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Résumé

Les aléas biotiques représentent une menace mgjeurdes propriétaires forestiers. De plus, cette
menace devrait se renforcer sous l'effet du chaegéntlimatique et de I'activité humaine.
L’occurrence d’'un aléa biotique génére une surriitdtales arbres sur pieds, une réduction de
productivité, une baisse de qualité, et affectelebgant négativement la fourniture des biens et
services non-marchands produits par la forét (bexgité, tourisme, récréation, etc), ce qui réthuit
profitabilité de l'investissement forestier, et plgénéralement la valeur de la forét. Une approche
économique du risque biotique semble alors justifiusqu’a présent, les outils économiques pour
aborder le risque biotique ont été mobilisés ppaldment de deux fagons. Tout d'abord, le calcul
économique a permis d'estimer les dégats liés eclimence de l'aléa. Ensuite, les méthodes
d’évaluations ont été mobilisées pour appréherseipertes de valeurs non-marchandes de la forét.
Cette littérature fait apparaitre de nombreusestipres quant a I'échelle de 'analyse, la relatoire
occurrence du pathogene et dégats, les multiplesrtitudes, la corrélation potentielle du risque
pathogéne avec d’autres types de risques, les awedar couverture existantes, etc. L'objet de cette
note est d’aborder cette littérature et d’illusteepartie couverture des risques biotiques parauail

en cours.

Abstract

Biotic hazards represent a major threat to forestevs. In addition, this threat should be strenggide

as a result of climate change and human activite dccurrence of a biotic hazard generates excess
mortality of standing trees, reduction in produityiand quality, and also negatively affects thpy

of non-market goods and services produced by ®rgsbdiversity, tourism, recreation, etc), which
results in a decrease in the profitability of farewestment, and more generally in the value ef th
forest. Then, an economic approach of biotic riskems to be justified. So far, the economic
approaches to address the biotic risk have beeilizeabin two ways. First, the economic calculation
was used to estimate the damage associated withctherence of the hazard. Then, the evaluation
methods have been mobilized to apprehend the fassmemarket values of the forest. This literature
brings up many questions about the scale of thdysiea the relationship between pathogen
occurrence and damage, multiple uncertainties,npiatebiotic risk correlation with other types of
risks, existing hedging strategies, etc. The pwrmdghis note is to address this literature alhudtitate

the part dedicated to the coverage of biotic rieksugh a work in progress.
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Introduction

Le secteur forestier est exposé a deux types deess les risques de marché, lié aux fluctuatians d
prix du bois, et les risques de production, li€sécurrence d’'aléas naturels biotiques ou abi@gu

Les aléas biotiques représentent une menace majeurdes propriétaires forestiers. Entre 1994 et
2005, ces aléas sont responsables de 57% des deswfagstiers en Europe et de 81% des
dommages observés en France, hors tempétes ediesé¢dactett al., 2012). Cette menace devrait se
renforcer encore sous l'effet du changement cligugtj notamment via la hausse des températures et
I'accroissement en fréquence et en intensité dminerévénements naturels. L'activité humaine est,
elle aussi, susceptible d’accentuer ces aléas dudéala mondialisation des échanges et des
déplacements de personnes.

L’occurrence d’'un aléa biotique génére une surriitdtales arbres sur pieds, une réduction de
productivité, une baisse de qualité et donc uneatézh des prix, et affecte également négativeri@nt
fourniture des biens et services non-marchandsufigopar la forét (biodiversité, tourisme, récréati
etc), ce qui réduit la profitabilité de I'investisaent forestier, et plus généralement la valeulade
forét. Une approche économique du risque biotigmebde alors justifiée.

Etat de I'art

Jusqu’a présent, les outils économiques pour abdeddasque biotique ont été mobilisés de deux
facons.

Tout d’'abord, le calcul économique a permis d’estities dégats liés a I'occurrence de l'aléa, en se
focalisant sur la valeur marchande de la forétsAiHaightet al. (2011) s’intéressent @eratocystis
fagacearum dans le Minnesota (Etats-Unis), avec pour objetéstimer le dommage économique a
partir des mortalités d’'arbres observées. Les asiapptent les colts d’élimination comme métrique
pour calculer le dommage économique. lls estimaptmpur la période 2007-2016, 76 000 a 266 000
arbres devraient étre infectés, soit un codt diéktion compris entre 18 et 60 millions de dolldis.
insistent sur le fait que, bien que ces codts s@lkaves, ils ne représentent que la borne inféxide

la perte économique totale, car ils n'integrent lgaspertes liées aux valeurs non-marchandes de la
forét. Des travaux adoptant des approches éconesiigimilaires ont également été proposés par
Liebholdet al. (1986), Zwolinskiet al. (1990), Bergsengt al. (2012) parmi d’autres.

Ensuite, les méthodes d’évaluations, telles queali@ation contingente ou la méthode des prix
hédoniques, ont été mobilisées pour appréhendeeléss de valeurs non-marchandes de la forét.
Ainsi, Kovacset al. (2011) s’intéressent Rhytophtora ramorum sur la céte Pacifique des Etats-Unis.
lls estiment I'évolution dans le temps de la valdes propriétés résidentielles sujettes au patleggén
via la méthode des prix hédoniques. Leurs résuitatgjuent une baisse de 3 a 6% du prix des
propriétés résidentielles localisées a proximité denes infestées, et une réduction pouvant aller
jusque 15% lorsque les arbres infestés sont olsarigfois dans les quartiers résidentiels epléds
avoisinantes. D’autres travaux mobilisant les mdédisod’évaluation existent. Elles sont recensées, au
moins en partie, par Rosenberg et Smith (1997)pgoposent une revue de la littérature sur les
approches économiques mobilisées pour appréhesglealeurs non-marchandes de la forét, dans un
contexte de risque biotique.

Des auteurs ont également combiné perte de valatochande et non-marchande de la forét au sein
d’'un méme travail. Leuschnet al. (1996), par exemple, s’intéressentymantria dispar (L.) aux
Etats-Unis, et a ses impacts en termes de produdidois, de valeurs récréatives et résidentidles
estiment les bénéfices liés a la mise en place pfagramme
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permettant de ralentir la diffusion du pathogefremontrent que les bénéfices varient en fonctien d
la vitesse de propagation de 800 millions de de#aB800 millions de dollars. lls ajoutent que 1B8%
ces bénéfices sont imputables a la production @edi@ la récréation, alors que plus de 80% sast d
aux aspects résidentiels. D'autres travaux combivaleurs marchande et non-marchande de la forét
peuvent étre cités tels que Aukeanal. (2011) et Solimaset al. (2012) entre autres.

Cette littérature fait émerger de nombreuses iogations qui méritent d’étre soulevées. Ainsi, la
guestion de I'échelle de l'analyse (peuplement, sifiaségion, pays), conjointement a celle du
décideur (public, privé) se pose. De méme, la imglagntre occurrence du pathogéne et dégats
(productivité, mortalité, qualité) semble primoldiget associée au vecteur économique du dommage
(prix, volume, densité). La question de l'incertiéureste prépondérante a tous les niveaux (scénario
climatique, impact du pathogene, prix futur). Larrétation potentielle du risque biotique avec
d’autres risques biotiques mais aussi d’autresstyfgerisques (tempéte, incendie) doit étre abordée.
Enfin, qu’en est-il des mesures de couverture axiss (assurance, prévention) pour faire face a ces
aléas biotiques ?

L'objet de cette note est d’aborder plus en déwéldernier point relatif & la couverture des aléas
biotiques, qui a notre connaissance n'a pas engreabordée par la littérature. En revanche, la
littérature s’est intéressée a la couverture demutypes de risques tels que la tempéte et I'ineent
dans ce cas, elle s’est concentrée sur deux méweside couverture, 'assurance et la prévention.
Ainsi, des auteurs tels que Brunette et Couturdd&2®u encore Brunettet al. (2009) se sont
intéressés a I'impact de l'intervention publique lsudemande d’assurance des propriétaires forestie
De méme, Holecy et Hanewinkel (2006) ou encore &teret al. (2015) ont proposé des modéles
actuariels d’assurance dont I'objectif est de dhéireer la prime d’assurance en fonction de la classe
d’'age, de la surface assurée, de différents risgtesL’'analyse de la prévention, quant a ellepks
ancienne. En effet, dées la fin des années 1980] RE¥7) a analysé I'impact de la prévention du
risque incendie sur l'dge optimal de coupe du pmupht. D’autres travaux sont également
apparus tels que Thorsen et Helles (1998) et Amaeheal. (2005). Des articles ont également
compareés différents scénarios, en termes de donsmeigele stratégies de prévention, entre eux
(Goodnowet al., 2008; Brunette et Couture, 2013).

Exemple d'analyse de stratégies de prévention dates Landes de Gascogne

L'assurance des risques pathogenes n’existe pateard actuelle, de sorte que nous nhous
guestionnons sur leur prévention. Pour cela, nilustrons nos propos a partir d’'un article (Bruaeett
et Caurla, 2014). Cet article propose une étudeadesur la forét des Landes de Gascogne. Cette foré
est particulierement adaptée pour aborder la prudtigue des risques biotiques et ce pour deux
raisons principales. Tout d'abord, c’est une mottace: plantée de pin maritime, or les monocultures
sont plus sensibles aux aléas biotiques. Ensutes forét a subi récemment deux tempétes, Lothar e
1999 et Klaus en 2009, qui I'ont sensibilisé aguis biotique.

En termes de méthodologie, nous partons d’un d@irérsylvicole standard pour le pin maritime des
Landes de Gascogne, révolution de 35 ans, 2 éelgimgantation de 1000 tiges/ha, colt de gestéoon d
39€/ha/an. Nous considérons un taux d’actualisatien 3,5%. Nous adoptons comme critere
économique le Bénéfice Actualisé en Séquence IBAISI). Ainsi, sans risque et sans prévention
(situation de référence) le BASI de ce peuplemiesit 6a valeur économique) est de 1166,91 €/ha.

Notre objectif est de comparer ce BASI de référeneze diverses situations en termes de pathogenes
et de prévention. Ainsi, nous considérons deuxqugthes, I'hylobgHylobius abietis) et le fomes
(Heterobasidion annosum), connus pour générer d'importants dégats dams aaion francaise.
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Pour I'hylobe, nous considérons que la probabdigitaque est certaine et que les dommages sont
incertains, avec un taux de mortalité compris ebb&o et 80%. Partant de la, nous intégrons la
possibilité d’'un traitement chimique a base de aygthrine qui permet de réduire le dommage a 25-
30%. Nous considérons également une jachére de amas la coupe finale qui réduit la probabilité
d’attaque de moitié et, en cas d'infestation, lla@mge associé est de 10%.

Dans ce contexte, nous considérons donc 7 scémprosous comparons entre eux via le BASI : sans
traitement avec mortalité de 50%, 65% et 80%;enaiint chimique avec mortalité de 25% et 30%;

jachére avec mortalité de 0% (dans 50% des cal® £0% (dans 50% des cas). Nous montrons que
d'un point de vue économique, la meilleure optist eelle consistant a adopter le traitement

chimique, et que la plus mauvaise option consistaeapas adopter de prévention. Les colts

d’adaptation sont ainsi estimés dans l'intervél2d,32-1854,8] €/ha.

Pour le fomes, nous considérons que la probatiliétaque est certaine. Plusieurs stratégies de
prévention sont considérées. Nous considérons steabégies de prévention parfaitement efficaces, en
ce sens gu’elles rendent nulle la probabilité d@gie et le taux de mortalité, un traitement chimigu
une jachere de 5 ans apres la coupe finale. No@&grons également le dessouchage local et total, qu
eux sont fonction de la date de contamination ¢yetie, I éclaircie, 2 éclaircie). Nos résultats
révelent que la meilleure stratégie de préventiom goint de vue économique est le dessouchage
local lorsque la contamination a lieu au momentad@remiere éclaircie, et que la plus mauvaise
option consiste en un dessouchage total lorsqoertamination se fait des le nettoyage a I'année 2.
noter que pour le fomes, I'absence de traitement pe révéler pertinente, notamment lorsque la
contamination est tardive Y2 éclaircie). Les colts d’adaptation ainsi estim@pastiennent &
lintervalle [168,11-1525,54] €/ha.

Et apres...

Il apparait qu'une extension intéressante de aailraerait d’adopter une approche multi-risques. E
effet, il a été montré récemment que le fomes it’développé massivement suite a la tempéte Klaus
de 2009 (Lung-Escarmant et Maugard, 2004). Il exrsst donc un lien entre I'occurrence d’'une
tempéte et le développement du fomes, voire des &lidtiques plus généralement. Ce lien sera donc
analysé dans le projet MULTIRISKS (RMT AFORCE, dadioateur: Hervé Jactel (BIOGECO,
INRA), 2016-2017) dont I'objectif est d’analyseslenpacts bioéconomiques des interactions entre
aléas (tempéte, fomes, processionnaire du pinjastessource forestiére (stock sur pieds, prix des
produits, surplus, etc) et d'identifier des itiriéea sylvicoles permettant de les atténuer
simultanément.
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