’entres eux ont recours aux assurances privée
Cependant, pour se couvrir contre les dommages duassinistre, ils peuvent utiliser d’autres mesure
de prévention et de couverture contre les risqgelsstque 'auto-protection et I'auto-assurance qui
sont des mécanismes “hors-marché”.

L'objectif de ce chapitre est de présenter la fagerécrire de tels comportements, d’assurance dans

la premiere section et d’auto-assurance et d’argiteption dans la seconde section.

II-1.1. L’assurance privée

“L’assurance est une opération par laquelle ungiepgassuré) se fait promettre, moyennant une
rémunération (prime ou cotisation), une prestap@nune autre partie (assureur) en cas de survenanc
d’un sinistre®.

Dans cette section sera présentée, de manieréréres, le cadre général théorique du mécanisme
d’'assurance suivi de quelques applications plusigeé. Il ne s’agit pas ici de faire une revue

exhaustive de tous les travaux portant sur l'asggramais juste de rappeler les bases de
fonctionnement. De méme nous présentons les mésasibors marché tels que I'auto-assurance et

I'auto-protection.

A) LE CADRE GENERAL DE L’ASSURANCE PRIVEE:

Dans cette premiére partie, nous décrivons la mastandard de formaliser I'assurance en économie,

ainsi que quelques résultats de statique compardtey formalisation du mécanisme d’assurance est
présentée dans un cadre d'utilité espérée toutréeispnt les différences ou non obtenues dans un

cadre d'utilité non-espérée.
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1)La formalisation:

Le modéle de Mossin (1968)est le premier modéle qui présente de facon siteptgobléme d’'un
agent confronté & un risque d’accident dans uregtetd'utilité espérée.

- L’agent dispose d’'une richesse initidd¢soumise a un risque de dommadyeeprésenté
par deux états du monde possibles : le premiet @tasans perte, associé a une probabilité
d’occurencelp et le second (état B) avec un risque de pertecisa une probabilitg.

- Les préférences de I'agent sont représentéesarfanction d’utilité von Neumann et

Morgenstern strictement croissante et condave

L’objectif du modéle de Mossin est de déterminepriane d’assurance maximaRmaxqu'un agent
est prét a payer pour se couvrir intégralementreamt dommage. Intuitivement, un agent riscophobe
s’assure tant que son utilité espérée avec assufd(My/-Pmax),est supérieure a son utilité espéerée
sans assurancp:U(W-D) + (1-p) U(W) Ainsi, la prime maximal®maxest le montant d’argent tel

gu’il soit indifférent entre s’assurer ou pas.

Mossin (1968) obtient trois conclusions principalemcernant la prime d’assurance maximale.
Premierement, si la fonction d’utilité VNM est steament concave alo®maxest supérieure a la
valeur actuarielle du contrdmax > pD. Ce cas se présente uniquement lorsque l'agent a de
I'aversion stricte pour le risque (fonction d'udi strictement concave). Deuxiémement, la prime
d’assurance maximalemaxest une fonction croissante du risque, c'est a dirp et D. Quand la
probabilité de dommagpe s’'accroit, la prime maximale que l'agent est @rgtayer pour se couvrir
complétement s’accroit aussi. De méme, quand & pergmentePmaxaugmente. Troisiemement,

plus I'aversion au risque est forte pRiaxest élevée.

Mossin (1968) détermine également la couverturiengbe:

- La prime d’assurande est une fonction linéaire de la valeur du confat: (1+1) pq
avec ( le montant de I'indemnisation ktle facteur de chargement qui est positif (ou sula prime
d’assurance n’est pas (ou est) actuarielle.

- L’agent peut choisir un niveau d’indemnisatipaérifiant0 < q <D. L'indemnisation peut
étre nulle ou couvrir la totalité de la perte.

- Le montant optimal de couvertug& est la valeur dg qui maximise I'utilité espérée:

EU = pU(W- (1 +4) pg + g - D) + (1- p) U(W- (1+) pq)

34 Définition issue de I'Encyclopédia Universalis.
% Voir MOSSIN J. (1968) « Aspects of Rational Inswr@ Purchasing », Journal of Political Economyps&3-

568 ;
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Le premier terme de cette expression représengituation ou le sinistre s’est produit (avec une

probabilitép) et le second le cas ou le sinistre n’a pas eu@gec une probabilité-p).

Le choix de couverture optimal dépend de la foredéadonction d’utilitéU et du taux de chargement
L . SiU est strictement concave Jlenul, alors I'agent choisit 'assurance complgte= D. SiU est
linéaire et A positif, alors I'agent ne s’assure pgis= 0. Si U est strictement concave %t positif,
alors I'agent choisit une couverture partigjfe< D. La différence entrg* etD est la franchise soit

la part du risque qui reste a la charge de l'irdlivi

Reposant sur le critere d’espérance d'utilité, adre d’analyse a été fortement critiqué a parts de
années 1950 suite aux observations des comporterdegtagents. Il a été montré que de nombreux
individus sont averses pour des montants élevamtetune préférence pour le risque lorsque le
montant en jeu est faible. La majeure partie deévitlus posséde une assurance habitation, une
assurance automobile... ce qui ne les empéche pasieled la loterie. Friedman et Savage (1448)
ont tenté d'expliquer ce comportement en postulsat fonction d'utilité convexe pour des revenus
faibles et concave a partir d’'un certain niveauedenu.

La théorie de I'utilité espérée suppose aussi @sepréférences d'un agent sur un ensemble de
distributions aléatoires de revenus dépendent enignt des lois suivies par ces variables. Or it peu
étre observé aussi que l'état de la nature pelueinéer les préférences des agents. Ainsi a été
proposée une fonction d’utilité dépendante du revatrde I'état du monde.

De méme, la validité de certains axiomes définisgarcadre d’espérance d'utilité a été vivement
remise en cause. En effet, le Paradoxe d'AllaideeParadoxe d'Ellsberg critiquent I'axiome
dindépendance de von Neumann et Morgengtetiais remet en cause la linéarité de la fonction
d’utilité par rapport aux probabilités car il camsie que la certitude a des conséquences atypBgues
le comportement des agents. En effet, les indivimhts selon lui, une préférence pour la certitude
(aversion probabilistique). Ellsberg, quant & hapntre que les agents ont une préférence pour les
probabilités connues (aversion pour I'ambiguitées Ceritiques conduisent a la découverte de
nouvelles théories de choix dans l'incertain coratest le cas du modele SEUSubjective Expected
Utility » développé par Savage (19843lu modéle CEU: €hoquet Expected Utility développé par
Schmeidler (19889, de la «Prospect Theory développée par Kahneman et Tversky (1876% la «

% Pour plus de renseignements voir: Friedman M.ata§e L.J (1948), “The Utility Analysis of Choices
Involving  Risk”, Journal of Political Economypl.56, pp279-304.
3" Pour toutes loteries L1, L2 et L, telles queL1L2 et pour toute probabilité > 0, alors

nLl + (1-nw)L > w2 + (1-w)L : si L1 > L2, une loterie complexe donnant soit L1, soitdrasstrictement

préférée a une loterie complexe donnant avec lesem@robabilités soit L2 soit L.

¥ e modéle SEU considére des probabilités subjestalors que le modéle d’espérance d'utilité cansidies
probabilités objectives. Pour plus de renseignemeit “The Foundations of Statistics” (1954) Léohal.
Savage.

39 Voir Schmeidler D. (1986), “Integral representatisithout additivity”, Proceedings of am Math Setgi 97,
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Anticipated Utility Theory» de Quiggin (1982)... et surtout du modéle RDEU:Rank-Dependent
Expected Utility» développé par Quiggin (1982), Yaari (1987), Cl{#@83), Segal (1984) et Allais
(1984). Alors que la théorie de l'espérance dé@tidiuppose des probabilités linéaires, le modele
RDEU considére des probabilités non-linéaires. iAles agents sont supposés déformer de fagon
subjective les probabilités. Ainsi, dans un telreadl est prouvé qu'a la différence du cadre
d’espérance d'utilité, il peut étre optimal de swue une assurance compléte méme si la prime est

actuariellé”.
Aprés avoir défini le cadre général de I'assuragméece ainsi que les choix optimaux d’assurance,

nous allons présenter quelques résultats de satigunparative concernant les parametres qui

influencent ces choix.

2) Analyse de statigue comparative

L’analyse de statique comparative repose sur |&tles variations de parameétres sur le choix optimal
Nous ciblons ici I'étude des conséquences d’'uneifination de I'aversion au risque, de la richesse

initiale, du prix de I'assurance et de la prob&bitle perte.

Impact d’'une hausse de l'aversion au risque:

Rappelons gu’une des conclusions du modéle de K¢$968) est que plus I'aversion au risque est
importante plus la prime d’assurance maximale godividu est prét a payer est élevée. Plus I'agent
est riscophobe plus il acceptera de payer cher @warcouvert contre le risque. Plus I'aversion au
risque de l'agent est importante plus la sommeg@fatr qu’il consacrera a I'assurance est importante

aussi.

Impact d’'une hausse de la richesse initiale:

Intuitivement, une hausse de la richesse initiabité I'agent & accroitre sa demande d’assurarce ca
sa prise de risque en cas de survenance d’'unrsimist plus importante. Cependant, cette conclusion
n'est pas nécessairement immédiate car un aconvésgede la richesse a aussi des effets sur
I'aversion au risque de I'agent. Cette conclusieraslors vérifiee comme nous I'avons indiqué & un

richesse plus forte se traduit par une aversiatisgue plus forte.

pp255-261.

“Y/oir Kahneman D. et Tversky A. (1979), “Prospece®ty: An Analysis of decision Under Risk”,
Econometrica 47, pp263-291.

“Théorie développée dans Quiggin J.(1982), “A Thedrxnticipated utility”, Journal of Economic Behav
and organization, n°3, pp323-343.

“2 Pour plus de renseignements sur ce sujet voir Bulaet Langlais E. (1997), “The basic analytiés o
insurance demand and the Rank-Dependent Expedliggmbdel”, Finance, vol 18, n°1,pp47-76.
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L'effet d’'une hausse de la richesse initiale sumkentant optimal d’assurance dépend donc du degré
d’aversion absolue au risque de I'agent mesurél'patice d’Arrow-Pratf®. Eeckhoudt et Gollier
(1992) montrent que, sous une hypothése d’avestisnlue constante avec la richesse (CARAne
hausse de la richesse initiale n'a pas deffet laudemande en assurance ; sous une hypothese
d’aversion absolue décroissante avec le revenu @AR (respectivement croissante(IAFR, un
accroissement de la richesse initiale accroit etsement réduit) la demande d’assurance. Sweeney
et Beard (1992) se concentrant sur I'auto-protac{gujet que nous aborderons dans la deuxiéme
section de ce chapitre) montrent que les résuliatstatique comparative dépendent aussi du degré
d’'aversion absolue au risque de l'agent. Sous CARAIARA, les dépenses d’auto-protection
diminuent lorsque la richesse initiale de I'agengraente tandis que, sous DARA, les dépenses

d’auto-protection augmentent avec la richesse.

Impact d’'une hausse du prix de I'assurance:

Dans un modéle a deux états de la nature, Ehrtiddeeker (1972) ont étudié I'impact du prix de
I'assurance sur le choix optimal et ont abouti daux résultats principaux suivants. Dans un tetecad
ils montrent qu’'une hausse du prix de l'assuranaasdun état du monde réduit la demande
d’assurance dans l'autre état du monde. Face aixuplps élevé, le colt de I'assurance est plugéle
Toutefois le montant dépensé en assurance ne fzigse si I'élasticité prix de la demande
d’assurance est supérieure a un. Dans un cadrg@hdésal, Eeckhoudt et Gollier (1992) analysent les
effets d’une hausse du taux de chargement surdex ctassurance optimal. lls montrent que deux
effets interagissent. Face a un taux de chargepiestfort, 'agent baisse sa demande d’assurance :
c’est I'effet substitution. Plus le taux de chargamaugmente plus la richesse de lI'agent diminee. L
niveau de richesse déterminant le niveau d’avemiorisque de I'agent, le signe de cet effet, ffidte
richesse, dépend du coefficient d’aversion absalueisque de I'agent. Si une hausse de la richesse
diminue l'aversion au risque de l'agent (cas DARAQrs, un prix de lI'assurance plus important
diminue sa richesse augmentant son aversion auwerisglagent augmente alors sa demande
d'assurance ; l'effet de richesse est positif. S@QARA, effets substitution et de richesse se
contredisent. L'effet global est ambigu. Sous CARAffet de richesse est nul; par conséquent la
demande d’assurance diminue face a un prix deufaese plus élevé. Enfin, sous IARA, I'effet de
richesse renforce l'effet substitution. La demartiassurance diminue alors face a un taux de

chargement plus fort.

3 Le degré d’aversion absolue au risque ou indicevPratt est défini par:
Aa(w) = -U"(w)/ U’(w)

La mesure de I'aversion absolue au risque est sétement locale car la concavité peut varier gaimt &
l'autre (aversion d’autant plus forte que la foantd'utilité est concave).

“4 Constant Absolute Risk Aversion
“5 Decreasing Absolute Risk Aversion
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Impact d’'une hausse de la probabilité de perte:

Selon Ehrlich et Becker (1972), toute modificatam la probabilité de perte ne doit pas modifier le
choix d’assurance tant que le prix de I'assurarsteirelépendant de la probabilité de perte. Cette
condition est vérifiée pour la prime actuarielleng\ face a un contrat d’assurance actuariel, tout
changement de la probabilité de perte ne devraitpadifier les incitations des agents a s’ass@er.
Ehlrich et Becker observent qu’en pratique, cettpendance n’est pas observée et que le taux de
chargement est positivement corrélé avec la prétgalie perte. Ainsi, méme si les incitations a
s’assurer sont indépendantes de la probabilitéede,des dépenses d’assurance devraient augmenter
quand la probabilité de perte s’accroit.

Toutes ces analyses sont obtenues dans un cadil@édespérée. Quiggin (1991) affirme que la
majeure partie des résultats de statique comparakitenus dans un tel cadre peuvent étre étendus au
modéle RDEU.

Le cadre général de I'assurance privée ainsi queckultats de statique comparative que nous venons

de présenter ont été appliqués a des sujets tréisdjue nous allons étudier maintenant.

B) APPLICATIONS CONCERNANT L’ASSURANCE PRIVEE:

Il existe une multitude d’applications faites sassurance privée. Ciblant les assurances coulgant

risques naturels, nous avons donc décidé de petdenis applications qui nous ont semblé les plus
importantes. Ces trois applications reposent tosttesles expérimentations. La premiere d’entreselle
nous donne quelques indications sur les préféregépérales en matiere d’assurance alors que les
deux autres tentent d’estimer un consentement érpayur des risques a faible probabilité et gros

dégats, ce qui est une caractéristique méme dpgeaaturels.

1) Les préférences individuelles en matieére d’assance :

Schoemaker et Kunreuther (1979) font une expériatiemt sur 201 étudiants de I'Université de
Pennsylvanie (seules 84% des réponses sont expdsijaet sur 101 clients d’'une compagnie
d’assurance indépendante de Philadelphie. L'édlantile clients est choisi parmi I'ensemble des
clients de la compagnie, en fonction du sexe, @igel'et du statut marital. L’expérimentation a trois
objectifs. Le premier est de comparer le modelesmleance d'utilité avec un modele alternatif de
choix appelé “Prospect theory” et qui a été dévadopar Kahneman et Tversky en 1979. Le deuxieme
est d’examiner si I'estimation du risque des cBemtii achétent volontairement une assurance differe
de celle des étudiants. Le dernier est d’identifies champs pour lesquels ni la théorie de létilit

espérée ni la Prospect Theory n'observent adéqeatdes comportements.

“% Increasing Absolute Risk Aversion
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Lors de la premiere partie de I'expérimentationyspurs questions portant sur le choix entre deux
alternatifs dans le domaine des pertes sont paaéegarticipants. Les réponses a ces questions
déterminent la validité du cadre d’espérance détibu de la prospect theory. Les résultats des
expérimentations donnent plus de crédibilité aueatlespérance d'utilité que celui de la prospect
theory. Les auteurs montrent aussi que le stataniier joue un réle important dans les préférences
des agents.

Ensuite, quatre polices d’assurance, qui difféesefin les montants de la prime et de la francbiset,
proposées aux sujets. Ces derniers doivent leseclas fonction de leur attractivité sachant gaesd

le cadre d’espérance d'utilite, toutes les polidessurance proposées sont attractives. Les résulta
obtenus indiquent que de nombreux agents trouvtdines polices non attractives.

Puis est testé l'effet du contexte sur la décigi@ssurance. L'expérimentation révele que 39% des
étudiants et 24% des clients inversent leurs peatdas quand les polices sont décontextualisées.
Finalement, il a été demandé aux sujets de prél@smontant maximum qu’ils étaient préts a payer
pour une protection contre trois pertes potensdtelépendantes puis le montant maximum qu'il était
prét & donner pour une assurance tous risquesaraues trois pertes potentielles. Dans le modeéle
d’espérance d'utilité I'individu devrait offrir umontant maximum identique entre les deux situations
Or 49% des étudiants et 53% des clients sont pr@@yer moins pour I'assurance tous risques que
pour les trois pertes potentielles indépendantes.

Schoemaker et Kunreuther (1979) concluent que, Bansjorité des cas, les décisions d'assurance
s’expliquent par des cadres plus complexes que peaposés par la théorie de l'utilité espérée et la

Prospect Theory.

Les deux expérimentations que nous allons maintgmésenter portent plus sur les risques naturels

dans le sens ou elles considérent des risquebla fabbabilité et gros dégats.

2) Le consentement a payer des individus pour s'ag®r contre des événements associés

a des probabilités de survenance différentes :

Mc Clelland, Schultze et Coursey (1993) proposeaxuxdséries d’'éxpériences dont le but est de
mesurer la disposition a payer des agents pousws@scontre des événements soit a faible prot&abili
soit a forte probabilité. Ces expérimentations sepd sur des situations risquées et des achats
d’assurance. Le risque est représenté par la préskenjeton rouge dans un sac comprenant 100 jetons
rouge ou blanc. Si un jeton rouge est attrapéjjit subit une perte monétaire et si un jeton bksic
attrapé, chague sujet recoit un petit gain moreétéia suite de chaque tir les sujets ont la [bigsi

de souscrire une assurance qui les protége engéatatas risques.
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Lors de la premiere expérimentation, les sujets dioe offre quant au montant d’assurance gu’ilg son
préts a payer pour empécher une perte fixe ayanprobabilité comprise entre 0,01 & 0,9. La perte
représente le fait de tirer un jeton rouge et @babilité de perte représente la proportion dengto
rouges dans le sac. Il ressort des résultats qumdievidus, en moyenne, font une offre trop élevée
quand les probabilités de perte sont faibles ;i d@ssagents ont tendance a surestimer les risgjues
faible probabilité. Quand la probabilité de persé @e 0,01, on observe une distribution bimodate de
offres autour de zéro et juste au dessus de lavatduarielle du contrat. Les offres nulles refiet
I'idée que le risque est jugé trop faible et ddatene nécessitant pas de couverture. Quant dtesof
supérieures a la valeur actuarielle, elles exprimer extréme aversion ainsi qu'une forte sengébili
aux risques a faible probabilité. Lorsque la prdiiabde perte s’accroit, la proportion d’offresllies

se réduit, éliminant la bimodalité et concentrampic d’'offres proche de la valeur actuarielle.

Dans la deuxiéme expérience, la probabilité despest fixée a 0,01 (concretement il y a un seahjet
rouge dans le sac) et 'ampleur de la perte estiptige par dix par rapport a la premiére expérighc
L'objectif de cette expérience est d’affiner I'éeudu comportement d’offre pour les risques a faible
probabilités. Il ressort aussi la présence d'us&ridution bimodale des offres autour de zéro steju
au dessus de la valeur actuarielle. On observemgalt qu'un tirage successif de jetons blancs rédui

la probabilité subjective de perte.

Les conclusions de ces deux expériences sont feanses. Bien qu’une distribution bimodale des
offres se dégage dans les deux expériences, dé&sedides apparaissent sur les valeurs des poifds de
bimodalité : le deuxieme point de la bimodalitél@eeconde expérience est plus élevé que cela de |
premiere expérience et la proportion d'offres raist plus importante pour la seconde expérience
que pour la premiére. Il ressort aussi de ces dgpgriences que le comportement d’assurance face a
des risques a faible probabilité est différent thoix d’assurance face a des risques a probabilité
élevée. Plus les probabilités sont élevées plusniestants d’assurance choisis convergent vers la
valeur actuarielle. Dans ce cas la distributiortiagl@ment bimodale tend vers une distribution
unimodale. Lorsque les probabilités sont faiblasxdsomportements se distinguent, soit les agents ne
considerent pas les risques et proposent un modtasgurance nul, soit ils surestiment le risque et

choisissent un montant supérieur a la valeur aellear

Nous allons maintenant présenter une expérimentgtiose focalise sur le consentement a payer pour

s'assurer contre des événements associés a desfpilobabilités de survenance et de grosses pertes.
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3) Le consentement a payer des individus pour s’ag®r contre des événements associés

a de faibles probabilités d'occurrence et des sirtiges de grande ampleur:

Ganderton, Brookshire, Mc Kee, Stewart et Thur¢800) ont réalisé une série d’expériences ayant
pour objectif d’estimer le consentement a payer agsnts pour s’assurer contre des événements
associés a une faible probabilité de survenancdeegrosses pertes. Les différences entre les
expériences portent sur les valeurs des paranstients:

* la probabilité de perte varie de 0,01 a 0,36,

* a chaque décision d’assurance, I'agent recoieuenu de 200 jetons,

* le montant des pertes dues a la survenancéd&smiment peut varier de 100 jetons a 1000 jetons,

* le colt de la police d’assurance varie de ,gi{@,5% du revenu de la période: 5/200) a 99 geton

(50% du revenu de la période: 99/200).

L'agent fait face a différents scénarios reposamtusie combinaison de ces différentes valeurs. A
chaque scénario, il a la possibilité d’acheter polece d’assurance qui le couvre totalement coese

pertes éventuelles.

Il ressort de ces expériences que la probabildaéh#ter une assurance est plus faible lorsquedidn ¢
est éléve et la perte est faible. L'effet d'unedsaude la richesse individuelle sur cette proliakéét
ambigi car deux effets contradictoires apparais§¥one part, lorsque la richesse augmente, le codt
de l'assurance devient plus faible incitant a lactie I'assurance. D’autre part, la perte potdatiel
représentant une porportion plus faible de la dsbe I'agent est poussé a réduire sa demande
d’'assurance. Il est aussi observé que les agemt®saucoup sensibles a la probabilité qu’a |éetdi

la perte. Notons pour finir que, comparé aux expees de Mc Clelland et al. (1993), Ganderton.et al
n’'observent pas une distribution bimodale des ateseents a payer pour I'assurance. Ces auteurs
expliquent cette différence par deux raisons. Lempere porte sur les différences notées entre les
populations interrogées (sur-représentation deslia#its en économie pour les expériences de
Ganderton et al.). La seconde est relative a l'ofagdité de I'offre nulle : observable dans les

expériences de Mc Clelland et al., cette offre est pas dans celles de Ganderton et al.

Les expérimentations précédentes reposent sur dre ake choix d'assurance général. Ce cadre
s'applique a notre problématique de choix d’asstean foresterie face au risque naturel car ceeisq
est caractérisé par une probabilité d’occurrenitéef@t une perte tres importante en cas de snise
choix d'assurance dépend fortement du taux de ehaggt, de la richesse initiale et des préférences

des agents.

" Dans la premiére expérience la perte est de 4% qle dans la deuxiéme expérience elle est de 40$.
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Parallelement a l'assurance, un propriétaire faegteut réaliser des actions d’auto-assurance ou
d’'auto-protection pour se couvrir contre les risjoaturels. Dans la section suivante, nous présento

le cadre d’analyse utilisé dans la littérature peprésenter de telles actions.

11-1.2. Les mesures d’'auto-protection et d'auto-assurance

Les mesures d’auto-protection et d’auto-assuramce généralement étudiées dans la littérature
séparément. Toutefois le cadre théorique utiliagr es représenter repose sur les mémes hypothéses
générales. Apres avoir décrit ce cadre, nhous adsgassi la regle d’'usage en séparant I'analyse des
deux mesures. Ensuite nous décrivons quelquescatipiis relatives a ces mesures puis nous

présentons quelques critiques et limites.

A) LE CADRE GENERAL DES MESURES D'AUTO-PROTECTION ET D 'AUTO-
ASSURANCE:

Les notions d’auto-protection et d’auto-assuranueéde initialement définies par Ehrlich et Becker

(1972). L'auto-protection est un moyen permettamtréduire la probabilité des pertes potentielles
issues d’'un événement qui se produit aléatoire@ens que I'auto-assurance permet, quant a elle, de
réduire 'ampleur des pertes.

Initié par Ehrlich et Becker, ces actions ont fabjet de nombreux travaux et la formalisationades
actions est a I'heure actuelle relativement aceeptdous décrivons alors le cadre théorique

généralement admis puis présentons une analygatipie comparative.

1) Le cadre théorique

Le cadre théorique présenté ici repose sur le reateBriys et Schlesing€t990). Les hypothéses de
ce modéle sont les suivantes.

- L’agent est doté d’'une richesse initisllequi est sujette a un risque potentiel de pbrte

- Le risque est représenté par deux états du morgbpes. Dans le premier état noté A,
avec une probabilitd-p, la perte est null® = 0. Dans le second état B, avec une probakiljt&
perte est égale ® = L avec L< W ( perte partielle ou totale).

- L’agent peut exercer des activités soit d’autatemsce notéeg réduisant le montant des
pertesL(y) avec L'(y)<O, soit d’auto-protection notégdiminuant la probabilité de perpEx) avec
p’(x) < 0. Ces activités sont colteuses(y) pour l'auto-assurance &fx) pour l'auto-protection, avec

¢(.) monotone et croissant en son argument.

La richesse finale de I'agent est aléatoire etré’ators :
Z=W-D
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avec pour l'auto-assurante A ZW — c(y)

Zs=W = L(y) — c(y),
et pour l'auto-protection [ A& W — c(X)

Zg =W -L-c(x)

- Les préférences de l'agent sont représentées mafamction d'utilité von Neumann et
MorgensterrJ(Z) strictement croissante et concave U> 0 et U’< 0.
- L’agent détermine son montant maximal de I'une ‘autie des activités en maximisant

I'espérance d'utilité de sa richesse finale.

Pour l'auto-assurance, la fonction objectif declfagest donc :
EU=(1-p) U (Z4) +p U (Z)
qui peut se réécrire de la facon suivaite:= (1-p) U (W-c(y) + p U (W-L(y)-c(y))

Pour l'auto-protection, le critére est le suivant :
EU = (1-p(x)) U () + p(x) U (%)
qui peut donc se réécrire de la maniere détaib@é&p = (1-p) U (W-c(x) + p U (W-L-c(x))

Le niveau optimal d’activité d’auto-assuraryte est donné par la condition du ler ordre suivante:
dEU/dy = -p [c'(y*) + L'(y")] U '(Zg) - (1-p) c'(y*)U'(4) = 0,

Nous supposons ici que la condition de second @sireatisfaite.

Une condition nécessaire guarantissgnstrictement positif est’(y*) + L'(y*) < 0 soitle bénéfice

marginal potentiel d’une unité supplémentaire daagsurancéL’(y*)) doit étre supérieur a son colt

marginal (c’(y*)). Cette condition s’interpréte aussi de la maniérigasite : un individu acceptera

d’investir un euro supplémentaire en auto-assuraneeseulement si le bénéfice potentiel, issiade

réduction de la taille de la perte, est d’'au maingeuro. Il existe encore une autre fagon d'intégr

cette condition en utilisant les notions de tauxgimal de transformation (TMTjet de taux marginal

de substitution (TMS] .

La condition du ler ordre peut se réécrire dedarissuivante:

—c(y) _  pu(Zy
c(y)+L'(y) @d-puU'(Zs)
TMT = T™MS

8 Le TMT = quantité supplémentaire d’un bien qu’uyelt peut techniquement acquérir ou produire, en
sacrifiant une unité d’'un autre bien.

49 Le TMS =quantité supplémentaire d’un bien qu’uerggaccepte d’acquérir en sacrifiant une unité @utre
bien, lorsque les prix relatifs varient.
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Ainsi le taux marginal de transformation doit éégal au taux marginal de substitution. Aussi le

rapport des colts marginaux doit étre égal au raples utilités marginales.

Le niveau optimal d’activité d’auto-protectia® est donné par la condition du ler ordre suivante:
dEU/dx = -c'(x*) [pU'(Zs) + (1-p)U'(Zn)] - p'(x*) [U(ZA)-U(Ze)] = 0

qui peut se réécrire comme suif'(X) [U(Z,) —U(Zs)] = ¢'(X) [pU’(Zg) + (1-p) U'(Z)]

Nous supposons ici que la condition de second @slireatisfaite.

Au niveau d’auto-protection optimat*, le colt marginal espéré (en terme d'utilité) assa

I'accroissement de, doit étre égal au bénéfice marginal espéré (enetatiutilité) résultant de la

réduction de la probabilité de perte.

Ces résultats obtenus dans le cadre d’espérantifit@’ont été généralisés par Konrad et Skaperdas
(1993) au cadre “Rank-Dependent Expected Utilitlygst alors préférable de limiter notre analyse au
cadre d’espérance d'utilité.

Les mesures d'auto-protection et d’auto-assuraptienales dépendent de différents parametres tels

gue l'aversion au risque, le niveau de richesdwieiet la taille de la perte.

2) Analyse de statique comparative :

L'analyse de statigue comparative permet d'analydempact de l'aversion au risque, d'une
modification de la richesse initiale et d'un chamgeat dans la taille de la perte, sur les mesueedgad'

assurance et d'auto-protection optimales.

Effet de l'aversion au risque;:

L'intuition suppose que plus un agent est riscophphlus il devrait exercer d'activités d’auto-
assurance ou d'auto-protection pour se couvrirreomh risque éventuel. Considérons un autre agent
dont la fonction d'utilitéV(Z) est plus concave que la fonction d'utilité du piemagent, ce qui

exprime une aversion au risque plus importante.

Le cas de l'auto-assurance:

Il existe une fonction réelle, croissante, dews fdifférentiable et concave, telle que:V(Z) = g

V)1

La condition du ler ordre pour le second agenbestivante :

(1) -ple'ly) + L'V g [U(Ze)]U'(Ze) - (1-p)C'(y) 9[U(Z)] U'(Z4) = O,

qu’il faut comparer avec la condition dtl @rdre du premier agent :

(2)  pley) + LYIIU(Z &) - (1-p)c’(y)U'(Za) = 0

Les deux conditions d’optimalité différent par l@gence des termg¥u(.)) avec g"< 0 etg’[U(Zg)]

> g'[U(ZA)]. Il est alors immédiat de montrer que la conditfbh évaluée pouy* est positive. Par
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conséguent, le niveau optimal d’auto-assurance &véanction d'utilitéV excéde le niveau optimal

d’auto-assurance avét Ce résultat confirme notre intuition.

Le cas de | 'auto-protection:

Il existe une fonctiong, croissante et concave telle qw€z) = g[U]
La condition du ler ordre pour le second agentis’éemme suit:
() -c(){pgU(Ze)]U'(Ze) + (1-P)ITU(ZAIV(Z AL} - P'(X{I[U(ZA)]-9[U(ZE)]} = O,
comparée a la condition d& ardre du premier agent
(@) -CIpUZe) + (1-p)U'(Za)] - p(INU(Z A)-U(Ze)] =0 |
seconhd terme

Le signe de la condition (3) évaluée xénn’est pas immédiat. En effet, supposons giA)] =
U(A) et queg[U(B)] = U(B). Dans ce cas une aversion au risque plus impertaquiert qug’[U(B)]

> 1 etg[U(A)] < 1. Ainsi, le second terme de I'équati@8) évalué erx* est égal au méme terme
dans I'équation4) tandis que le premier terme (& peut étre plus élevé ou plus faible que son
homologue dan$4). Par conséquent, le signe de la conditi@névaluée erx* peut étre positif ou
négatif. Il n'est pas possible de confirmer notrlition. Un agent plus riscophobe peut accroitre o

réduire ses activités d'auto-protection.
Ces résultats ont été notamment montrés par Hi€l@88) et par Dionne et Eeckoudt (1985) dans le
cadre de I'utilité espérée puis étendus au modBIEWRpar Konrad et Skaperdas (1993) et Quiggin

(1991).

Effet d'une modification de la richesse initiale:

Intuitivement, on peut admettre qu’une hausse dilsse initiale entraine une hausse des dépenses
en auto-protection et auto-assurance. Cependaset, modification de la richesse provoque une
variation de l'aversion au risque de I'agent. légffi'un changement de la richesse initiale sutofau
protection et l'auto-assurance va donc dépendrepdéferences de I'agent. Eeckhoudt et Gollier
(1992) s'intéressent a I'auto-assurance tandisSyueeney et Beard (1992) se concentrent sur I'auto-
protection.

Eeckhoudt et Gollier (1992) prouvent, a partir dabteme de choix de portefeuille (qui est un cadre
plus général que le choix d'auto-assurance), geffet’ d’'une hausse de la richesse initiale sur la
demande d’actif risqué dépend du comportement dséve absolue au risque de I'agent.

Sous une hypothése d’aversion absolue constamte lavrichesse (CARA), les auteurs montrent
gu’'une hausse de richesse initiale n'a aucun ef@iis une hypothese d’aversion absolue décroissante
avec le revenu (DARA), un accroissement de la gsbdnitiale accroit les investissements risqués.
Sous une hypothése d’aversion absolue au risqussarde (IARA), le résultat est inverse : une

hausse de la richesse initiale réduit la demandetifirisqué. Ainsi la demande d’actif risqué est u
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bien normal (inférieur?) si 'aversion absolue au risque est une fonctiécroissante (croissante) de
la richesse.

Sweeney et Bear@992) étudient I'effet d'un changement de la riseeinitiale de I'agent sur les
dépenses d'auto-protection. lls montrent queaselsion absolue au risque est constante ou cntéssa
pour tous les niveaux de richesse alors les dépemiseauto-protection sont diminuées quand la
richesse augmente : l'auto-protection est un bigérieur. Si I'aversion absolue au risque est
décroissante alors les dépenses en auto-protexsiocroissent avec la richesse : I'auto-protecsin
considéré comme un bien normal.

Les résultats de cette analyse difféere entre asgarance et auto-protection lorsque les préféreees

I'agent sont caractérisées par une aversion absoluisque constante avec la richesse.

Effet d'une hausse de la perte:

Sweeney et Beard (1992) analysent l'effet d'une ification de la perte sur les dépenses d'auto-
protection. Intuitivement nous pouvons supposeumguaccroissement de la perte pousse un agent
riscophobe a accroitre ses dépenses d’auto-piatestin d’étre mieux protégé en cas de sinistre. Ce
résultat n'est pas immédiat et dépend du coeffid&aversion absolue au risque.

Sous CARA ou IARA, une hausse de la perte actedfort d’auto-protection. Sous DARA, une
hausse de I'ampleur de la perte accroit I'effogtutld-protection seulement si la perte potentiddle,
probabilité de perte et la perte attendue sonissuffment faibles.

Dans le cas de l'auto-assurance, HielE989) s’intéresse non pas a I'impact d'une moditfan de la
perte potentielle mais a une incertitude concerpatie perte et & son effet sur les dépenses d’auto
assurance. Il montre gu'un individu riscophobe eseune activité d’auto-assurance tant que le

bénéfice marginal espéré de l'activité d’auto-amsce est plus fort que son codt.

B) APPLICATIONS CONCERNANT LES MESURES D'AUTO-PROTE CTION ET D'AUTO-
ASSURANCE

Le cadre général présenté a donné suite a de nosdsra@pplications dans différents domaines que

nous avons classées en trois catégories : les pemieres visent a vérifier empiriquement les
résultats du modeéle théorique & I'aide de donnbenaes par expérimentatiort'ttatégorie) ou de
données existantes °(¥ catégorie), ces deux types d'applications abaatisst des conclusions
d’ordre quantitatif. Enfin la derniére catégorignamupe les applications visant & adapter le modéle
théorique a un probleme appliqué spécifiqgue. Dansas seuls des résultats théoriques qualitatifs so

obtenus.

% Bien normal: bien pour lequel la demande se réliiie & une hausse de revenu, de richesse.

*1 Bien inférieur: bien pour lequel la demande s’aftcsuite & une hausse de revenu, de richesse.
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1) Les expérimentations :

Le recours a I'économie expérimentale est une quaticourante pour étudier de nombreux
phénoménes parmi lesquels les mesures d'auto-flootext d'auto-assurance. Nombreuses sont les
études dans ce domaine ; c’est pourquoi nous @hdruniquement quatre expérimentations qui sont
proches de notre problématique. Trois expérimentatigénérales (Shogren, 1990 ; Shogren et
Crocker, 1994 ; Di Mauro et Maffiollettl 996) se concentrent sur I'estimation de la capacipayer
des agents pour se protéger contre un risque paitdra derniére expérimentation (Stenger, 2004)

cible les comportements d’auto-assurance de ptapeé forestiers face a un risque de tempéte.

Estimation du consentement & payer des agentsspqmotéger contre un risque:

Les expérimentations réalisées par Shogren (1990dpgren et Crocker (1994) et Di Mauro et
Maffiolletti (1996) sont relativement similaires.

Description des expérimentations:

L'objectif de ces expérimentations est d’étudismactions des agents face au risque et a lituckst

Les participants doivent imaginer qu'ils font facein événement dont la survenance peut leur faire
subir une perte. lls n'ont pas le droit de commuigentre eux et possedent une dotation initialeOde

$ ou £. lls sont exposés a divers scéenarios paguéds ils doivent indiquer le montant maximum
gu'ils sont préts a payer pour subir un risque fadilde voire nul (droit de se protéger contreiggue
dans I'expérimentation de Shogren (1990) et rédluale la perte au niveau zéro, pour celle de Di
Mauro et Maffiolletti (1996)). L'expérimentationp@se sur un mécanisme d'enchere au second-prix :
l'individu avec l'enchére la plus élevée doit pageprix de la deuxiéme enchere la plus élevée. Le
déroulement de I'enchére differe entre les expéiations. En effet, dans I'expérience de Shogeen, |
participant qui exprime la capacité a payer la plesée gagne le droit de se protéger, et est fiaean

ne pas subir la perte et d'obtenir un gain aloesdans I'expérience de Di Mauro et Maffiolettiadih

de l'expérience (quand les sujets ont expriméilequrils sont préts a payer pour chaque scénariv),

scénario est tiré au hasard et joué réellement.

Résultats des expérimentations:

Les conclusions obtenues de ces expérimentatidféredit ; c’est pourquoi nous les présentons
séparément.

Shogren (1990) montre que les choix et les évalnatiies agents sont influencés par le contexte dans
lequel le probleme est présenté (présence efigt de cadre la valeur assignée a la réduction du
risque dépend de combien le risque est réduit mmssi de comment il est réduit. De plus, la fagon
dont les individus évaluent le risque est sensiblenécanisme utilisé pour réduire ce risque. Aassi

répondants sont préts a payer plus pour l'auteption privée que pour |'auto-protection collective

2 || existe des mécanismes de réduction, de la pmutele la probabilit¢ de perte, privés mais aussi d
mécanismes collectifs. Par exemple, un individuosgpa un risque de contamination en buvant I'eatolinet

73



De plus il trouve que les individus surestimentrlsgues faibles et que cette surestimation dimawe

fur et a mesure de I'expérimentation.

L’auteur montre aussi que les expositions répétiss agents au marché permettent de réduire
rapidement le biais associé a la mauvaise pereegtiagisque. De nombreux auteurs (Coppinger et al.,
1980 ; Coursey et al., 1987 ;...) ont prouvé qe@ain nombre d'itérations étaient requises agaat

le répondant réalise que révéler sa « vraie » valenstitue sa stratégie dominante.

Shogren observe que l'activité d'auto-protectionpesféré a celle d'auto-assurance. En effet, dans
I'expérimentation, I'individu se couvrant par un caéisme d’auto-protection est certain d’obtenir un
gain monétaire, alors qu’il ne I'est pas en se canlvavec 'auto-assurance. L'auto-protection riend
probabilité de perte nulle, ce qui implique 100% alience de recevoir un gain, alors que l'auto-
assurance rend la sévérité de la perte potentéigide a zéro mais ne modifie pas la probabilité de
recevoir un gain monétaire. De ce fait, un agesttophobe ou neutre au risque valorise davantage
I'auto-protection par rapport a I'auto-assurancBe la méme facon, les mécanismes privés sont
préférés aux collectifs. En effet, lors de I'exp@&ntation, le montant des enchéres associées a une
réduction du risque par un mécanisme privé estriypéa celui des encheres associées a une
réduction du risque par un mécanisme collectifdEwtres termes, les agents sont préts a payer plus
pour un mécanisme privé que pour un mécanismectiflléa mesure la plus valorisée par les

participants est l'auto-assurance collective atdins l'auto-protection privée.

Les résultats de Shogren (1990) ont été remis esecpar Shogren et Crocker (1994) qui montrent
que l'activité d'auto-protection n'est pas toujopréférée a celle d'auto-assurance, qu’'un agest plu
faiblement riscophobe préfére l'auto-protectionaaitb-assurance, et enfin que les mécanismes de
réduction du risque séquentiel affectent I'évatuatationnelle de ce risque.

Di Mauro et Maffioletti (1996) remettent aussi eause les travaux de Shogren (1990). lIs ne trouvent
pas la présence évidente deffet de cadreSeuls deux sujets sur douze valorisent systéoetignt

plus l'auto-protection a l'auto-assurance. lls martaussi qu’aucun lien n'existe entre attitude fau

risque et attitude face a I'ambiguité (incertitadela probabilité de perte).

Une expérimentation aupres des propriétaires foeestprivés francais dans un contexte de

risque et d’ambiguité:

Description de I'expérimentation:

L'objectif de I'expérimentation est de comprendzecbmportement des propriétaires forestiers faisant
face a un risque de tempéte. Pour se couvrirntiigidus peuvent choisir de s’assurer mais s'il$ene
font pas, seules des actions d’auto-assurancequiitre entreprises.

Les participants sont 54 propriétaires forestieassraeules 42 réponses sont exploitables.

peut réduire de facon privda probabilité de maladie en achetant un filtréividuel, mais il peut également
participer a I'achat collectif’'un filtre qui profiterait a I'ensemble d’un qigr voire d’'un arrondissement.
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Ces propriétaires forestiers ont été répartis ex éehantillons. Le premier dit “risqué” (31 indivis)
pour lequel I'expérimentation se placait dans wireaisqué et pour lequel la probabilité d’occucesn

du dommage due a la tempéte, la probabilité deepettles pertes sont estimées sur la base
d’événements passés. Le second est dit “ambidguindividus) car les agents évoluaient en univers
ambigi. L’ambiguité est représentée par un inteade probabilités et pouvant intervenir soit dins

probabilité d’occurrence du dommage, soit dansdaabilité de perte, soit dans les deux.

L’expérimentation se fait en trois étapes:

1°" étape les propriétaires doivent choisir entre difféemntoteries indépendamment de tout
contexte. Pour les agents diidchantillon, les loteries sont risquées tandisppue les autres, du'®
échantillon, elles sont ambigties.

2°™ étape:les individus sont placés dans un contexte risgué@mbigu (selon I'échantillon)
représentant le cas d'une tempéte sur leur fotéts eoivent décider de s’assurer ou pas pour un
niveau d’assurance donné. Pour ceux qui choisisdente pas s'assurer intervient alors I'auto-
assurance. Les individus ont a évaluer (en €/hafdfidrentes actions d’auto-assurance (réduction ou
accroissement de I'age d’exploitabilité, modificatides essences...) et ils doivent donner les raisons
d’'un tel investissement. Les individus qui refusdfihvestir en auto-assurance comme ceux qui
acceptent, doivent justifier leurs réporiaes

eme 2

3™ eétapeles propriétaires donnent des informations corargrleurs caractéristiques sociales

(age, revenu...) et les caractéristiques de leu&ddglocalisation, surface...).

Résultats de I'expérimentation:

L’expérimentation de Stenger (2004) aboutit & gluss conclusions. Tout d’abord, I'auteur note une
tendance a l'aversion au risque de tempéte poumptepriétaires forestiers aussi bien dans les
situations avec contexte que dans celles sansxtentelans I'échantillon “risqué” environ 77% des
propriétaires prennent une assurance dans au r@aias sur 10, et dans I'échantillon ambigu, 72%
des propriétaires choisissent de s’assurer paitielht ou totalement. Ensuite, I'auteur remarque que
les propriétaires forestiers tendent a acheteragsarance quand la fréquence des tempétes est.élevé
De plus, Stenger observe que l'auto-assurance gaomeerne entre 6,5 et 13% des propriétaires
forestiers dans I'échantillon “risqué” et on note rhéme proportion dans I'échantillon “ambigu”.
Enfin, les résultats concernant les caractéristiqiess propriétaires et de leurs foréts sont lessts:

la moyenne d’age des individus est de 62 ansaiP®% d’hommes, 66% des individus ont un niveau
baccalauréat ou plus, 52% sont devenus propriétaae héritage et 48% par achat, 93% des foréts

sont situées en Lorraine.

%3 Exemple pour l'auto-assurance: raison:nvdus avez une confiance limitée en I'assuranieer raison n°2
vous pensez que le risque de tempéte est sousesttivous souhaitez accroitre vos chances de pe¢sere
partie de vos actifs forestiers_et raison:ni8us n'avez pas de préférence pour le risque.
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2) Les applications a partir de données

Harless et Hoffer (2003), a partir de données ivglatau secteur de I'automobile, s'intéressent a la

présence d'airbag conducteur dans les véhicules.

Description de I'application:

Pour Harless et Hoffg2003), la présence d'un airbag conducteur danghitule peut étre percue
comme une mesure d'auto-assurance puisqu'ellet tédypertes lors de la survenance d'un accident.
Leur application s’appuie sur deux sources de desin€ARS (Fatal Accident Reporting System), qui
est une base de données contenant les informataizes a 'ensemble des accidents, ayant eu lieu
avec des vehicules motorisés et qui se sont closupaléces, et des données issues de “National
Highway Traffic Safety Administration”. Cette apgdition fait suite a celle réalisée par Peterson,
Hoffer et Millner(1995), ou il est montré que les conducteurs p@sgaétes voitures équipées d'airbag
conducteur ont une probabilité plus élevée d'@untivfes dans les accidents mortels comprenant deux
automobiles. En effet, les individus peuvent pemnger si un accident venait a se produire, les perte
seraient plus faibles du fait de la présence debdlg ce qui peut les conduire a rouler plus
dangereusement. Harless et Hoffer (2003) s'attachtester la validité de cette assertion. L'olfjelet

leur article est donc de tester si, suite a I'aidopt’une mesure d’auto-assurance telle que la piise
place d'un airbag conducteur, les agents adopteat aonduite plus dangereuse accroissant leur
probabilité de commettre un acte grave.ilisorporent un grand nombre de variables dans leur
modeélisation telles que le nombre de passagersldangture, les accidents précédents du conducteur

I'age du conducteur, les suspensions de permisi@mtés du conducteur, le sexe du conducteur.....

Résultats

Les conclusions auxquelles aboutissent HarlessofeH(2003) sont d’ordre quantitatif et sont les
suivantes. Il apparait que boire de l'alcool a fiet @mportant sur la probabilité qu'un conducteur
commette un acte dangereux : le fait d'avoir buditdéa probabilité de 0,364. De plus, un grand
nombre de passagers dans la voiture réduit de CgOgbbabilité d'un acte grave pour la plupart des
conducteurs, excepté pour les jeunes conducteuls piésence de plusieurs passagers accroit la
probabilité d'un acte grave de 0,051. Ensuite,clmsducteurs qui ont écopé d'une ou plusieurs
suspensions de permis ont une probabilité plugélde commettre un acte dangereux. Finalement,
les conducteurs de véhicules de location ont égalenme probabilité plus importante de commettre
un accident. Les auteurs concluent en disant quedkltats trouvés par Peterson, Hoffer et Millner
(1995) ne constituent qu’un cas particulier deuiet de Harless et Hoffer (2003) car ces dernietrs on
effectué leur étude sur un échantillon plus impurtd’'une part et qu'ils aboutissent au fait quisuc
changement n'est observé dans la probabilité qdnducteur commette un acte qui contribue a la
réalisation d'un accident mortel apres que la gardmeoiture ait doté ses véhicules d'un airbag,

d’autre part.
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3) Les applications a partir d’'un modeéle

Les applications que nous allons voir s'intéressendivers domaines tels que les catastrophes

naturelles, le droit et pour finir le domaine aglec

Application aux catastrophes naturelles:

Lewis et Nickerson (1989) s'intéressent a l'ausuiasice comme a un moyen, pour l'individu, de
réduire les effets sur ses actifs d'une catastropterelle. Lors de la survenance de catastrophes
naturelles, des programmes publics de compensdir@rgiéres : subventions, préts avantageux, sont
mis en place pour aider les victimes. L'Etat s’ey@ga compenser les victimes sans regarder la
désincitation créée par cet engagement sur I'eifieade I'auto-assurance. En effet, ces programmes
influencent les individus dans la facon dont ilstvprotéger leurs actifs contre les dommages, dans
mesure ou ils s'attendent a une aide publique erdeaatastrophe. Le probleme va donc étre pour
I'Etat, la minimisation du colt de ses programmntgso@r les agents privés, effectuer les dépenses en
auto-assurance optimales compte tenu de l'existé@oses programmes publics. L'article compare
donc les différents niveaux de dépenses en autmaas® qui sont optimaux et qui minimisent les
colts espérés de la compensation publique, dartontexte d'utilité espérée. Lewis et Nickerson
s'intéressent a l'influence de deux facteurs ettiqadier : le premier est le degré d’incertitudecav
lequel I'individu percoit I'occurrence et la séwéride la catastrophe ainsi que son attitude eneers
risque ; le second est la nature de la technolagte laquelle I'agent protege ses actifs. Cettaraat

est décrite par la relation entre le rendement margle dépenses en auto-assurance et la séverité
aléatoire de la catastrophe. Ainsi, un investissgrae auto-assurance est jugé “réducteur de rissjue”

le rendement marginal des dépenses varie directeamen la sévérité et il est jugé “risqué” s'il ar
inversement avec cette séveérité. Lewis et Nickemwivent aux résultats suivants. Les individus
surinvestissent dans des biens qui sont exposéscatastrophes naturelles alors qu'ils sous-
investissent en mesures spécifiques destinées tagproces biens de dommages potentiels. Ceci
s'explique par la présence des programmes publicspgrmettent aux individus d'avoir une
responsabilité limitée lors de la survenance derdages. Deuxiemement, ces programmes publics
créent une divergence entre le niveau optimal piiz® dépenses en auto-assurance et le niveau qui
minimiserait les colts espérés de I'Etat. En effeand I'investissement en auto-assurance est jugé
“réducteur de risque”, les dépenses optimales @sieh auto-assurance sont excessives par rapport au
niveau qui minimiserait les co(ts espérés de I'Heatur un niveau de dépenses en auto-assurance
donné, le rendement marginal percu par I'agentseggrieur a celui percu par I'Etat. Lorsque
investissement en auto-assurance est jugé “risquiést I'Etat qui percoit le rendement marginal
comme supérieur et les dépenses privées optimalgsdonc inadéquates. Pour finir, les agents
répondent a une incertitude plus grande sur laitgrde la catastrophe en réduisant leurs dépemses e

investissements réducteurs de risque, ce qui serobtee intuitif.
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Application au droit: le cas de la |éqgislation derport du casque obligatoire:

L'application faite par Goldstein (1996) s'intéeeada Iégislation sur le port du casque obligatdin
effet, 'auteur s'apercoit que, bien que les casguluisent les blessures de la téte dans la quasi
totalité des accidents dus a la vitesse, passécartaine vitesse d'impact critique, les casques
aggravent la sévérité des dommages corporels.dctibfle Goldstein est ainsi d'établir une regle de
décision optimale pour l'utilisation du casque famotard et d'évaluer la législation sur le port
obligatoire de ce casque. Dans larticle, l'aute@rfocalise uniquement sur l'auto-assurance en
considérant deux formes d'auto-assurance: dépgosede casque et d'autres formes de protection,
telles que celles d'un vétement adapté et/ou donduite prudente. L’auteur montre que la |égistati
sur le port du casque obligatoire engendre uneepéet bien-étre pour une grande partie des
utilisateurs. En effet, I'accroissement net du d@yen et donc des pertes potentielles n'est pas
compensé par d'autres formes de dépenses en au@ase car celles-ci sont sous-optimales. En
revanche, pour la société, I'étude colt-bénéfiabisee par Goldstein montre un bénéfice net pour la
société issue de la législation sur le port du wasgbligatoire. Cependant, les changements de
conduite en réponse a la loi peuvent venir rédigisebénéfices de la société. En effet, I'agent se

sentant davantage en sécurité avec un casquegeatgmple adopter une conduite plus dangereuse.

Application au domaine agricole:

Archer et Shogrerf1994 et 1996) s'intéressent au probleme de laitpmil issue de la production
agricole lié a l'usage de facteurs de productidacg@nt le risque tels que les herbicides et lggas
L'auto-assurance et l'auto-protection sont envesag®dmme des mesures permettant d'accroitre la
richesse du producteur ou la probabilité qu'un é@b de la nature se produise. La décision d’auto-
assurance porte sur la quantité d'herbicide aguplialors que celle relative a I'auto-protectiant@

sur le type d'herbicide a appliquer. Les auteuvssagent deux types de risques : le risque d'eftiea
(I'herbicide a été appliqué dans le mauvais étahonde et n'a pas eu d'effet) et le risque d'agtdic
(I'herbicide n'a pas été appliqué). Archer et Shiogientifient les herbicides successivement a une
mesure d'auto-assurance puis a une mesure d'aexgion. lIs montrent que, lorsque les herbicides
sont utilisés comme un mécanisme d'auto-assuramee, hausse du risque (d'application ou
d’efficacité) réduit a la fois le taux optimal dligation d'herbicide et d'engrais. Quand les huideis
sont utilisés comme une mesure d'auto-protectior, hausse du risque d'efficacité réduit le taux

optimal d'utilisation des engrais alors qu’une lseudu risque d'application a un effet ambigu.

Babcock (1992) dégage les facteurs explicatifs el'wur-utilisation par un agriculteur d'azote
contenue dans les engrais. L'application d'engstisonsidérée comme une activité d'auto-protection
dans la mesure ou cette application réduit la gititla de perte de la récolte. L'auteur étudieasi |

présence de diverses sources d'incertitude (itedetisur les rendements et incertitude sur le tjima
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peuvent pousser l'agriculteur & augmenter ses @gtjans d’'azote. Il montre que I'incertitude sur le
rendement n'a pas d’effet sur le choix optimal poaoragriculteur neutre au risque si le rendement
moyen est une fonction linéaire du parameétre dedaewent estimé. Il prouve que leffet de
I'incertitude sur le climat (précipitations) dépedd la relation entre azote et précipitations. & ¢
deux facteurs sont complémentaires, alors la cesaace certaine du climat pousse l'agriculteur a
accroitre son application d’azote. Si azote et ipitations sont des substituts alors la méme
conclusion est obtenue uniquement si le produigimat de I'azote diminue avec les précipitations a

un taux décroissant.

C) LES CRITIQUES ET LES LIMITES DE L'APPROCHE GENER ALE:

Le cadre général des mesures d'auto-protectiotagtadassurance étudié précédemment a été soumis

a plusieurs limites et critiques que nous présentoaintenant.

1) Ladistinction entre auto-protection et auto-assurace

De nombreuses mesures de couverture affectent ictajeent la probabilité d’occurrence d'un
sinistre et le montant de la perte. De ce faitifdirtttion entre activité d’auto-assurance et d&iv
d’auto-protection n’est pas toujours évidente. &ta titre d'illustration I'exemple donné par Ebhli
et Becker (1972) : un bon avocat baisse a la fojgdbabilité d'une condamnation et la sévéritiade
punition. Le cadre général des mesures d'aut@gtioh et d'auto-assurance ne prend pas en compte
cette difficulté. Il est rare que ne soient pa$édinciés ces deux types de mécanismes. En effet, o
considére généralement que l'agent investit sails dauto-assurance soit dans I'auto-protection.
Quiggin (2002) a été le premier a aborder ce probléll considére que l'agent peut allouer des
dépenses a un vecteur d’activités réductrices stpiei L'agent n’est donc pas obligé d’investir en
auto-assurance et/ou en auto-protection, il pegisitir dans des activités regroupant les deux tgipes
mesures ou dans plusieurs activités différenteatefois I'approche la plus poussée sur ce théme est
celle proposée par Lee (1998). Il considere unwigictappelée « Self-Insurance-Cum-Protection »
(SICP) qui se caractérise par le fait qu'elle redula fois la sévérité et la probabilité d'unetper
potentielle. En fait, I'activité de SICP est un mgisme de couverture incluant a la fois des mesures
d’auto-protection et d’auto-assurance.
La formalisation de cette activité SICP se faitaléacon suivante:

- L'agent est doté d'une richesse initllgui est soumise a un risque de pérte

- Le risque est représenté par deux états du mavsytes : le premier état noté A avec une
probabilité1-p a une perte nulle et le second état B avec urtgpilité p et une pert®.

- L’agent entreprend une activité de SICP natégui affecte a la fois la probabilité de perte

p(x) et la fonction de perte(x). Le codt de cette activité ex(i).
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- La richesse finale de I'agei est aléatoire et dépend de I'état du monde dedanf
suivante :
e Zp=W —c(x)
e Zg =W —L(x) — c(x)
- Les préférences de l'agent sont représentéesipdonction d'utilité strictement croissante

et concaveJ(Z).

L'objectif de I'agent est de choisir le montant SKCP qui maximise I'utilité espérée de sa richesse
finale:
EU = p(x)U(Z) + (1-p(x))U(Z)

La dépense en SICP optimat& satisfait la condition du ler ordre suivante:

dEU/dx = p'(x*)[U(Ze)-U(Za)] - p(x*) [c'(x*) + L'(x*)]U'(Z g) -[1- p(x*)]c'(X*)U'(ZA) = O
On considére la condition de second ordre sagsfait
A I'optimum le bénéfice marginal espéré issu dettduction de la probabilité de perte et de I'amaple
de celle-ci doit étre égal au colt marginal espgé de I'accroissement des dépenses en SICP.
Ainsi, a 'optimum:p’[U(Z) —U(Z)] — pL'U’(Z) = c’[pU’(Z ) + (1-p) U'(Zn)]-

Nous pouvons alors comparer cette condition avéescdéterminant les niveaux optimaux d’auto-
assurance et d’auto-protection obtenus dans legle®du seule une activité est choisie. L'actidizé
SICP ne différencie plus les deux mécanismes deectwre, les traitant conjointement. De ce fait, le
bénéfice marginal espéré issu de I'activité d’aageurance et celui issu de I'activité d’auto-pridec

se retrouve présent dans la condition du premidreodéfinissant I'activité de SICP optimale. Ce
regroupement apparait aussi pour le colt margimaktte activité.

L'auteur s'intéresse également a l'effet d'un &s@ment de l'aversion au risque sur les actideés
SICP. Il montre que le résultat n'est pas immédiais que pour aboutir au fait qu'un agent plus
riscophobe investira plus dans les activités SlCRLt imposer des conditions sur la forme de la

fonction de perte.

2) Un cadre a deux états de la nature

La formalisation des mesures d'auto-assuranceaetogbrotection repose souvent sur I'nypothése de
I'existence de deux états du monde, un avec pemi@ sans perte, chacun associé a une certaine
probabilité. Certains auteurs ont cherché a étdrairalyse en considérant le cas ou I'espace ags ét
du monde est un ensemble fixe (Quiggin, 2002) etale ou il y a une infinité d’états du monde
possibles (Lee, 1998).

Quiggin (2002) s’intéresse aux mesures d’auto-ptimtie pour se couvrir contre des risques

environnementaux. Il précise que ces mesures peétrermodélisées dans un cadre ou le nombre des
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états de la nature est fixe. L'auteur se baseesaohcept d’état contingehdéveloppé par Arrow et
Debreu. Il montre dans un tel cadre que plus I'agshriscophobe plus il engage de ressources dans
les activités d’auto-protection car ces derniéreglmrent considérablement la richesse dans lés éta
de la nature défavorables. L'extension de I'analyse cadre avec un nombre d’états de la natuee fix
permet de lever 'ambiguité relative a I'effet deviersion au risque sur les décisions d’auto-ptaiac
obtenues dans un cadre a deux états.

Lee (1998) généralise son modéle de SICP dansdne eaec un nombre infini d’états de la nature
qui est représenté par une variable aléatoire é&amprise entre zéro et l'infini. Dans ce cadre
général, une hausse de l'activité SICP réduitileetdes pertes pour tous les états de la natuis, @a

la différence du cadre a deux états, elle ne réxhsttoujours la probabilité de perte. Lee indigloes

gu'il semble préférable de considérer qu'une haues8CIP provoque une amélioration de la
dominance stochastiqgue de ler ordre sur la disivilbuce qui signifie qu'une augmentation des
dépenses en SICP génere une distribution plusdbledes pertes sur les différents états du monde.
Dans un tel cadre I'effet d'un accroissement dest&ion au risque sur les activités de SCIP dépend

toujours de la forme de la fonction de perte etelke de la fonction de distribution.

3) La prise en compte d’'un seul risque

L'approche traditionnelle suppose un seul risqueemtgel. En effet I'utilité de I'agent est souvent
affectée par une seule source de risque alorsdauns, la réalité, les risques auxquels sont soiemis |
actifs des agents sont multiples. Aingiahul (1998) a étudié la gestion de risques de ymrtiah en
agriculture en considérant la présence de pluswsausces de risque. En effet il précise que “chaque
individu [...] est exposé a plusieurs sources deugscgui affectent son activité professionnelleaet s
vie personnelle. L'incomplétude des marchés ess @aractérisée par I'existence d’'un risque exogéne
indépendant vis a vis duquel il n’existe pas devedure possible®. Il montre que, sous I'hypothése
de convexité et de décroissance de l'indice d’aserabsolue au risque, I'introduction d’un risque
exogene indépendant va inciter I'agriculteur a &elopn comportement plus riscophobe par rapport a

un risque endogéne, ce qui se traduit par une antgtien de la consommation de facteur préventif.

4) Un cadre statigue

Généralement les décisions d’auto-assurance ebodfaatection sont étudiées dans un cadre statique.
Ce cadre limite la portée de lI'analyse. En effeg, dgents ayant une préférence pour le présent ne
voudront pas s'assurer pour des pertes futurestésls. De plus, les mesures de couverture et de

protection ont souvent des conséquences tempmmréllr exemple, les agents investissent dans de

** La caractérisation compléte d’un bien dépend matesnent de ses propriétés physiques mais égaletadat
description de I'événement qui le rend disponibteraisonne alors dans I'espace des biens contisigerun
bien devient contingent dés qu'il dépend des étata nature.

% Propos recueillis dans sa thése de mars 1998edting des risques de production en agricultursleede la
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telles activités maintenant pour faire face a degues éventuels dans le futur. La prise en compte
d’'un cadre dynamique permettrait donc de décriréetiecomportements. Golli€¢2003) propose un

tel cadre pour le modéle d’assurance.

L’objectif de la Partie Il est de proposer en ades modéles qui apportent des solutions a ces
limites, en ciblant I'extension de I'analyse, d’up&t, & un nombre d’états infini et d’autre partyn
cadre statique puis dynamique. De plus, une caistigéie des risques naturels en foresterie estaque
perte subie par la forét en cas de sinistre dépenld valeur de la forét. La perte est alors, nas p
exogene comme dans la plupart des travaux, maidonde la valeur de I'actif soumis au risque.

Nous intégrons cet aspect dans nos analyses.

prévention et de I'assurance, p60.
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Chapitre 1I-2. La revue de la littérature portant sur I'analyse dynamique de

la gestion forestiere multifonctionnelle en universisqué

Nous présentons, dans un premier temps, les difemmodeles économiques existants relatifs a
'analyse du comportement d’un propriétaire forrséin matiére de gestion forestiére face a uneisqu

naturel puis, dans un second temps, les princigaiégues et limites de ces modéles.

[1.2.1. Les différents modéles économiques existant

L’analyse économique du comportement d’un proprétarestier en terme de gestion forestiére face
a un risque naturel s’appuie sur la littératurenéogique des modeles de gestion d'une ressource
naturelle renouvelable en univers risju€ependant, dans le contexte des risques redaléf$orét, la
spécificité de cette recherche est liée a la miseompte des aspects de long terme, de décision
séquentielle et irréversible, de partage de rigwe la dynamique de processus physigues, un enjeu
clé en matiere de risques forestiers.

L'analyse du comportement d’'un propriétaire foeast été initi€e, en économie forestiére, par le
modéle fondamental de base de Faustmann-Presdie”Ofui a donné suite & de nombreuses
extensions visant a lever les hypothéses fortesadue originel. Le modele de Faustmann-Pressler-
Ohlin constitue la premiére approche théoriqueliga décrivant d'un point économique le probléme
étudié. Ces auteurs visent a déterminer la datodpe optimale qui maximise la valeur de la terre
affectée a la forét. Il s’agit d’'un probléme d'opisation statique de la somme des revenus nets
actualisés tirés de la production forestiere suhanizon infini. Le cadre de Faustmann est fondé su
un ensemble d'’hypothéses qui ont été, pour cestalaeées. Les plus critiquées sont la prise en
compte du risque et des préférences du propridiaiestier ou l'intégration des biens et servioas n

marchands procurés par la forét.

Deux catégories de recherche se sont paralléledérgloppées. La premiere a eu pour objectif
d’étendre le modéle de Faustmann-Pressler-Ohlininddgrant les dynamiques des processus
physiques et de la richesse, les décisions de nonation et d'épargne, le caractere multi-classes
d’une forét et aussi les revenus tirés des biesgmices environnementaux ou récréatifs de la.foré
De cette catégorie, il en ressort actuellement odéte de référence, celui de Salo et Tahv®hen
apportant des éléments de réflexion analytiquen&brique sur les comportements des agents. Le

propriétaire forestier est considéré ici comme wadpcteur-consommateur gérant une ressource

% Voir « Risk and Uncertainty in Environmental andtttal Resource Economics » edited by J. Wesdeld?,
Weikard and R.D. Weaver. Edward Elgar, MA, USA, 200

" \oir Samuelson, P. (1986). « Economics of forestrg evolving society ». Economic Inquiry, 14, 4682.

% Salo, S. et O. Tahvonen (2004). « Renewable resswiith endogenous age classes and allocaticandf,
American Journal of Agricultural Economics, 86(2).3-530.
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naturelle renouvelable dont I'exploitation lui puve différentes sources de revenus, considérées
comme économiquement indépendatitesais physiquement liées, 'une issue de la prodoate
bois et l'autre tirée des biens et services enmeomentaux. Toutefois la critique principale de ce

modele repose sur le caractére non risqué de f@mvement.

Cette hypothése a été levée dans la deuxieme catégpomodeles qui repose sur le modéle séminal
de Faustmann-Pressler-Ohlin mais en introduisantisque de production. Les autelirde cette
catégorie ont étendu la régle de décision optimaleadre risqué, mais en conservant toujours un
ensemble d’hypotheses fortes, souvent critiquéles tgue I'optimisation statique, une seule clafse
peuplement, I'absence des décisions épargne-conattommSe sont aussi développés des travaux sur
les préférenc85des propriétaires forestiéres et plus précisémanta quantification de I'attitude vis

a vis du risque mais aussi vis a vis de la sulistitiintertemporelle, caractéristique indispensable
prendre en considération en univers risqué. D'auge sont concentrés sur les décisions de

couverturé,
La littérature d’économie forestiere souleve I'impamce de I'ensemble des caractéristiques prises en
compte dans ces deux catégories de modeles m@isxiste pas a I'heure actuelle de cadre assez

général permettant de les intégrer toutes direateme

[1.2.2. Les limites des modeéles existants

Actuellement, de nombreux autelirsoulignent que les limites du modeéle de Faustnimessler-
Ohlin nécessitent encore de nombreuses recherchetrdépendance entre plusieurs peuplements
d’ages différents composant une forét et les peéfdgs des propriétaires forestiers ainsi que la
relation entre production, consommation et épargeprésentent les trois principales limites
fondamentales de ce modele. Différents auteursreigéresses a chacune de ces limites mais aucun

n'a tenté de lever simultanément ces trois critsque

%9 Les auteurs ne cherchent pas a déterminer la caisbn de productions efficace.

%0 voir les articles séminaux de W. Reed (« The ¢dfet the risk of fire on the optimal rotation ofarest »,
Journal of Environmental Economics and Managem#®84, 11, 180-190, et de R. Haight, W. Smith et T.
Starka (« Hurricanes and the economy of loblolhepplantations », Forest Science, 1995, 41(4),688)-

®1 voir T. Pukkala et J. Kangas (« A method for imging risk and attitude toward risk into foresamhing »,
Forest Science, 1996, 42(2), 198-205), J. Peltbl& &napp (« Recursive preferences in forest manant »,
Forest Science, 2001, 47(4), 455-465), A. Steng&igk and insurance in forests: an experimentalysbn non
industrial private forest owners in France in riskhd ambiguous contexts », 2004).

%2 voir G.S. Amacher, A.S. Malik et R.G. Haight («tNgetting burned : the importance of fire preventin
forest management », Land Economics, 2005, 8184-302).

8 voir P. Johansson et K. Lofgren (« The economfdemestry and natural resources », 1985, BasitBiall,
Oxford, UK), T. Pukkala et J. Kangas (op. cit), Tahvonen et S. Salo (« Optimal forest rotation viittSitu
preferences », Journal of Environmental EconomicsManagement, 1999, 37, 106-128).
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Certains auteuf$se sont concentrés sur la relation consommati@patgne dans le contexte de la
gestion forestiere. Pour ce faire ils utilisent modéle de maximisation d'utilité tirée de la
consommation sous différentes dynamiques, notamogdies du processus physique et de la richesse.
Cependant, tous ces travaux se placent en uniggedrcet n’'intégrent pas le risque dans leur asaly
D’autres travaux se sont intéressés a l'intégratiorrisqué® dans les modeéles de gestion forestiére
ainsi qu'a la prise en compte de I'aversion auugsdes propriétaires foresti&rCe dernier point est
généralement considéré grace a une fonction détdit le critére que cherche a maximiser le
propriétaire forestier est celui de I'espérancdilité. Or, dans un tel cadre, I'effet de I'avensiau
risque et celui de l'aversion vis-a-vis de la sitbgon intertemporelle ne peuvent pas étre ideif
L’aspect de long terme de la prise de décision dargestion forestiere rend cette caractéristique
problématique et exige la séparation de ces deaestge préférences : préférences vis-a-vis dugisqu
et celle vis-a-vis du temps. Cette distinction p&we prise en considération dans un cadre déautilit
récursive. Dans la littérature en économie forestigeuls deux travathse placent dans un tel cadre.
Les auteurs concluent que les préférences temesraihsi que I'aversion au risque sont des facteurs
fondamentaux explicatifs de la prise de décisianmlepriétaires forestiers. Cependant ces auteurs n
tiennent pas compte des décisions de consommatidiegargne et considérent uniguement le cas
d’'un peuplement équienne.

Enfin, d’autres auteu¥ont incorporé les dynamiques de peuplements déreliftes classes d’age

dans le modeéle de gestion forestiére mais toususnsdans un contexte déterministe.

Notre objectif est alors de concevoir un seul catlemalyse théorique. Il s'agit de concevoir un
modele dynamique de choix séquentiels décrivanbiaportement d’un propriétaire forestier gérant
une forét gérée de fagon durable. Ce modéle intggsi les décisions de consommation et d’épargne
et prend en considération les préférences de ltdgea a un risque de production. Tel est I'obfedsi

la partie IV.

% Voir O. Tahvonen (« Bequests, credit rationing @mditu values in the Faustmann-Pressler-Ohlorsfoy
model », Scandinavian Journal of Economics, 1908(4), 781-800), O. Tahvonen et S. Salo (op. €89), O.
Tahvonen (« Optimal harvesting of forest age cksse survey of some results », Mathematical Pdipula
Studies, 2004, 11, 205-232), J. Uusivuori et J Kuainen (« The harvesting decisions when a standahge
forest with multiple age-classes has value », AcagriJournal of Agricultural Economics, 2005, 876H);76.

% Voir W. Reed (op cit).

% voir T. Pukkala et J. Kangas (op. cit) par exemple

7 Voir E. Koskela et M. Ollikainen (« Timber supplmenity values and biological uncertainty », Jaliof
Forest Economics, 1999, 5(2), 285-304), J. PeltetaK. Knapp (« Recursive preferences in forest
management », Forest Science, 2001, 47(4), 455-465)

% Voir O. Tahvonen (op. cit, 2004), J. Uusivuordeétuuluvainen (op. cit, 2005).
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PARTIE Ill. L’analyse statique des mesures de
couverture et de prévention contre les risques

naturels en forét

Les comportements des propriétaires forestiergpm@n matiere de couverture et de prévention contre
les risques naturels peuvent étre étudiés sougl€ate modéles théoriques explicatifs de la prise d
décision d'agents économiques en situation risquges nous pouvons ensuite illustrer par

expérimentation.

Quelques éléments de réflexion qualitatifs, appliesa notre problématique, sont obtenus a 'aele d
modeles théoriques explicatifs du comportement etiggy économiques en situation risquée et sont
présentés ici. Seule une synthése courte de ceemdie est donnée ; les articles de recherche qui en

ont constitué le support sont répertoriés en armexe

Chapitre 1lI-1.  Auto-assurance, assurance et risque naturels : une

application a la gestion forestiere

La premiere étude est présentée de maniere détdidlds le documertAssurance et activités de
réduction des risques en foresterie : une apprdabBerique» donné en annexe 1. Seuls sont présentés

ici le contexte, les objectifs ainsi que les priraeix résultats issus de la statique comparative.
Le contexte :

Les risques naturels sont caractérisés par unée fpiobabilité d’occurrence et des dommages tres
importants. Les spécificités de ces risques sontede nombreux problemes en matiére d’assurabilité.
Méme s'il existe un marché de I'assurance privégreoces risques en foresterie, on observe que tres
peu de propriétaires forestiers I'utilisent. Paialnent a cette couverture, existent d’autres rassur
reposant sur une plus grande responsabilisatioractesirs telles que les activités d’auto-assurance.
Or, en pratique, ces actions sont tres raremertigpées. Il ressort de cette situation que les
propriétaires forestiers ont conscience de |'eristedes risques naturels mais n’adoptent pas su tre
peu de mesures de couverture. Parmi les princigaases de dysfonctionnements, I'inadaptabilité

des instruments de couverture et de prévention cauactéristigues des risques naturels semble
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prépondérante. Mais avant de s'intéresser a cesummsnts, il convient de comprendre le
comportement d’un propriétaire forestier, en tediativité d’assurance ou d’auto-assurance, devant

faire face a un risque naturel.

L'objectif :

Le probleme de choix d’assurance ou d’auto-asseraha’auto-protection en univers risqué a déja
été étudié dans la littérature. Cependant, leipanix modéles généraux existants ne tiennent pas
compte des spécificités liées aux risques nattedés que la prise en compte d’'un cadre statidee,
deux états du monde, d’'un seul risque et d’'uneeggrénciére exogéene. Ainsi, ce cadre est peu édapt
a la problématique des risques naturels en forébjéctif de cet article est, par conséquent, de
combler ces lacunes. Nous allons donc modéliseotaportement d’'un propriétaire forestier devant
faire face a un risque naturel. Nous avons powr cehcu un cadre d’'analyse plus propice a I'étude
des risques naturels en forét, comprenant un nofitird’états de la nature et un niveau de perte

multiplicatif.

Les principaux résultats :

Dans un tel cadre nous cherchons a valider lestaésstandards obtenus dans la littérature
existante. Nous montrons que les conditions d’aglitth changent mais que leur interprétation est
identique. Un propriétaire forestier privé investidans les activités d’auto-assurance tant que le
bénéfice marginal retiré de cette activité est sapéa son colt marginal. Nous obtenons des zones
d’ambiguité pour la statique comparative a la difite des modéles standards. Nous montrons que
I'effet d’'une hausse de la valeur du peuplement’aation d’auto-assurance dépend de trois effets :
I'effet richesse, I'effet substitution et un traisie effet dit de perte qui n’apparait pas danmtsdeles
standards, qui s’opposent. Si lI'aversion absoluegisgque est constante avec la richesse, alors seul
I'effet perte est présent. Ainsi, face a une hawdesda valeur de son peuplement, le propriétaire
forestier privé accroitra ses activités d’auto-emsce. Si I'aversion absolue au risque est dé@oiss
ou croissante, les trois effets se contrarient eteist alors pas possible de lever I'ambiguité. Un
propriétaire forestier peut, dans ce cas, réduiraezroitre ses activités d’auto-assurance faceea u
hausse de sa richesse. Nous montrons égalemesbgsaine hypothése CARA ou DARA, alors un
propriétaire forestier privé réduira toujours sesiviiés d’auto-assurance face a un colt de ces

dernieres plus élevées tandis que sous IARA il augera ses activités.
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Annexe 1. Assurance et activités de réduction desques en foresterie : une

approche théorique

Marielle Brunette et Stéphane Couture

Cet article a été présenté lors du ®™6congrés annuel de la Société canadienne de science
économique a Montréal en mai 2006 et au Congréesehrde I'Association Francaise de Science
Economique a Paris en septembre 2006 sous leirtitial « Auto-assurance, assurance et risques
naturels : une application a la gestion forestierdl a étéaccepté pour publication a la Revue
d’Etudes en Agriculture et Environnement/ Review ofAgricultural and Environmental Studies

et est en cours de publication.
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Chapitre 1lI-2. L'impact de 'intervention publiqu e sur les activités

d’assurance et d’auto-assurance en gestion foregterisquée

La deuxiéme étude nommeéd’'impact de lintervention publique sur les actié#t d’assurance et
d’'auto-assurance en gestion forestiére risqué&epose sur I'article intitulé Rublic Compensation for
Windstorm Damage Reduces Incentives for Risk Manege Investments en annexe 2. Nous
ciblons ici l'analyse sur l'effet de l'incidence déntervention publique sur les activités d’auto-
assurance et d’assurance d’un propriétaire forgstiee face a un risque naturel. Aprés avoir pnése

succinctement le contexte ainsi que I'objectifeetriéthode, nous présenterons les principaux résulta
Le contexte :

Aprés une catastrophe naturelle d’ampleur exceptibe, I'Etat intervient pour indemniser les
victimes de tels sinistres. Ainsi cette action paiirexpliquer le faible recours de la part des

propriétaires forestiers privés aux activités daveoture et de prévention contre les risques niature
L’objectif et la méthode :

L’objectif de cette étude est de valider la robssgede cette explication dans un modéle théorigue d
choix d’assurance et d’auto-assurance plus gégaeale premier. Nous considérons plusieurs états de
la nature mais nous supposons que la perte eskigéene. Ce modéle met en exergue l'interaction

entre l'assurance, l'auto-assurance et I'intergenpublique.
Les résultats :

Nous montrons que lintervention publique incite leropriétaires forestiers privés a réduire leurs
activités d’'assurance ou d’auto-assurance adoméese les risques naturels. Nous utilisons les
résultats de statique comparative obtenus danse nmadre d’analyse pour étudier les effets

d’'instruments de politique tels que le contrdleedirde ces activités, la taxe sur la propriétéaet |

subvention aux activités d'auto-assurance et diasse sur les décisions optimales de couverture et
de prévention. Par exemple, imposer une taxe sualkur du peuplement aura pour effet, sous une
hypothese DARA, d'inciter le propriétaire foresti@raccroitre ses activités d’auto-assurance. Par

contre, sous cette méme hypothése, une subventl@ttvité d’auto-assurance n'incitera pas un
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propriétaire forestier a augmenter cette actiorsraara un effet pervers au contraire dans le sens o

elle le poussera a la réduire.
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Annexe 2. Public Compensation for Windstorm Damag®&educes

Incentives for Risk Management Investments

Marielle Brunette et Stéphane Couture

Cet article a été présenté lors du Third World @@esas of Environmental and Resource Economists a
Kyoto en juillet 2006 et lors du colloque Rechexcle@ économie forestiere en France, Perspectives
pour les sciences économiques et sociales, ECORORris en octobre 2006, sous le titre initial
« The Impact of Public Intervention on Self-inswranand Insurance Activities in Risky Forest

Management ». Il a é@ccepté pour publication dans Forest Policy and Ecmmics et est en cours
de publication.
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Chapitre 111-3. Une approche dynamique des activit8 d’épargne et d’auto-

assurance en gestion forestiere risquée

La troisieme étude Une approche dynamique des activités d'épargritagtto-assurance en gestion
forestiére risquée est tirée de l'article Amenities and Risk in Forest Managememui est donné

en annexe 3. Nous ne présentons ici que le contttgectif de ce travail et quelques résultats.
Le contexte :

La forét fournit des aménités qui peuvent étre aafutilités pour les propriétaires forestiers/ps.
Ainsi, lorsqu’'un événement climatique exceptioneel produit, les dommages engendrés sont de
nature double : il affecte d'une part la productd bois et d’autre part I'utilité issue de I'améni
Cette double conséquence a des incidences suséada décision relative aux mesures de couverture
et de prévention contre les risques naturels. Ds, & forét étant un processus dynamique, I'aspect

temporel s’avere alors important a intégrer daasdlyse.
L'objectif et la méthode:

L'objectif de cette étude repose sur la constrctdtun modeéle visant a s’intéresser aux activités d

protection (épargne ou action d’auto-assurance) ghopriétaire forestier disposant d’un peuplement,
source de revenus et d’aménités, face a un risaueah. A la différence des deux précédents modeéles
nous nous placons dans un cadre a deux périodesgtons I'utilité tirée des biens et services non
marchands procurés par la forét. Apres avoir détérntes choix optimaux, nous obtenons des

résultats de statique comparative.

Les principaux résultats :

Nous définissons les regles de choix optimaux paiss nous concentrons sur les décisions de récoltes
pour des choix de mesures de couverture positifel Que soit I'instrument de couverture choisi nous
obtenons les mémes régles de récoltes pour les piEnindes. Nous envisageons la possibilité de
choisir les deux outils de couverture et nous norsrgu’il est optimal, pour le propriétaire foresti

non pas de choisir simultanément les deux mesumass de sélectionner I'une ou l'autre. Le
propriétaire forestier sélectionne toujours la mesqui présente le rendement le plus élevé. La
présence des aménités a des effets ambigus sdédesons de récolte optimales de premiére et de

seconde périodes. Nous montrons également quailegtiié a la description de l'incertitude modifie
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les décisions de récolte. Nous prouvons aussi ansilslité différente des parametres sur les deux
outils de couverture. Un effet revenu, négatif,ésent. Un effet prix est aussi dégageé : uneseaus
du prix de premiere (seconde) période induit ugelté de premiére période plus (moins) forte et une

récolte de seconde période plus (moins) faible.
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Annexe 3. Amenities and Risk in Forest Management

Marielle Brunette, Stéphane Couture et Eric Langlas

Cette article a été présenté lors des Journéegd&ihrercheurs INRA, a Toulouse en avril 2007, du
47e congres annuel de la Société canadienne desaeonomique a Québec en mai 2007, du 12th
Joint Seminar of the European Association of Law &sonomics and The Geneva Association a
Lecce en juin 2007, du 2nd International SymposamiEconomic Theory, Policy and Applications a
Athénes en aolt 2007, du Milestone Colloquium &blerg en novembre 2007 et de la premiere
Journées INRA-SFER a Paris en décembre 2007, editeel initial « A Dynamic Approach of Forest
Owner Self-insurance Behavior in Risky Forest Mamagnt : Saving versus Sylvicultural Practices ».
Il a également été présenté sous le titre citéimanEial and Economic Engineering Symposium a
Agadir en juin 2008 et a la Xl International Cenénce on the Foundations and Applications of
Utility, Risk and Decision Theory & Barcelone eifigti 2008.

Il a étésoumis pour publication dans Environmental and Resarces Economics
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Chapitre 1lI-4. Une enquéte expérimentale auprés depropriétaires

forestiers privés

La quatrieme étude Wne enquéte expérimentale auprées des propriétéimestiers privés> porte sur
une série d’expérimentations qui ont été réaliségseés de propriétaires forestiers privés. Ce ifrava
fait 'objet d’'un article intitulé «Ambiguity, Government Intervention and Insuranceifien : an

Experimental Study donné en annexe 4. Cette étude vise a validgirigoement les résultats

théoriques obtenus dans les modeles précédents.
Le contexte

Lors de catastrophes naturelles dampleur excepditey I'Etat intervient pour indemniser
partiellement les victimes de tels sinistres queltpie soient les mesures de protection ou de
couverture prises par ces derniers. De plus, notarmdd au changement climatique, les risques
naturels sont de nature ambigué, rendant leur iigatibn incertaine. Il est admis intuitivementequ
ces deux facteurs ont des incidences fortes sudéessions de couverture et de protection des

propriétaires forestiers privés.
L’objectif et la méthode :

Le principal objectif de cette étude est d’analyl§erpact sur les décisions d’assurance et d’auto-
assurance des propriétaires forestiers prives de thecteurs : le type de compensation ou d’aide
fourni par le gouvernement et 'ambiguité. Poueiatire cet objectif, nous avons complété les
précédents travaux théoriques déja réalisés dtetlde compensation sur les décisions de couwertur
et de protection, en étudiant I'effet de 'ambigusur ces décisions. Nous avons ensuite effecteé un
analyse empiriqgue des choix de couverture et deeptibn des propriétaires forestiers privés en
privilégiant les méthodes expérimentales.

Nous avons cherché, dans notre expérimentatiorettrearen évidence l'incidence des instruments de
politique sur les choix de couverture et de préeant’une part, et I'effet du caractére incertain e
ambigu de l'aléa sur ces décisions d'autre pausiBlrs séries d’expérimentations ont été réalisées
aupres de propriétaires forestiers privés local@€ségion aquitaine. Les protocoles expérimentaux
ont été concus avec l'aide de psychologues etleitient testés aupres de quelques propriétaires

forestiers et de leurs représentants puis effectupses des acteurs concernés.

99



Les principaux résultats :

A l'aide du modéle théorique réalisé, nous avongerob les prédictions théoriques suivantes
répertoriées en deux catégories :
« Demande d’assurance et comportement face au rizgad’ambiguité
¢ Les propriétaires forestiers privés sont aversgsrisgue. Sans compensation
publique, ils choisissent la pleine assurance (P1).
¢ Les propriétaires forestiers privés sont aversd@mbiguité. Ills présentent un
consentement a payer pour I'assurance plus éleué Yoo risque ambigu que pour un risque non
ambigu (P2).
» Demande d’assurance et instruments de politigbéque
¢ En comparaison a une situation sans aide publique
- une compensation publique apres sinistre forfaiteéduit le consentement a
payer des propriétaires forestiers pour I'assuréRgg,
- une subvention a I'assurance peut augmenter duireéla disposition a payer
des propriétaires forestiers pour I'assurance (P4).
¢ Comparé a un programme de soutien public forfaitain aide publique forfaitaire
contingente a I'assurance augmente la dispositipayar des propriétaires forestiers pour I'asswranc
(P5).

Nous avons ensuite testé expérimentalement cegtio@éd aupres des propriétaires forestiers privés.
Nous montrons que la disposition & payer pour Wieste est plus élevée pour une situation ambigué
que pour une situation risquée. De plus ce consamtesera d’autant plus important que le revemu tir
de l'activité forestiere sera fort. Nous validoas prédictions théoriques P1, P2, P3. Les propeaéta
forestiers sont averses au risque et a 'ambiglu@éeprésence d’'une aide publique forfaitaire aprés
sinistre réduit I'assurance. La prédiction P4 eattipllement validée : nous montrons qu’une
subvention a I'assurance réduit la disposition Yepaour I'assurance. Nous invalidons la prédiction
P5. Le conditionnement des aides forfaitaires &slisance n'a pas d'effet significatif sur le

consentement a payer des propriétaires forestiers.
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Annexe 4. Ambiguity, Government Intervention and Irsurance Decision :

an Experimental Study

Marielle Brunette, Laure Cabantous, Stéphane Coutue et Anne Stenger

Cette article a été présenté lors de la 10th eddfdhe Experimental Economics Days a Dijon
en mai 2008, du AFSE annual Thematic Meeting "Feesiin Environmental Economics and Natural
Resources Management" a Toulouse en juin 2008 eFidancial and Economic Engineering
Symposium, a Agadir en juin 2008. Il sera préseméseptembre 2008 au congrées annuel de
I’Association Francaise de Sciences Economiquesaids Rt sera envoyé powgoumission de

publication a la revue Journal of Risk and Insurane.
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PARTIE IV. L’analyse dynamique de la gestion
multifonctionnelle d’'un peuplement en univers

risqué

La gestion forestiére d’'un peuplement en univesgué est incontestablement un probléme de choix
dynamique ou la composante temporelle est fondaieerit est de ce fait indispensable de raisonner
dans un cadre d’'analyse dynamique. La spécifi@t&eal travail, tant analytique que numérique, est
aussi liée a la prise en compte des aspects detdomg, de décision séquentielle et irréversibée, d
partage de risque et de la dynamique des procedsissques, un enjeu clé en matiére de risques
forestiers. Les propriétaires forestiers considétast privés, leurs préférences font aussi comstiin
élément moteur de leur prise de décision. C'estl'paégration de I'ensemble de ces composantes
gu’ont été élaborés les deux travaux que nous IMiE@sE en suivant, ces travaux reposant sur des
approches appliquées mais I'un étant d’ordre phéorique que le second. L’objectif de ces deux
études est de proposer des outils d'aide a la idac{gour une gestion durable et efficace d'un
peuplement face a un risque naturel, utilisablespar les propriétaires forestiers privés, poengdre

les décisions optimales, que par les décideurdgaupbur tester les effets d'instruments de paliiq

économique sur ces choix optimaux.

Chapitre IV-1. La gestion forestiére face a un risge d’incendie

lorsque la séquestration du carbone a une valeur

La premiére étude est présentée de maniére détdaliés le documert Forest Management Under
Fire Risk When Forest Carbon Sequestration Has &aldonné en annexe 5. Seuls sont présentés ici

le contexte, les objectifs ainsi que les principegsultats.

Le contexte :

L’Etat entend désormais définir une politique dstg® globale de la ressource forestiére reposant s
le principe de gestion durable et multifonctioneadles foréts et impliquant les propriétaires privés

Paradoxalement, alors que la collectivité tend afé@er une importance croissante aux services

écologiques et récréatifs assurés par la foréisdiace explicite de valorisation monétaire de ces
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services conduit implicitement les acteurs éconaesga leur attribuer une valeur nulle lors des
processus de décision. Le maintien d'un équilinteedes différents roles de la forét devient piarfo
de plus en plus difficile & assurer sur le plaraficier pour le propriétaire forestier privé. C'est
pourquoi une des préoccupations fondamentalesktat lest de définir les instruments économiques
incitatifs les mieux adaptés a cet objectif.

La forét fournit au propriétaire forestier privésdevenus issus de la production de bois mais aussi
d’autres biens et services qui, peuvent, a I'@mtbut processus marchand, étre actuellement ésesur
en terme économique, comme la fixation de carblbrest alors possible d’intégrer ces revenus dans
'analyse. De plus, les risques catastrophiquesiir@nt souvent la destruction partielle ou totse
peuplements et, outre le préjudice portant surréayction de bois, ont des conséquences sur les
autres fonctions, par exemple en libérant le caldo lors de la croissance des peuplements. Ces
différents aspects (risque, usage multi-fonctiom®ela forét) sont souvent négligés dans I'anatise

la prise de décision des propriétaires forestieglie est notre problématique.

Les objectifs :

L'objet de cette recherche vise donc a proposecadre d’analyse général intégrant ces différents
éléments (risque et multifonctionnalité) afin, ddupart, d’'apporter des éléments de réflexion et de
discussion sur la facon de formaliser le comporténdes sylviculteurs face a un risque naturel en
tenant compte du caractére multi-fonctionnel deiét, et d’autre part, d'engager une réflexionlasrr
performances des outils de politique publique @axsubventions) susceptibles de réguler
économiquement les impacts de l'activité forestnel'environnement en tenant compte des risques
encourus. Le modele dynamique de gestion multifonotlle d’un peuplement en situation risquée
réalisé vise a formaliser la prise de décision @twpriétaire forestier en matiére de choix retadifla
gestion de son peuplement lorsque ce dernierdaé & un risque d’incendie et lorsque I'externalité
gu’engendre la forét, par sa capacité a réduirgivieau du dioxyde de carbone de l'air et donc de
I'effet de serre, est source de revenus supplémesitd e devenir du carbone séquestré dans le bois
coupé est explicitement pris en compte dans la hsadién. Ce modele a aussi pour objectif

d’analyser les interactions entre production foeest carbone et risque.

Principaux résultats :

Apres avoir formalisé analytiquement le comportetrahn propriétaire forestier, nous avons réalisé
une procédure de résolution numeérique du modelasMwons calibré ce modéle pour un propriétaire
forestier type représentatif de la région aquitaiNeus avons étudié la sensibilité de la gestion
forestiere, de l'arbitrage entre consommation edrg@pe et du niveau de carbone séquestré aux

variations de certains paramétres comme la tadldéadpropriété forestiere, le risque, I'aversion au
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risque, le prix du carbone. Nous montrons qu’ersgmée d’'un risque et d’'un prix de carbone donnés,
plus la taille de la forét est grande moins I'dgecdupe est important. De méme ce comportement est
noté lorsque le risque d’'incendie augmente. Nogagons aussi des couples risque / prix du carbone
permettant d’'atteindre un age de coupe donné. IBlysopriétaire forestier est riscophobe plus il
diminue I'age de coupe en présence de risque ptidele carbone positif. Nous dégageons aussi les
implications de ces résultats sur I'étude des &fléhstruments de politique publique sur les déos

optimales du propriétaire forestier privé ainsi guele stock de carbone séquestré dans le bois.
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Annexe 5. Forest Management Under Fire Risk When Fest Carbon

Sequestration Has Value

Stéephane Couture et Arnaud Reynaud

Cet article a été présenté lors du Workshop SomtRerest Economics a Knoxville (Tennessee) en
mars 2006, du 15th annual Conference of the Europesaociation of Environmental and Resource

Economists, et du Workshop on Carbon Sequestratidwgriculture and Forestry a Thessalonique en
juin 2007.

Il a étésoumis pour publication dans Environmental and Resdarces Economics
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Chapitre 1V-2. La gestion multifonctionnelle foresiere en univers risqué :

un outil numeérique d’aide a la décision

La seconde étude est présentée de maniere déthiliéde documert Prise en compte de la fonction
stockage de carbone dans les choix de gestidonné en annexe 6. Seuls sont présentés ici le
contexte, les objectifs ainsi que les principalsulits.

Cette étude a pour objectif de proposer un ousild# a la décision pour les propriétaires forestier

gérant de facon multifonctionnelle leur peuplenedrfaisant face a un risque d’incendie.
Le contexte :

Il est admis que les propriétaires forestiers priddivent gérer leur forét en tenant compte des
différentes fonctions qu'elle génére. La fonctian ahrbone peut étre facilement prise en compte en
incitant les propriétaires forestiers a choisir @ges d’exploitabilité relativement élevés. Cependa
I'heure actuelle, les propriétaires forestiers @siv’ont aucune incitation monétaire a réalisertatie
pratique. De plus il n'existe pas de données pdamietle quantifier le manque a gagner lié a ure tel
pratiqgue d’'une part et d'évaluer l'influence degéade coupe sur la quantité de dioxyde de carbone

stocké selon le mode de pratique sylvicole d’apéne.
Les objectifs :

Les objectifs de cette étude sont d'une part deureed’incidence de I'dge d’exploitabilité sur le
carbone séquestré dans le bois et d’autre parudetifier les pertes de revenu liées a la fixatien
date de coupe incitant & la séquestration du carb®ourra étre ainsi déterminé le prix unitaire du

carbone permettant de compenser le manque a gager choix d'un age d’exploitabilité plus élevé.
Principaux résultats :

Un outil de simulation, facilement utilisable (pragime Excel), a été réalisé. Cet outil permet de vo
I'incidence de 'age d’exploitabilité sur le carlmatocké dans le bois mais aussi sur les prochsitss i
de ce bois. Différentes données telles que le cleixpratiques sylvicoles (futaie réguliere ou
irréguliere), les données de production, de pridestodts, le taux d'actualisation, le risque atHeix
d’assurance, doivent étre complétées pour lancprdgramme. Ainsi différents scénarios, propres a
chaque propriétaire forestier, peuvent étre eneéisay testés. Il en ressort alors un nombre importa

de simulations et de résultats liant revenu deddyrction, carbone séquestré et risque.
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Par exemple, si I'age d’exploitabilité optimal d'ymopriétaire forestier donné est de 50 ans. S'il
choisit un age d’exploitabilité plus élevé, il vargre individuellement mais il contribuera a stacke
une part plus importante de carbone a longue dieéege. Si le gouvernement décide de lui imposer
un age de coupe de 60 et non 50 ans, alors sotalchaissera de 142 euros mais il contribuera a
stocker 0,43 tonnes de carbone supplémentairebguéare et par an. Ainsi, en appliquant un taux
d'actualisation de 4%, le prix unitaire de la tordeecarbone permettant de compenser le manque a

gagner est de 13,19 euros par tonne.
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Annexe 6. Prise en compte de la fonction stockage darbone dans les choix

de gestion

Max Bruciamacchie

Cet article présente les fondements, la concemiosi que les utilisations possibles de l'outil de

simulation congu par son auteur.
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