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Approche économique de la biodiversité et des services liés aux écosystéemes

Résumé

Ce rapport a deux objectifs principaux :

— réaliser une présentation et une analyse critique des méthodes utilisables pour
estimer des valeurs économiques de la biodiversité et des services
écosystémiques ;

— appliquer ces méthodes aux écosystémes présents sur le territoire national,
afin de fournir des « valeurs de référence » pouvant étre utilisées en particulier
dans I’évaluation socioéconomique des investissements publics.

Aprés avoir évoqué les réflexions initiées a la fin des années 1980 autour du
développement durable et des liens entre biodiversité et activités humaines, le rapport
détaille (chapitre Il) les enjeux socioéconomiques majeurs que représentent pour la
France la biodiversité et les services écosystémiques, non seulement aujourd’hui mais
pour l'avenir. Il présente des pistes d’action possibles pour une intégration de la
dimension économique dans I'approche de la biodiversité.

Le chapitre Ill analyse comment le droit s’est progressivement saisi de ces
problématiques de valeur économique de la biodiversité et comment il les a traitées.
Un des messages majeurs est que la fixation d’une valeur n’implique pas |'ouverture
d’un libre marché et que les échanges éventuels devront impérativement étre régulés.

Les concepts impliqués dans les notions de biodiversité, de services écosystémiques
et les liens entre ces deux notions sont ensuite précisés, ainsi que les différents
indicateurs pouvant étre utilisés pour décrire I'état de la biodiversité, son évolution et
les pressions qui pésent sur elle. Le chapitre IV insiste sur le fait que, méme si la
biodiversité est un objet complexe ayant de nombreuses dimensions, il est aujourd’hui
possible de porter, en un lieu donné, un jugement sur son état et son évolution. Sont
enfin présentées les hypothéses retenues par le groupe pour permetire une
articulation entre les concepts biologiques et I'analyse économique, et, en particulier,
'option consistant a distinguer biodiversité «remarquable » et biodiversité
« générale » ou «ordinaire », et a approcher de maniére différenciée I'évaluation
économique de ces deux volets.

Le chapitre V présente les cadres théorique et méthodologique qui peuvent étre
mobilisés pour évaluer la biodiversité et les services liés aux écosystéemes ne faisant
pas I'objet d’échanges marchands directs (certains le font). Il est souligné que, alors
que les valeurs d’'usage peuvent étre approchées avec des méthodes relativement
robustes, notamment a partir de fonctions de co(ts ou d’effets sur la productivité, les
valeurs de non-usage sont souvent importantes, en particulier pour la biodiversité
remarquable, mais leurs estimations restent beaucoup plus incertaines. Une revue des
résultats publiés conduit a valider I’évaluation de la biodiversité et des écosystemes
par le biais des services qui leur sont liés.
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Les principaux enjeux de recherche identifiés par le groupe sont détaillés dans le
chapitre VI. L’accent est porté sur I'importance de la mise en place d’observatoires
durables de la biodiversité, prenant également en compte le suivi des activités
humaines et des pressions qu’elles exercent, et sur la nécessité de travaux concrets
et pluridisciplinaires pour évaluer de maniére spatialisée certains services écolo-
giques, en particulier ceux de protection et de régulation.

Le chapitre VIl aborde de maniere détaillée les aspects techniques de I'élaboration de
valeurs de référence, en soulignant qu’il existe actuellement d’importantes différences
entre la question de la biodiversité et celle de la fixation du carbone, souvent citée en
référence. Aprés avoir montré les limites de I'analyse économique de la biodiversité
remarquable, ce chapitre traite plusieurs cas concrets relatifs a la biodiversité
ordinaire, en particulier celui des foréts tempérées, et examine en quoi I'utilisation de
ces valeurs peut influer sur des changements d’usage du territoire. Il explicite les
questions de nature procédurale qui se posent, tant dans I’élaboration que dans
I'utilisation des valeurs de référence, pour que cette approche soit considérée comme
recevable par les parties prenantes. Ce chapitre présente enfin les approches non
monétaires qui peuvent étre utilisées, en particulier dans les pratiques de
compensation.

Des conclusions générales examinent les principales réponses apportées a la saisine

et proposent quelques recommandations a court terme pour ['utilisation et la
poursuite de ce travail.
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Synthése opérationnelle
concernant I’élaboration de valeurs de référence

Cette synthése porte sur I’objet central du rapport, a savoir la démarche suivie
pour élaborer de premiéres valeurs de référence pour la biodiversité et les
services écosystémiques du territoire national. En effet, pour proposer de telles
valeurs —en combinant les connaissances écologiques, juridiques et socioécono-
miques actuelles —, le groupe de travail a pris plusieurs options qu’il importe de
mettre en lumiére, a la fois parce qu’elles peuvent donner lieu a débat et parce
gu’elles conditionnent les valeurs proposées. Si ces options sont validées, elles
pourraient servir de canevas pour I’élaboration d’un premier guide méthodologique
d’élaboration de valeurs de référence.

1. La premiere option a été de privilégier le calcul socioéconomique ex-ante, c’est-a-
dire de fournir des estimations aussi fiables que possible de la totalité des pertes
pouvant résulter de I'altération d’un écosystéme et devant étre supportées (ou
compensées) par la société. Le groupe a donc considéré que d’autres questions
connexes, comme la revendication éventuelle des acteurs économiques pour
recevoir une rémunération destinée a éviter tout ou partie de ces pertes, ou
d’autres utilisations de ce référentiel, ne devaient pas rétroagir sur I'élaboration de
ces estimations.

2. En considérant les données disponibles, mais également le fait que I'objectif
« d’arréter I'érosion de la biodiversité d’ici a 2010 » n’était pas encore
suffisamment décliné pour envisager une analyse coUlt/efficacité, le groupe a
décidé de construire ses valeurs de référence sur une logique d’analyse
colt/avantages. Il s’est néanmoins interrogé sur I'efficacité éventuelle de ce
référentiel, c’est-a-dire sur sa capacité a inciter a reconsidérer des changements

d’'usage du territoire, en particulier la destruction des zones a couvert végétal
permanent (foréts, prairies).

3. Compte tenu de la complexité de la notion de biodiversité, le groupe de travail a
proposé de distinguer deux composantes :

— I'une, qualifiée de « remarquable », correspondant a des entités (des
genes, des especes, des habitats, des paysages) que la société a
identifiées comme ayant une valeur intrinseéque et fondée principalement
sur d’autres valeurs qu’économiques ;

— lautre, qualifiée de « générale » (ou « ordinaire »), n’ayant pas de valeur
intrinséque identifiée comme telle mais qui, par I'abondance et les
multiples interactions entre ses entités, contribue a des degrés divers au
fonctionnement des écosystemes et a la production des services qu’y
trouvent nos sociétés.
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On soulignera que cette distinction d’entités « remarquables » n’est pas
purement biologique : elle combine des critéres écologiques (la rareté ou un rdle
fonctionnel déterminant s’il s’agit d’espéces), sociologiques (le caractere
« patrimonial »), économiques (la prédominance des valeurs de non-usage sur les
valeurs d’usage) et éventuellement juridiques (aires bénéficiant d’'un statut de
protection, espéces inscrites sur une liste officielle).

4. Quatrieme option, liée a la précédente, le groupe de travail a proposé, méme s’il a
fait 'analyse des évaluations économiques de la biodiversité remarquable, de
n’utiliser ces évaluations que de maniére subsidiaire dans les débats autour
de la préservation de ces entités. Autrement dit, le groupe de travail a considéré
qu’il n’était aujourd’hui ni crédible —en termes de fiabilité et de pertinence des
estimations — ni opportun — en termes d’insertion dans des débats mobilisant de
nombreuses valeurs — de proposer des valeurs de référence pour la biodiversité
remarquable.

5. En ce qui concerne la biodiversité générale, le groupe de travail propose de ne
pas chercher a I’évaluer directement mais de le faire a partir des services des
écosystémes dont profite la société. L’hypothése sous-jacente, argumentée
dans le rapport, est celle d’'une relation de proportionnalité entre les fluctuations
de la biodiversité et ’'ampleur de ces services. Cette option s’appuie en particulier
sur le fait que, contrairement a la biodiversité remarquable, cette biodiversité
générale est aujourd’hui percue de maniere imprécise par les citoyens et que ce
déficit de perception limite la pertinence des méthodes d’estimation directe
fondées sur la déclaration de préférences.

6. Pour évaluer ces services, le groupe s’est appuyé sur la classification
proposée par le Millennium Ecosystem Assessment (MEA). Cette classification
distingue quatre ensembles : les « services d’auto-entretien », non directement
utilisés par I’homme mais qui conditionnent le bon fonctionnement des
écosystémes (recyclage des nutriments, production primaire), les « services
d’approvisionnement » (ou de prélevement), qui conduisent a des biens
appropriables (aliments, matériaux et fibres, eau douce, bioénergies), les
« services de régulation » c’est-a-dire la capacité a moduler dans un sens
favorable a ’homme des phénomeénes comme le climat, I'occurrence et 'ampleur
des maladies ou différents aspects du cycle de I'eau (crues, étiages, qualité
physico-chimique) et, enfin, des « services culturels », a savoir I'utilisation des
écosystemes a des fins récréatives, esthétiques et spirituelles. Le groupe a suivi,
notamment pour éviter les doubles comptes éventuels, la recommandation du
MEA de ne pas évaluer les services d’auto-entretien, en considérant qu’ils
conditionnent de fait la permanence des trois autres ensembles de services : ils
seront donc, comme la biodiversité, évalués a travers ces services.

7. En lien avec le premier point, le groupe a décidé de considérer non seulement
des services « dynamiques », c’est-a-dire en termes de flux (fixation du
carbone, production d’eau, fréquentation touristique, etc.) mais aussi des
services « statiques » (stabilité des sols, conservation d’un stock de carbone). Il a
considéré en effet que la valeur de la perte potentielle de ces services en cas de
destruction de I'écosystéme (augmentation de I’érosion, libération plus ou moins
rapide de CO,) devait étre retranchée du bilan socioéconomique d’une opération
qui entrainerait cette destruction, ce qui revient a porter cette perte évitée au
crédit de ces écosystémes.
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8. Parmi les différentes composantes de la notion de valeur économique totale, le
groupe a privilégié les valeurs d’usage (au sens large, c’est-a-dire en intégrant
les usages potentiels a plus ou moins long terme). |l a considéré en effet que,
comme pour la biodiversité remarquable, la robustesse des méthodes
d’estimation des valeurs de non-usage était plus faible et leur légitimité davantage
contestée. Corrélativement, le groupe a privilégié pour I’estimation de ces
valeurs d’usage des méthodes considérées comme robustes (prix révélés,
dépenses effectivement engagées, colts de restauration ou de remplacement).

9. Compte tenu des problemes complexes de transfert de valeurs, le groupe s’est
limité aux services pour lesquels on disposait d’études frangaises (ou issues
de pays écologiquement et socioéconomiquement voisins) et qui, en outre,
fournissaient un référentiel relativement homogéne (ou dont I’hétérogénéité
pouvait étre aisément expliquée). Il en résulte que certains services (par exemple
les effets sur la santé ou la protection contre les catastrophes naturelles), pour
lesquels les références étaient limitées, incohérentes ou trés exotiques, n’ont
pas été évalués, méme s’il est Iégitime de leur supposer une valeur élevée.

10. Pour prendre en compte le long terme, le groupe a reconnu qu’il n’était pas
opportun d’utiliser un taux d’actualisation différent de celui employé pour
d’autres aspects du calcul socioéconomique (4 % aujourd’hui, décroissant au-
dela de 30 ans). En revanche, il propose de retenir jusqu’'en 2050 une
augmentation moyenne des prix relatifs des services écosystémiques d’environ
1 % (voire plus dans les situations de pertes irremplagables) par rapport aux biens
manufacturés. Ceci conduit a multiplier par 40 la valeur du service annuel pour
obtenir une valeur totale actualisée. Des estimations de cette augmentation des
prix relatifs et de son évolution dans le temps, plus précises et mieux adaptées
aux situations rencontrées, nécessiteront la mise au point de modeéles dynamiques
de I'évolution de la biodiversité qui doivent s’intégrer a la stratégie scientifique
d’évaluation de cette derniére.

En appliquant cette démarche, le groupe a abouti a quelques valeurs de référence, en
particulier celle —qui a été particulierement travaillée — de la valeur moyenne a
accorder aux écosystémes forestiers métropolitains, a savoir 970 euros par hectare et
par an (soit environ 35 000 euros par hectare en valeur totale actualisée), avec une
fourchette pouvant varier de 500 a 2 000 euros par hectare et par an selon, en
particulier, la fréquentation récréative ou touristique et le mode de gestion de
I’écosysteme. Une valeur minimale de I'ordre de 600 euros par hectare et par an est
également proposée pour les prairies utilisées de maniére extensive.

En conclusion, le groupe souligne qu’il ne propose pas des valeurs de référence pour
’ensemble de la biodiversité mais pour les seules valeurs d’usage de services
écosystémiques liés a la biodiversité générale et qui sont aujourd’hui
monétarisables d’une maniére qu’il considere comme robuste. Mais, de ce fait, le
groupe considere que les estimations proposées sont des estimations a minima,
qui peuvent donc sans conteste remplacer dés maintenant la valeur nulle utilisée
pour la biodiversité dans le calcul socioéconomique. Corrélativement, le groupe
appelle a des travaux complémentaires, prenant en compte d’autres services, travaux
susceptibles de majorer significativement ces valeurs.
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Pour affiner a court terme son travalil, le groupe recommande en particulier :

d’élargir rapidement ce travail de synthése critique a I'ensemble des
écosystémes nationaux pour lesquels des données issues d’écosystemes
similaires sont disponibles, en s’appuyant, le cas échéant, sur les travaux en
cours pour un MEA France ;

de spatialiser les valeurs moyennes a une échelle au moins départementale,
pour tenir compte des spécificités tant écologiques que socioéconomiques ;

de définir pour ces données spatialisées non seulement la valeur actuelle
mais ce qu’il a appelé la « valeur maximale plausible » @ moyen terme (30-
50 ans), en intégrant en particulier les variations prévisibles du taux d’usage
des différents services écosystémiques ;

de préciser les structures en charge de réaliser, de mettre en débat,
d’actualiser régulierement ce travail et d’utiliser concretement ce référentiel,
en déterminant les modalités procédurales permettant de lui conférer un
champ d’application et une légitimité qui conduisent a son appropriation
par I'ensemble des opérateurs concernés.
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Résumé analytique des chapitres

La mission confiée au groupe de travail identifiait quatre grandes questions :

« Dresser un bilan des connaissances scientifiques sur le theme de la
monétarisation des services rendus par les écosystemes et de /la valeur de la
biodiversité ;

— Analyser les enjeux socioéconomiques de /a diversité biologique en France, y
compris dans les départements et collectivités d’Outre-mer

—  Proposer un cahier des charges pour d’éventuelles recherches ultérieures ;

—  Estimer les premieres valeurs de référence pour la prise en compte de la
biodiversité, qui pourront étre utilisées notamment dans les étfudes
socioéconomiques relatives aux projets d’infrastructures ».

Le cadrage : I'approche microéconomique ex-ante

Le premier chapitre du rapport resitue ces questions dans les dynamiques
internationales, européennes et nationales initiées a la fin des années 1980
autour du développement durable. Ces dynamiques ont amené a percevoir les liens
forts existant entre la biodiversité et les activités humaines, et a se poser de ce fait
des questions sur I'évaluation économique de cette biodiversité et des services qui lui
sont attachés.

Le groupe de travail a décidé de cadrer sa réflexion a partir de deux distinctions :

— entre des préoccupations macroéconomiques visant a des évaluations
globales (relations entre le développement économique et la biodiversité ou les
services écosystémiques, comptabilité nationale) et des approches micro-
économiques analysant les impacts des choix et des comportements a une
échelle a priori plus localisée (infrastructures, pollutions) dont on souhaite
mesurer les effets ;

— entre les approches ex-ante (aide a la décision publique, via notamment
I’évaluation socioéconomique des projets) et ex-post (réparation de
dommages, compensation écologique).

Dans I'esprit de la lettre de commande, un centrage sur I’évaluation micro-
économique ex-ante, c’est-a-dire sur la fourniture de valeurs de référence pour le
calcul socioéconomique, a été privilégié. En effet, si d’autres éléments (valeur du
temps, du bruit, de la pollution, etc.) sont d’ores et déja pris en compte dans I'analyse
colt/avantages des choix publics, les effets sur la biodiversité demeurent aujourd’hui
de facto considérés comme nuls.

Tout en retenant cette option, I’objectif européen et national d’arrét de la perte de
biodiversité d’ici 4 2010 — objectif qui implique que toute perte de biodiversité a
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un endroit donné devra étre au moins compensée par un gain de biodiversité en
un autre point du territoire — a également été pris en compte et analysé dans ses
conséquences. Il implique en effet qu’une évaluation économique de la biodiversité
doit s’inscrire dans une logique qualifiée de « durabilité forte », c’est-a-dire ne saurait
servir & des transactions avec d’autres éléments de bien-étre susceptibles de
suppléer des pertes de biodiversité.

Enfin, le groupe de travail a jugé utile d’examiner également de maniére succincte
quelgues approches ex-post, en particulier celle de la compensation, pour en
cerner les spécificités par rapport aux approches ex-ante.

Les enjeux socioéconomiques de la biodiversité

En réponse a la deuxiéme question de la saisine, le chapitre Il présente les
différentes dimensions des enjeux socioéconomiques de la biodiversité et des
services écosystémiques. Il situe le contexte frangais, y compris I’Outre-mer, dans le
cadre plus large des enjeux de la biodiversité mondiale.

Le premier enjeu est celui d’un changement de notre perception qui conditionnera
les priorités des actions a mettre en ceuvre : alors que la perception de la biodiversité
par le public est souvent limitée a quelques espéces emblématiques de faune ou de
flore, il est crucial de resituer cette biodiversité sous I'angle de son omniprésence
comme fondement de la vie et de ses multiples interactions avec les sociétés
humaines, que ce soit comme support a I'alimentation, aux médicaments, aux grands
processus biogéochimiques, a I'industrie chimique, ou encore a I'inspiration créative.
L’accent est donc mis sur ces multiples biens et services dont nos sociétés humaines
tirent bénéfice, en s’appuyant sur quelques exemples d’enjeux émergents et en
insistant sur le fait que ces services seront sans doute encore plus importants a
I’avenir qu’aujourd’hui.

Le deuxieme enjeu est relatif a la description et a la compréhension de la
dynamique de la biodiversité. A I'aube d’une possible sixitme extinction de la
biodiversité, I'analyse des enjeux socioéconomiques de la biodiversité est
indissociable d'une évaluation de son état et de son évolution sous leffet de
pressions croissantes. La France est en outre porteuse d’une responsabilité majeure
dans ce domaine puisque, avec ses territoires d’Outre-mer, elle accueille une part
notable de la biodiversit¢é mondiale. Notre connaissance de la biodiversité, de sa
relation avec les fonctions et les services que les sociétés humaines s’y procurent,
des processus qui régissent son évolution reste pourtant largement lacunaire, ce qui
rend difficiles et complexes les évaluations en support a la décision. Ces incertitudes
prennent une acuité particuliére dans la perspective des changements climatiques, qui
interrogent sur la capacité des écosystémes a s’adapter et, surtout, a continuer a
produire les services dont nous dépendons.

Troisiéme enjeu, celui de la mobilisation des acteurs. Ce chapitre rappelle donc la
nature des engagements internationaux, européens et nationaux qui ont été pris en
faveur de la biodiversité et les différents outils opérationnels déja en place, tout en
soulignant la variété des acteurs impliqués et la diversité des enjeux - éthiques,
sociaux et géoéconomiques — a prendre en compte.
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Sont ensuite présentées différentes démarches engagées, ainsi que des pistes
d’action, pour une intégration de la dimension économique dans I’approche de la
biodiversité : démarche de nature « macro» —comme [linitiative en cours sur
« 'Economie des écosystémes et de la biodiversité » (TEEB), la révision du systéme
des Nations unies de comptabilité nationale, « I'Initiative pour une économie verte » —
ou plus ciblées — comme I'évolution de la fiscalité, le réexamen des subventions
publiques aux effets négatifs sur la biodiversité, le mécanisme de paiement pour les
services écosystémiques ou encore I'intégration de la biodiversité dans la comptabilité
des entreprises.

L’approche juridique de la valeur de la biodiversité

Etant donné I'importance de la dimension juridique dans la mise en ceuvre des
plans, des projets et des programmes, un chapitre particulier est consacré a
I’apport du droit a cette réflexion sur la monétarisation de la biodiversité et des
services rendus par les écosystémes, compte tenu notamment de I’évolution
récente du droit de I’environnement, spécialement communautaire. Tant a travers la
directive 2004/35/CE relative a la responsabilité environnementale qu’a travers les
nombreux textes qui imposent d’éviter les impacts négatifs, a défaut de les réduire et,
en dernier ressort, de compenser les impacts résiduels, le droit positif engendre, en
effet, des besoins nouveaux sur la « valeur de la biodiversité ».

Partant d’'une analyse de la jurisprudence rendue en matiére de réparation des
dommages causés a I'’environnement, et des rares textes, notamment répressifs, qui
traduisent la réaction sociale aux atteintes a la biodiversité, les développements de ce
chapitre s’interrogent sur la question de savoir si le droit peut admettre le principe
d’une valorisation de la biodiversité, notamment dans les études socioéconomiques
relatives aux projets d’infrastructures. lls soulignent que le Conseil d’Etat a consacré
la méthode du bilan « colt/avantages » dans la préparation de la décision publique —
et qu’il n'est donc pas choquant de tenter de donner une valeur monétaire a la
biodiversité dans le calcul socioéconomique — mais que cette valorisation de la
biodiversité n’a pas pour effet de faire de celle-ci un bien juridique marchand.

Au-dela, et dans la mesure ou les textes favorisent le recours a des mécanismes de
compensation, tant pour réparer des dommages déja causés que pour anticiper ceux
qui pourraient I’étre par des projets d’infrastructures, I’accent est mis sur la nécessité
de mettre en place des institutions et des mécanismes de régulation
indépendants et aussi objectifs que possible. Cette indépendance doit se vérifier
tant a ’égard de I'administration qu’a I’égard des opérateurs du secteur concerné : il
importe d’éviter qu’'une confusion ne s’instaure entre I’exercice du pouvoir régalien
(interdire ou autoriser, metire en ceuvre des polices administratives et imposer le
respect de prescriptions) et la détermination des conditions de I'’échange et de la
compensation, afin que la décision administrative ne soit pas pervertie par I'inversion
du triptyque « éviter, réduire, compenser » ; il importe tout autant d’empécher une
captation des mécanismes d’échange et de compensation par les opérateurs du
secteur et de garantir un fonctionnement transparent de ces mécanismes.

Enfin, I'institution d’'une autorité indépendante, nécessairement trés spécialisée et

opérant dans un cadre strictement défini par des textes, ne saurait faire disparaitre la
responsabilité finale des décisions, qui revient au pouvoir politique.
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La description de la biodiversité :
concepts et indicateurs biologiques

Le chapitre IV présente tout d’abord les principaux concepts biologiques sous-
jacents aux notions de biodiversité et de services écosystémiques et les
indicateurs actuellement disponibles ou envisageables pour les décrire.

En effet, du strict domaine d’intérét des biologistes et des protecteurs de la nature a
celui des politiques, la notion de biodiversité a connu des évolutions importantes : la
vision fixiste et centrée sur les espéces, qui prévalait au début du XIX® siécle, a été
peu a peu remplacée par une vision évolutive et fonctionnelle, intégrant la diversité au
sein des espéces (en particulier la diversité des génes), la diversité des associations
d’especes peuplant les écosystemes (diversité « écologique ») et surtout I'importance
des interactions entre toutes ces composantes.

Par ailleurs, la notion de « nouvelle frontiére », introduite grace a I’exploration intensive
de nouveaux milieux (fonds marins, foréts tropicales), a marqué la fin du XX° siécle :
elle souligne I'ampleur insoupgonnée de la diversité spécifique — pour I'essentiel
encore a décrire — mais aussi le fait que notre perception de la biodiversité repose
encore aujourd’hui sur des espéces de taille relativement grande, facilement
observables, mais qui constituent plutdét I’exception que la régle au sein du
vivant.

En ce qui concerne les indicateurs, les premiéres propositions de mesure globale et
quantitative remontent aux années 1950 et correspondaient a des objectifs
scientifiques de description synthétique et comparative de peuplements. La
perception depuis les années 1960 de I'érosion accélérée de la biodiversité a motivé
les efforts de construction d’indicateurs simples, compréhensibles par des décideurs
politiques et, plus largement, par le grand public. L’objectif était de pouvoir suivre, a
des échelles plus ou moins larges (écosystémes, paysages, écorégions), les variations
temporelles de la biodiversité (indicateurs d’état) mais également des indicateurs de
pression (ou d’interaction) des activités humaines sur cette biodiversité.

Idéalement, ces indicateurs devront prendre en compte le nombre d’entités
différentes présentes (richesse), leur abondance relative (écart a I'équi-répartition) et la
diversité plus ou moins grande de ces entités (différentiation évolutive ou
fonctionnelle). En outre, ils devront rendre compte de I'abondance absolue des
especes ou des populations et de I'organisation spatiale des entités constitutives des
écosystemes. Plusieurs arguments plaident en effet — et nous soulignons fortement
ce point — en faveur d’un suivi de la biodiversité fondé sur une estimation des
variations d’abondance des espéces: ces variations intégrent les différents
mécanismes régissant leur devenir, elles sont plus rapides et plus continues que les
variations de diversité spécifique et, enfin, on peut en dériver toute une série
d’indicateurs plus spécifiques (dynamique d’espéces, services écologiques, quantifi-
cation de pressions, réponses, etc.).

De nombreux indicateurs sont aujourd’hui disponibles au niveau mondial et sont
présentés dans ce chapitre. Pour la plupart, ils ne bénéficient pas d’une
organisation systématique, coordonnée au niveau mondial, de la collecte et de
I’analyse des données. En Europe toutefois, le programme SEBI 2010, piloté par
I’Agence européenne de I'environnement (AEE) vise a organiser, en liaison avec les
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pays membres de son réseau, la documentation réguliére et I’enrichissement d’un jeu
de 26 indicateurs pertinents pour I'analyse de la biodiversité ; indicateurs dont la
France s’est inspirée pour définir son propre jeu d’indicateurs de suivi de la Stratégie
nationale Biodiversité. Des réflexions sont en cours au sein de I’AEE pour développer
un indicateur relatif a I'intégrité des écosystemes.

Ces indicateurs de biodiversité doivent donc rendre compte d’'un objet « multi-
dimensionnel », a la fois par ses différents niveaux d’organisation (diversité génétique,
spécifique et écologique), par I'hétérogénéité des entités au sein de chacun de ces
niveaux, mais également par la complexité de ses perceptions (par les écologues,
taxonomistes, naturalistes, gestionnaires, économistes). La quantification de la
biodiversité est donc un objectif particulierement ambitieux et il est illusoire de
vouloir définir un indicateur unique rendant compte de tous les aspects de la
biodiversité. En revanche, il est possible de caractériser, en un lieu donné et par

rapport a une préoccupation donnée, I’état de la biodiversité a partir d’'une
batterie d’indicateurs pertinents.

Cependant, dans ce cadre d’informations et d’outils encore imparfaits, certaines
variations de biodiversité ne pourront étre détectées qu’indirectement, via les
variations éventuelles des services écosystémiques auxquels cette biodiversité
contribue. Les travaux économiques les plus nombreux et les plus aboutis s’appuient
d’ailleurs beaucoup plus sur I’évaluation indirecte des services écosystémiques que
sur la biodiversité. De ce fait, pour permettre I'articulation entre les approches
biologiques de la biodiversité et I’lanalyse économique, le groupe de travail a pris
quatre options :

1. distinguer au sein de la biodiversité d’un territoire donné sa dimension
« patrimoniale » (ou « remarquable », c’est-a-dire I'existence d’entités identifiees
comme présentant un intérét particulier) de sa dimension « générale » ou
« fonctionnelle » (liée aux interactions entre des entités « ordinaires » plus ou
moins abondantes et contribuant a la production de services écosystémiques)
et traiter ces deux ensembles de maniére différenciée ;

2. affirmer d’emblée que I'analyse économique de la biodiversité « remar-
quable » doit étre un élément « subsidiaire » par rapport aux multiples
critéres (écologiques, éthiques, culturels, esthétiques) a prendre en compte.
Cette option se fonde en particulier sur les limites des méthodes d’évaluation
économique utilisables dans ce cas et sur le fait que la possibilité méme de
« substituabilité » avec d’autres biens semble a priori exclue ;

3. aborder I'analyse économique de la biodiversité « ordinaire » non pas
directement mais a travers les services écosystémiques auxquels elle
contribue ;

4. enfin, travailler dans une hypothése « médiane » de relation linéaire
positive entre biodiversité générale et services écosystémiques. Cette
option repose sur le principe que I'évaluation économique de la diminution de
ces services fournira une mesure pertinente de la valeur des pertes de
biodiversité associées. Elle permet de considérer que des variations,
observées ou potentielles, d’indicateurs de biodiversité dans un milieu donné
pourront étre « monétarisées » en supposant une variation relative similaire des
services écosystémiques de ces milieux.
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En ce qui concerne la distinction entre biodiversité « remarquable » et « ordinaire »,
si le groupe en a admis le principe, il n’a fait qu’esquisser les éléments (écologiques
mais aussi socioéconomiques) susceptibles d’étre pris en compte dans I'identification
de ces entités « remarquables ».

L’évaluation économique : fondements, méthodes, résultats

Le chapitre V est consacré a une présentation critique des approches économiques
utilisables et de leurs principaux résultats.

L’évaluation de la biodiversité et des services écosystémiques souléve un ensemble
de difficultés auxquelles I'analyse économique propose un cadre de résolution parfois
problématique — et souvent contesté dans sa pertinence méme — mais susceptible de
favoriser la mise en cohérence et la comparaison avec les autres enjeux sociaux. Ce
cadre est caractérisé par une approche anthropocentrée qui évalue les choix en
fonction de leurs conséquences, mesurées en termes de variations de bien-étre
individuel ou social. Son principe repose sur les préférences individuelles,
supposées guider les choix des agents (individus, ménages ou entreprises) vers la
recherche d’un plus grand bien-étre ; ce qui implique que la valeur qui sera accordée
aux actifs environnementaux est dépendante a la fois de I'information détenue par les
agents et de leur capacité a en inférer des conséquences. Les problemes d’agrégation
des préférences individuelles donnent donc un certain intérét a I’étalon monétaire
comme mesure unidimensionnelle des préférences (approchées par le biais de
I’estimation de consentements a payer).

Dans le cas de la biodiversité et des services écosystémiques, le manque de
familiarité de la plupart des agents avec ces notions introduit une imprécision plus
élevée des résultats obtenus par ['utilisation des préférences individuelles ou
partiellement agrégées que celle que I'on constate dans d’autres domaines. Cette
imprécision, qui devrait se réduire du fait d’une sensibilisation croissante a ces
questions, conduit a accorder une attention particuliére a la notion de « biens
tutélaires », pour lesquels I’évaluation issue des préférences des agents ne peut
étre directement utilisée pour justifier les choix collectifs. Le niveau approprié de
protection ou de préservation implique donc [lintervention d’une autorité, non
seulement du fait des caractéristiques de bien public de plusieurs éléments qui
concourent a la valeur de la biodiversité et des services rendus par les écosystémes,
mais aussi du fait d’une perception incompléte ou biaisée de cette valeur, liée au
caractere indirect et peu perceptible des services rendus.

Malgré cette limite, I’évaluation économique offre un cadre utilisable pour intégrer les
multiples dimensions de la valeur des écosystémes. Au-dela de I'utilité retirée de
I'usage direct de ces actifs, un ensemble d’extensions a permis d’élaborer une
conception trés élargie de la valeur, qui tend a déborder du cadre utilitariste
strict : les usages indirects permettent d’intégrer les services n’impliquant pas
d’interaction directe entre les usagers et les écosystémes (cas des usages différés
dans le temps) ; les valeurs d’option et de quasi-option refletent le réle assurantiel de
la biodiversité ou les gains liés a I'amélioration de Iinformation face aux choix
irréversibles ; les valeurs de non-usage manifestent I'existence de préférences
éthiques dont lintégration dans [I'évaluation apparait a la fois nécessaire (la
contribution de la biodiversité a notre bien-étre dépasse a I'’évidence les seules
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valeurs d’usage) et problématique, car leur mesure est délicate et introduit de
I’lhétérogénéité dans le cadre d’analyse.

Il convient a cet égard de rappeler que les valeurs que I'on peut obtenir n'ont pas
nécessairement un caractére absolu mais qu’elles permettent essentiellement de
prendre en compte les aspects liés a la biodiversité dans le processus de classement
des solutions entre lesquelles le décideur public doit choisir. Lorsque I'affectation de
telles valeurs et leur utilisation dans [I'évaluation traditionnelle se révélent trop
incertaines, il reste généralement possible de recourir a d’autres méthodes pour
procéder a ce classement.

Les conséquences des choix en matiére de conservation de la biodiversité
concernent, pour partie, des horizons temporels éloignés qui donnent une
importance particuliére aux options retenues pour prendre en compte les enjeux
futurs. La question de I'actualisation est donc un enjeu majeur. Les préconisations
générales dans ce domaine (taux de 4 % a court-moyen terme, décroissant a long
terme) doivent a priori s’appliquer aux choix impliquant la biodiversité. Les hypothéses
sur I'évolution des prix relatifs (croissant pour les actifs naturels de plus en plus rares,
décroissant pour les biens manufacturés bénéficiant du progrés technique) devraient
avoir pour conséquence une diminution du taux apparent d’actualisation de la valeur
de ces services (et donc du poids des préférences de la génération présente sur la
liberté de choix des générations futures). A la limite, pour des actifs irremplagables et
contribuant significativement au bien-étre, il conviendrait (régle de Hotelling)
d’attribuer a la biodiversité un prix implicite s’accroissant au rythme du taux
d’actualisation, attribuant ainsi une valeur potentiellement infinie si le service avait le
potentiel d’étre rendu indéfiniment. Cet argument a contribué a conforter la
proposition de traiter de maniére distincte les éléments de biodiversité
remarquable, qui devraient relever de méthodes plus complexes prenant plus
précisément en compte la durée prévisible d’existence du service associé et les
possibilités d’évolution de ces actifs.

A partir de ces concepts, plusieurs méthodes ont été développées pour construire des
mesures pratiques de ces valeurs, a partir d’informations déduites de I'observation
des comportements sur des marchés directs ou de substitution, ou d’enquétes visant
a recueillir les préférences des agents face a des scénarios hypothétiques. Les
analystes sont cependant confrontés a un dilemme : seules les techniques
basées sur des préférences déclarées permettent de prendre en compte les
valeurs autres que d’usage direct mais les résultats obtenus par ces méthodes
sont sensibles aux conditions de leur mise en ceuvre et parfois difficiles a
interpréter. Les informations recueillies par des méthodes liées aux seuls
comportements observables (colts de déplacement, prix hédonistes) ne peuvent
cependant suffire a orienter les choix ; et celles basées sur les colts (de restauration,
de remplacement, impact sur les fonctions de production, notamment agricoles) se
heurtent a la question du caractére effectivement complet de la substitution
envisageée. La constitution et I'utilisation de bases de référence pour I’élaboration de
valeurs de transferts entre des écosystemes étudiés et des écosystémes menacés,
pour lesquels on ne dispose que d’informations superficielles, impliquent donc
beaucoup de discernement, mais apparaissent comme une nécessité.

En termes de bilan concret, on dispose aujourd’hui d’'un nombre important

d’évaluations portant sur des espéces, des habitats, ou des services écosystémiques.
Mais beaucoup de ces travaux ne sont pas directement utilisables pour élaborer
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des valeurs de référence a intégrer a une évaluation socioéconomique tradition-
nelle. Leur élaboration est marquée par de multiples biais (représentativité, niveau
d’information, etc.) et leurs résultats, le plus souvent exprimés en termes de
consentement a payer individuel, restent délicats a utiliser pour construire des valeurs
globales pour des écosystemes différents de ceux pour lesquels ces résultats ont été
obtenus.

Les besoins de recherche

Le chapitre VI répond a la troisitme question de la saisine sur les besoins de
recherche, en se limitant aux aspects les plus directement opérationnels.

Dans le domaine des sciences biologiques, le développement de bases de
données, de dispositifs de suivi et d’indicateurs composites de la biodiversité, a
différentes échelles spatiales et sur I’ensemble du territoire national, apparait
comme le fondement de toute politique dans ce domaine. On souligne également
I'importance de pouvoir intégrer dans ces systémes d’information des indicateurs de
pression sur la biodiversité liés aux diverses activités humaines. Cette préoccupation
rejoint la question de la définition d’entités spatiales pertinentes - qualifiées de
« socio-écosystemes » — pour la description, I'analyse et la gestion de la biodiversité.
L’initiative en cours du MEA France est susceptible de répondre a cette interrogation,
a condition qu’elle veille a la prise en compte des données socioéconomiques dans la
typologie qui sera établie.

Toujours dans le domaine des sciences biologiques, I'importance que pourrait
prendre a I'avenir la notion d’équivalence écologique, en particulier dans les
pratiques de compensation, incite a développer des démarches aussi explicites et
transparentes que possible pour établir cette équivalence, y compris ses marges
d’incertitude, et a mettre en place des dispositifs de validation de ces démarches.

Enfin, ’émergence de la notion de services écosystémiques et son utilisation dans
'analyse économique amenent a préciser le lien entre ces services et les
différentes dimensions de la biodiversité, notamment pour définir les modifications
de la biodiversité susceptibles, pour un écosystéme donné, de modifier ou non
'ampleur de ces services a court, moyen ou long terme. Dans ce domaine, des
approches d’écologie expérimentale, intégrant cette dimension du long terme -
approches peu développées en France — seraient a encourager pour compléter les
dispositifs d’observation.

Dans le domaine des sciences économiques et sociales, les défis semblent
beaucoup plus résider dans le déficit de travaux concrets appliquant les
méthodes disponibles que dans des développements méthodologiques. Des
incitations spécifiques seront donc a mettre en place, en particulier pour I’évaluation
des services de protection et de régulation. Dans ce cas, des approches couplées,
associant des spécialistes du milieu physique, de I’écologie, de I’économie, du droit et
de la gestion des risques seraient sans doute a promouvoir. La question se pose pour
les risques naturels mais également pour la santé humaine, dans son lien avec la
biodiversité et I'’environnement, qu’il s’agisse de la modulation de la présence ou de
I’effet d’agents pathogenes ou de substances polluantes.
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Une autre dimension importante de la mobilisation des sciences sociales
concerne I'analyse de procédures pertinentes pour la prise en compte et la
gestion durable de la biodiversité. Nous I'avons évoquée dans le cas de
I’établissement des valeurs tutélaires et de la régulation de leur usage, mais
également dans la question de I'expression des préférences dans le cas de
I’évaluation contingente. On peut la poser aussi dans le cas de la réaction d’un certain
nombre d’acteurs de la société a divers dispositifs d’incitation qui pourraient étre mis
en place, sur la base de I’évaluation des services écosystémiques : il serait naif de
penser que ces acteurs ne se comporteront pas de fagcon stratégique vis-a-vis de
toute politique réglementaire ou incitative.

Nous évoquons enfin la question de la prise en compte de I’hétérogénéité des
préférences vis-a-vis de la biodiversité, qu’il s’agisse d’une diversité de points de
vue entre les différents acteurs présents sur un territoire ou des tensions pouvant
exister entre les appréciations locales et celles d’autres parties prenantes, extérieures
a ce territoire et affichant d’autres priorités. Il serait pour le moins réducteur de
traduire cette diversité par une « préférence moyenne », et des travaux a I'interface
entre I’économie, la sociologie et les sciences politiques pourraient éclairer cette
problématique.

Nous terminons sur la question du droit et du « statut» juridique de la
biodiversité. Il se trouve en effet que seule une partie de la biodiversité (les
ressources génétiques des especes domestiques, les espéces protégées, les espaces
remarquables, etc.) dispose d’un véritable statut précisant les droits et obligations des
opérateurs publics et privés. En revanche, la biodiversité ordinaire, qu’il s’agisse de la
flore herbacée, de la macrofaune du sol ou surtout des micro-organismes des sols et
des eaux, est considérée comme un élément de la propriété privee de ceux qui
possedent ou utilisent les territoires. Dés lors que, comme nous I’'avons amplement
souligné, cette biodiversité ordinaire apparait comme un déterminant majeur des
services écosystémiques, on peut interroger les sciences juridiques sur l'intérét d’une
évolution éventuelle de son « statut » et des droits qui s’exercent sur elle. L’'idée d’un
droit des biens spéciaux — comme il existe un droit des contrats spéciaux — mériterait
réflexion. Cette réflexion passe sans doute par une analyse des fondements éthiques
ou philosophiques du statut de la nature et la biodiversité dans nos sociétés post-
industrielles.

Vers la fixation de valeurs de référence

Le chapitre VII examine, sur la base des méthodes et concepts présentés dans
les chapitres précédents, la possibilité de fixer aujourd’hui des valeurs de
référence pour les écosystémes frangais, ainsi que les limites de cet exercice.

Aprés avoir rappelé la définition et les objectifs des valeurs de référence, la premiére
partie introduit quelques questions générales liées a I’élaboration de ces valeurs. Il est
tout d’abord rappelé l'importance de définir un objectif précis a atteindre, y
compris en termes d’indicateurs de réussite, d’échéance et d’espace géogra-
phique concerné. Si I'objectif microéconomique d’internaliser les colts des impacts
sur la biodiversité est opérationnel, I'objectif macroéconomique actuel d’arréter la
perte de biodiversité francaise en 2010 apparait dans cette optique insuffisamment
explicité. Les limites de I'utilisation des prix du marché (réel ou fictif) pour fonder de
telles valeurs sont ensuite soulignées. Enfin, nous présentons et comparons I'intérét et
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la faisabilité, dans le cas de la biodiversité, des approches colt/avantages et
coUlt/efficacité. Nous concluons que les données actuellement disponibles permettent
surtout d’alimenter une approche colt/avantages. Les valeurs proposées seront donc
fondées sur les usages actuels, et non sur le co(t de la réalisation d’un objectif
normatif de protection vis-a-vis des actions qui concourent a menacer la biodiversité.

La deuxieéme partie se référe aux travaux récents sur la valeur tutélaire de la
fixation de CO, pour montrer, en comparaison, les principaux problémes
spécifiques liés a la biodiversité : impossibilité de définir un indicateur simple et
unique similaire a la « tonne-carbone », caractéere souvent localisé des impacts limitant
la pertinence de bilans a grande échelle des «sources » et des « puits », forte
spécificité des situations locales rendant problématiques les transferts de valeur,
contestation de la légitimité méme et de la pertinence de la monétarisation, ainsi que
du caractére substituable de la biodiversité. Enfin, il est souligné que, si la tonne-
carbone constitue a la fois une «variable de pression » mesurant I'ensemble des
influences anthropiques sur le climat et une « variable de contrble » permettant de
piloter des actions correctrices, la biodiversité représente une «variable d’état »,
résultante de multiples pressions qu’il conviendrait d’identifier et de réduire par des
politiques spécifiques agissant sur les variables de contrble associées a ces
pressions.

Il N’en reste pas moins que la prise en compte de la dynamique des écosysteémes
dans la fixation des valeurs attribuées a la biodiversité est nécessaire a la
comparaison pertinente, sur le long terme, des conséquences des différentes options
susceptibles d’étre proposées a un décideur. Une prise en compte précise supposera
de développer des modélisations reliant I'état de la biodiversité (décrit par des
parametres a définir) a des variables de contrdle (au sens des systemes dynamiques)
reflétant les différentes pressions anthropiques.

Nous traitons dans une troisiéme partie plusieurs problémes méthodologiques propres a
la fixation de valeurs de référence pour la biodiversité et les services écosystémiques :

— comment réduire la forte dispersion des estimations, qui semble liée
notamment a une définition insuffisamment précise des écosystémes étudiés ?

— comment prendre en compte le caractére évolutif des écosystemes, qui
doivent étre considérés a la fois dans leur état instantané et dans leur
« trajectoire » ? Nous concluons a la nécessité de construire une
typologie des « socio-écosystémes » adaptée a la France, Outre-mer
compris, et d’introduire une pondération prenant en compte leurs
usages présents mais aussi leur potentiel d’utilisation a moyen terme

(30-50 ans), a travers la notion de « valeur maximale plausible ».

— comment agréger les valeurs des différents services écologiques d’un écosys-
téme ou les services d’une mosaique d’écosystémes sur un territoire ? peut-on
se contenter d’une simple addition ou faut-il pratiquer des pondérations plus
complexes ?

— peut-on se limiter a I'utilisation d’une métrique rapportant les services a des
unités de surface (euros par hectare et par an) ? Certains services ne sont pas
proportionnels a la surface des écosystemes, la surface a considérer est
parfois trés différente de la surface physique modifiée et la localisation des
surfaces modifiees peut, a surface égale, conduire a des impacts tres
différents. Il en résulte qu’une fixation de valeur de référence par unité de
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surface ne constitue qu’un premier repére qui doit étre affiné au cas par
cas. L’exemple de I’'analyse économique de la « trame verte et bleue » prévue
par le Grenelle de I’environnement est en particulier évoqué, car il montre bien
les limites de cette approche.

Dans une quatrieme partie, nous revenons sur la distinction proposée entre
biodiversité « remarquable » et biodiversité « ordinaire », pour montrer les limites de
'analyse économique de la biodiversité remarquable. Les exemples des espeéces
animales emblématiques et des plantes d’intérét pharmaceutique soulignent en effet
I'imprécision et la faible robustesse des estimations de valeur monétaire proposées.
Nous concluons sur le fait que, dans I’état actuel des connaissances, I'utilisation
de telles valeurs risque de complexifier plutdét que d’éclairer les débats sur la
conservation de cette biodiversité remarquable.

Nous abordons ensuite plusieurs exemples concrets : le cas des massifs coralliens,
pour montrer I'importance des services écosystémiques de tels milieux et la légitimité
d’investissements lourds pour les protéger ; celui des zones humides, pour montrer la
nécessité d’études plus spécifiques de la situation francaise, puis celui des foréts
tempérées, qui nous semble un bon cas d’école pour illustrer la démarche permettant,
a partir d’'un ensemble de données bibliographiques, de proposer des valeurs de
référence pour les différents services écosystémiques de ces milieux.

En s’appuyant sur la typologie des services du Millennium Ecosysterm Assessment et
en analysant a chaque fois le réle de la biodiversité dans la production de ces
services, cette analyse nous conduit a proposer pour la France une valeur de
référence moyenne de 'ordre de 970 €/ha x an pour I’ensemble des services forestiers
pour lesquels des évaluations monétaires présentant une certaine robustesse
pouvaient étre réalisées (en fait un intervalle minimal de 500 a 2 000 euros selon
I'intensité réelle des services). Cette valeur est sensiblement plus élevée que celles
publiées a ce jour mais cette étude montre surtout la nécessité de mieux évaluer
certains services (en particulier les services de régulation et de protection contre
les catastrophes naturelles) et de moduler fortement cette valeur en fonction des
situations locales (caractéristiques de I’écosystéme, mode de gestion, topo-
graphie, densité de population, accessibilité, etc.). Nous esquissons ensuite une
étude similaire dans le cas des prairies permanentes pour lesquelles, lorsqu’elles sont
gérées de maniere extensive, une valeur de référence de I'ordre de 600 €/ha x an
pourrait étre proposée.

Enfin, nous nous interrogeons sur la capacité de telles valeurs de référence a
influer sur des changements d’usage du territoire, en particulier sur la tendance
actuelle a la réduction de certaines surfaces a couvert végétal permanent dont on
connait I'importance en matiére de biodiversité (prairies, jachéres). Nous montrons, en
premiére analyse, que la rémunération effective des services écosystémiques liés a
ces surfaces, en particulier dans le cadre des aides de la PAC, pourrait effectivement
corriger, voire inverser les écarts de rentabilité entre les différents types de
production, en particulier entre les cultures annuelles et les élevages a I'herbe.
Toujours en premiere analyse, nous montrons qu’un prélevement unique au titre de la
perte définitive de ces services lié a un aménagement (par exemple la mise en place
d’un parking goudronné) serait du méme ordre de grandeur que les colts de
restauration d’écosystémes similaires et permettrait donc d’alimenter de telles
opérations. En revanche, la capacité de tels préléevements fondés sur I’estimation
des services écosystémiques a influer sur des opérations d’artificialisation lourde
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(urbanisation, infrastructures de transport) apparait plus problématique, méme si
elle peut intervenir dans des arbitrages entre diverses options plus ou moins
dommageables a la biodiversité. La question de la limite d’une approche
économique par rapport a une approche réglementaire protégeant certains
espaces est alors posée.

La suite du chapitre examine comment, a partir des cadrages généraux
précédents, ces valeurs de référence pourraient a I’avenir étre concrétement
définies et surtout utilisées lorsqu’on quitte le calcul socioéconomique et qu’on
envisage des mécanismes de rémunération, de compensation et d’échange.

En ce qui concerne la définition, il s’agit de préciser les dispositifs a mettre en place
pour fixer ces valeurs de maniére a ce qu’elles soient effectivement reconnues et
acceptées comme telles par I’ensemble des acteurs concernés. Nous insistons en
particulier sur I'importance de cette « légitimité procédurale », dans un contexte
ou les données techniques sont complexes et fortement entachées d’incertitude
et ou la prise en compte du long terme reflétera au moins autant des choix
politiques et éthiques que strictement économiques.

En ce qui concerne I'utilisation de telles valeurs au-dela du calcul socioéconomique, le
rapport discute en particulier la question de la légitimité et de I'opportunité de la
rémunération des acteurs privés impliqués dans la production des services
écosystémiques. Nous montrons que si, sur un plan théorique, cette rémunération
devrait se limiter a la seule rémunération du capital humain investi, des montants
plus élevés pourraient étre envisagés de maniére pragmatique, dans une
approche colt/efficacité.

Enfin, le rapport présente une approche complémentaire possible, celle de la
compensation écologique « service pour service ». Cette approche s’est développée
aux FEtats-Unis dans les années 1980 et se met peu a peu en ceuvre dans I’'Union
européenne, dans le cadre de la directive sur la responsabilité environnementale.
Nous soulignons les principales différences entre cette approche et celle de
I’évaluation monétaire des services: pas de substitution possible avec d’autres
éléments de bien-étre (« no net /oss »), possibilité d’établir des « équivalences en
nature » sans passer par des valeurs monétaires, recherche prioritaire de
compensations proches et portant sur des écosystemes similaires aux écosystémes
impactés. Nous concluons que, en particulier si I’échelle géographique de gestion
est, comme nous le proposons, limitée, ces approches pourraient étre plus
pertinentes, plus opérationnelles — et peut-étre moins conflictuelles — que celles
fondées sur la monétarisation. Il apparait donc souhaitable — et c’est d’ailleurs
I’option actuellement retenue — de réserver les approches de monétarisation
principalement au calcul socioéconomique a priori de I'opportunité d’investis-
sements publics et de donner la priorité & ces approches non monétaires pour
prendre en charge la compensation des impacts résiduels éventuels, une fois
décidés de tels investissements.

La question de la régulation des transactions susceptibles de s’effectuer en utilisant
de telles unités d’équivalence en nature est ensuite discutée. Nous insistons sur la
nécessité d’une « autorité indépendante » s’impliquant dans les décisions clés
(autorisation de la transaction, désignation des bénéficiaires, validation des
équivalences - monétaires ou non - utilisées). Nous plaidons également pour
I’instauration d’espaces d’échange relativement locaux (régionaux ou infrarégionaux)
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pour ces transactions, méme si les regles de procédure devront étre établies a
I’échelle nationale, voire européenne.

Conclusions et recommandations

Les conclusions générales insistent sur quatre points :

quand on évoque aujourd’hui les enjeux socioéconomiques, on associe
souvent ceux de I’érosion de la biodiversité et ceux du changement climatique.
Cette association est légitime, dans la mesure ou il s’agit d’enjeux d’égale
importance et fortement interconnectés. Cependant, cela ne doit pas masquer
le fait que I'érosion actuelle de la biodiversité est liée a de nombreux autres
facteurs — modification et fragmentation des habitats, introduction d’espéces,
pollutions — a I'ceuvre depuis de nombreuses années. Il importe donc de
maitriser le plus rapidement possible I'effet néfaste de ces facteurs pour
permettre a la biodiversité d’affronter le défi du changement climatique et,
si possible, de contribuer & en modérer I'ampleur et les impacts ;

en ce qui concerne I'état actuel des connaissances et les besoins de
recherche, il existe certes des développements méthodologiques a encou-
rager, mais on dispose déja d’une panoplie assez large d’indicateurs
biologiques et d’approches économiques mobilisables, dont on cerne assez
bien 'intérét et les limites. Le principal défi est donc plutét de disposer de
données concretes, pour I’ensemble du territoire national et a des échelles
spatiales suffisamment précises, de I'état de la biodiversité et des
services écologiques. Ces données devront en outre étre actualisées régulie-
rement et reliées a la mesure des pressions pouvant affecter ces ressources ;

il est possible aujourd’hui, pour certains écosystemes définis de maniéere assez
large — par exemple les « foréts tempérées » ou les « prairies permanentes » —
de proposer des estimations plus ou moins précises de la valeur économique
d’'un certain nombre de services écologiques qui leur sont associés.
Transformer ces différentes informations en valeur de référence globale, en
prenant en compte les imprécisions, les lacunes (absence d’évaluation de
certains services), les spécificités locales, les perspectives a long terme
d’utilisation de ces services et I'importance relative a donner aux différents
services est un exercice qui ne peut se conduire sur des bases strictement
techniques et objectives. Cette fixation de valeurs de référence nécessite
donc l'instauration de « procédures délibératives » dont les modalités et le
niveau territorial pertinent seront a définir, mais qui devront assurer,
notamment a travers le respect des criteres de transparence et
d’indépendance, la « légitimité sociale » nécessaire a I’utilisation concrete

de telles valeurs ;

il apparait souhaitable de poursuivre rapidement ces travaux en réalisant, sur le
modele de I’'approche suivie pour les foréts tempérées, des synthéses critiques
des données disponibles pour les autres écosystémes métropolitains et des
départements et territoires d’Outre-mer, en examinant en particulier la
possibilité de fournir des données spatialisées, au moins a I’échelle départe-
mentale, de la valeur économique des différents services.
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Le groupe de travail recommande donc :

1.

d’étendre rapidement ce travail de synthése critique et de spatialisation des
données, en tenant compte des résultats, a venir, du MEA France ;

d’identifier (ou de créer si nécessaire) la structure permanente pluraliste fixant
et actualisant régulierement les cadres méthodologiques et les paramétres clés
a utiliser par les opérateurs chargés d’élaborer les valeurs de référence ;

de définir de méme les lieux et processus de décision responsables de
’application de ces valeurs de référence a des opérations concrétes et de la
prise en compte d’autres aspects, en particulier des éléments de biodiversité
remarquable ;

de préciser, notamment en termes d’indicateurs et d’échelle territoriale de
référence, I'objectif national de stopper I’érosion de la biodiversité d’ici a 2010,
et de définir éventuellement un nouvel objectif a moyen terme ;

de soutenir et développer les initiatives visant a faire connaitre les enjeux
socioéconomiques de la biodiversité auprées de différents publics.
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Chapitre |

Problématique générale

I.1. Les termes de la saisine

Par lettre du 16 janvier 2008, annexée a ce rapport, le Premier ministre, sur
proposition du ministre d’Etat, ministre de I’Ecologie, de I'Energie, du Développement
durable et de ’Aménagement du Territoire (MEEDDAT), a demandé au secrétaire
d’Etat auprés du Premier ministre chargé de la Prospective et de I'Evaluation des
politiques publiques, de :

1. «Dresser un bilan des connaissances scientifiques sur le théme de /a
monétarisation des services rendus par les écosystemes et de la valeur de la
biodiversité ;

2. Analyser les enjeux socioéconomiques de la diversité biologique en France, y
compris dans les départements et collectivités d’Outre-mer ;

3. Proposer un cahier des charges pour d’éventuelles recherches ultérieures ;

4. Estimer les premiéres valeurs de référence pour la prise en compte de /a
biodiversité, qui pourront élfre utilisées notamment dans les études
socioéconomiques relatives aux projets d’infrastructures ».

Les motivations de cette demande rappelaient que « /’évolution de la biodiversité était
au caeur des préoccupations environnementales de notre société » et que le président
de la République s’était engagé, dans le cadre des conclusions du Grenelle de
I’environnement « a ce que toutes les décisions publiques soient arbitrées dans le
futur en intégrant leur codt pour la biodiversité ». Dans son discours de cléture du
Grenelle de I'environnement du 25 octobre 2007, le président de la République
ajoutait en effet : « 7res clairement, un projet dont le codt environnemental est trop
lourd sera refusé (...) Ce ne sera plus aux solutions écologiques de prouver leur
intérét. Ce sera aux projets non écologiques de prouver qu’il n’était pas possible de
faire autrement’. »

Dans cette optique, la saisine mettait I'accent sur la nécessité de « disposer
ad’éléments d’évaluation objective qui permettront de mieux prendre en compfte la
valeur de la biodiversité et les services rendus par les écosystémes. Ces éléments

' Le projet de loi relatif & la mise en ceuvre du Grenelle de I’environnement prévoit en son article 2
que les procédures de décisions publiques susceptibles d’avoir une incidence significative sur
I’environnement seront révisées pour que soit apportée la preuve qu’une décision alternative plus
favorable a I'environnement est impossible a un codt raisonnable.
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d’évaluation pourront tendre vers la détermination de valeurs de référence qui
pourraient guider le Gouvernement dans ses décisions ».

Pour répondre a cette demande, le Centre d’analyse stratégique a mis en place un
groupe de travail présidé par Bernard Chevassus-au-Louis et composé d’experts de
la biodiversité, d’économistes, de représentants des syndicats, des associations
d’environnement et de ’'administration. Sa composition précise figure en annexe.

I.2. Une préoccupation émergente

Cette volonté de prise en compte de la dimension socioéconomique de la biodiversité
et des écosystemes s’inscrit dans une évolution, entamée depuis une vingtaine
d’années, du contexte politique international, européen et national. On peut
considérer que le point de départ emblématique de ces réflexions a été la Convention
sur la diversité biologique (CDB), signée a Rio en 1992.

1.2.1. La CDB et ses prolongements

Ratifiée a ce jour par 168 pays (sur 191), la Convention sur la diversité biologique
constitue la premiere convention internationale concernant globalement la diversité
biologique. Son préambule affirme notamment que : « /a conservation et /'utilisation
adurable de la diversité biologique revétent la plus haute importance pour la
satisfaction des besoins alimentaires, sanitaires et autres de la population de la
planéte ».

Les engagements pris dans le cadre de cette convention sont cependant peu
contraignants et sont assortis de nombreuses formules de style donnant une large
marge d’appréciation et de manceuvre aux Etats signataires. On en jugera par
exemple dans le texte de I'article 6 :

« Chacune des parties contractantes, en fonction des conditions et moyens qui lui sont
propres :

a. Elabore des stratégies, plans et programmes nationaux tendant & assurer la
conservation et l'utilisation durable de /a diversité biologique ou adapte a cette fin ses
stratégies, plans ou programmes existants qui tiendront compte, entre autres, des
mesures énoncées dans la présente Convention qui la concernent ;

b. Integre, dans toute la mesure du possible et comme il convient, la conservation et
l'utilisation durable de la diversité biologique dans ses plans, programmes et politiques
sectoriels ou Iintersectoriels pertinents. »

C’est dix ans plus tard, lors de la conférence de Johannesburg de 2002, qu’un
engagement plus précis — et placé dans une logique d’obligation de résultats et non
seulement de moyens — a été pris par les parties signataires, a savoir : « parvenir d’ici
a 2010 a une réduction significative du rythme actuel d’appauvrissement de la
biodiversité aux niveaux mondial, régional et national a titre de contribution a
l'atténuation de la pauvreté et au profit de toutes les formes de vie sur Terre ».

L’objectif francgais, qui reprend I'objectif retenu par I’'Union européenne, adopte la
méme échéance mais se veut plus ambitieux. Défini en 2004 dans le cadre de la
« Stratégie nationale pour la biodiversité », il se propose de « stopper I'érosion de la
biodiversité d’ici a 20710 ».
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Ces différents engagements affirment tous [I’existence d’un lien fort entre
biodiversité et développement : c’est le cas de la CDB, élaborée dans le cadre plus
général de la Convention de Rio sur le développement durable ; c’est également le
cas pour la France, puisque la Stratégie nationale pour la biodiversité est une
composante de la Stratégie nationale du développement durable (SNDD), adoptée en
juin 2003 par le gouvernement francais. C’est pourquoi il est apparu de plus en plus
nécessaire d’examiner plus précisément les dimensions économiques de la
biodiversité et des services rendus par les écosystemes.

1.2.2. Les directives européennes sur I’environnement

Il apparait clairement aujourd’hui que plusieurs directives européennes relatives a
I’environnement portaient en germe cette préoccupation d’évaluation économique,
méme si elles ne I'exprimaient qu’indirectement.

Dés 1985, la directive 85/337/CEE concernant I’évaluation des incidences de
certains projets publics et privés sur I’environnement ainsi que, plus tard, la directive
2001/42 du 27 juin 2001 relative a I'évaluation des incidences de certains plans et
programmes sur I’environnement sous-tendent des besoins d’évaluation, éventuelle-
ment monétaires, pour quantifier et mitiger des impacts sur la biodiversité et les
écosystemes.

La directive n°92-43 du 21 mai 1992, dite directive Habitats, relative a la
conservation des habitats naturels ainsi que de la faune et de la flore sauvages sur le
territoire européen, génere elle aussi potentiellement des besoins d’évaluation,
éventuellement monétaire, de la biodiversité a travers les articles 6.3 et surtout 6.4. En
effet, ceux-ci stipulent :

Article 6.3. Tout plan ou projet non directement lié ou nécessaire a la gestion du site
mais susceptible d’affecter ce site de maniere significative, individuellement ou en
conjugaison avec d’autres plans et projets, fait I'objet d’une évaluation appropriée de
ses incidences sur le site eu égard aux objectifs de conservation de ce site (...).

Article 6.4. Si, en dépit de conclusions négatives de I'évaluation des incidences sur le
site et en 'absence de solutions alternatives, un plan ou projet doit néanmoins étre
réalisé pour des raisons impératives d’intérét public majeur, y compris de nature
sociale ou économique, I'Etat membre prend toute mesure compensatoire nécessaire
pour assurer que la cohérence globale de Nature 2000 est protégée (...).

Une évaluation compléte, éventuellement monétaire, des services écosystémiques
potentiellement affectés par I'aménagement peut donc s’avérer nécessaire pour
définir de fagon appropriée « I'intérét public majeur ».

Dans le domaine des milieux aquatiques, la directive-cadre sur I'’eau 2000/60/CE
offre un cadre global et intégré pour la gestion des eaux continentales, en vue de
prévenir et réduire la pollution, promouvoir une utilisation durable de la ressource en
eau, préserver les zones protégées, améliorer I'état écologique des écosystémes
aquatiques et mitiger les effets des inondations et sécheresses. Cette approche
intégrée fait appel a une caractérisation de I'ensemble des fonctionnalités et des
vulnérabilités des écosystémes aquatiques, pouvant conduire a des besoins
d’évaluation monétaire des services induits et du colt de leur dégradation. En outre,
lorsque les Etats membres indiqueront qu’ils ne peuvent pas atteindre I'objectif de
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restauration du bon état écologique des masses d’eau, ils devront argumenter sur la
base des disproportions de codt.

Plus récemment, la directive 2004/35 du 21 avril 2004 sur la responsabilité
environnementale, qui concerne la prévention et la réparation des dommages
environnementaux, crée elle aussi de nouveaux besoins d’évaluation. Signalons
également la communication de la Commission européenne du 22 juin 2006 :
« Arréter la perte de biodiversite en 2010 et au-dela — Maintenir les services
écosystémiques pour le bien-étre humain ». Accompagnée d’une feuille de route en
faveur de la biodiversité pour la prochaine décennie, elle reconnait explicitement
qu’une des forces motrices a l'origine de la perte de biodiversité est « /'échec des
gouvernements et de ['économie conventionnelle a reconnaitre /les valeurs
economiques adu capital naturel et des services écosystémiques ». |l faut enfin citer la
récente (3 février 2009) résolution du Parlement européen (2008/2210(INI)) qui « /invite
la Commission a définir les zones de nature vierge », lui demandant de « réaliser une
étude sur /a valeur et les avantages de la protection des zones de nature vierge » et de
« concevoir une stratégie communautaire » ad hoc.

On peut citer dans le méme registre la réflexion entamée depuis plusieurs années par
I’Union européenne autour de I’Eurovignette : actualisant une directive de 1999, la
directive 2006/38 du 9 juin 2006 ouvre aux Etats membres la possibilité, facultative,
d’instaurer une taxe ou une redevance sur l'usage par les poids lourds des
infrastructures routiéres du réseau européen de transport. Conformément aux régles
d’harmonisation définies par la directive, les Etats membres ont la possibilité de
différencier les péages en fonction du type de véhicules, de sa catégorie d’émissions
(classification « EURO »), du degré de dommages qu’il occasionne aux routes, ainsi
que du lieu, du moment et du niveau de 'encombrement. Actuellement, seules trois
« externalités négatives » ont ainsi été identifiées (la pollution atmosphérique, le bruit
et la congestion) et les débats sont vifs autour de I'absence de prise en compte
d’autres impacts, en particulier sur le climat et la biodiversité’. En France, les péages
autoroutiers répondent a cette directive et les calculs réalisés par le MEEDDAT
montrent que les poids lourds couvrent leur colt complet sur le réseau autoroutier
concédé, compte tenu du péage auquel ils sont soumis. Cependant, ces calculs
n'intégrent pas d’évaluation chiffrée de la perte de biodiversité, en I'absence de
méthode d’évaluation. Soulignons également que, depuis 2001, la Suisse, qui n’est
pas tenue au respect de cette directive, a appliqué une « Redevance sur les poids
lourds liée aux prestations » (RPLP) prenant en compte de tels impacts’.

Enfin, au niveau national, I'obligation d’accompagner a partir de septembre 2009
chaque projet de loi d’une étude d’impact environnemental’ est en cours de
discussion et constitue une autre illustration de cette volonté d’évaluation a priori des
impacts des politiques publiques.

? Un rapport sur les méthodes d’estimation de ces différents impacts a été produit récemment & la
demande de I'Union européenne : Mailbach M. et al. (2008), Handbook on Estimation of External
Costs in the Transport Sector, CE Delft, Netherland.

® L’estimation des co(its externes des transports routiers pour I’Tannée 2005 est de 9,3 milliards de
francs suisses, dont 687 millions pour les impacts sur la nature et les paysages (source : Office
fédéral du développement territorial ARE).

“ Article 7 du projet de loi organique relatif & I'application des articles 34-1, 39 et 44 de la
Constitution aprés la premiére lecture par I’Assemblée nationale et le Sénat.
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1.2.3. Les travaux méthodologiques

Pour répondre a ces diverses attentes, plusieurs travaux a caractére méthodologique
ont été initiés dans diverses instances.

Ainsi, dés 2001, dans le cadre du mandat qui lui avait été assigné par les ministres de
I’environnement de ’OCDE, et conformément a la décision IV/10 de la Conférence des
Parties de la Convention sur la diversité biologique, le groupe de travail de ’OCDE
sur les aspects économiques de la biodiversité concentrait son second guide
méthodologique sur la question de la monétarisation de la biodiversité’. Ce guide
recensait en particulier neuf cadres et objectifs politiques possibles d’évaluation,
éventuellement monétaire, de la biodiversité :

— démontrer la valeur de la biodiversité, tant morale qu’esthétique, économique
et écologique pour une meilleure prise de conscience de la société ;

— déterminer les dommages lies a la perte de biodiversité: aspects de
responsabilité environnementale ;

— réviser les comptabilités économiques nationales ;
— fixer des montants de taxes et amendes ;

— faciliter la prise de décision pour la planification de l'usage des sols:
encourager une agriculture ou une sylviculture durables, priorités pour
I’établissement de zones protégées ;

— démontrer le colt des invasions biologiques en vue de mieux les prévenir ;
— limiter ou bannir le commerce des espéces en danger ;

— évaluer les impacts sur la biodiversité des investissements liés aux
infrastructures routieres, aéroportuaires, résidentielles ;

— fixer des objectifs prioritaires de conservation de la biodiversité dans un
contexte de budget limité.

Cette liste peu structurée montre clairement que les besoins en termes d’évaluation
économique de la biodiversité (et des écosystémes) sont de natures trés différentes et
impliquent des prises de décision et d’action a des niveaux variés.

Un tournant majeur dans cette réflexion méthodologique a été le Millennium
Ecosystem Assessment (MEA), qui s’est déroulé de 2001 a 2005 et a mobilisé
1 360 experts de 95 pays. Cette étude, sur laquelle nous reviendrons amplement,
faisait suite aux travaux du Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du
climat (GIEC), qui avait identifié les menaces pesant sur les écosystémes suite aux
changements climatiques, et recherchait clairement une approche politique analogue
a celle du changement climatique. Publié en 2005, le rapport du MEA a popularisé la
notion de service des écosystémes et a proposé pour différents écosystémes des
évaluations économiques de ces services.

°® OCDE, 2002, Manuel d’évaluation de la biodiversité. Guide & I'intention des décideurs, OCDE
Publications, Paris, 177 p.
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Ces travaux du MEA ont depuis été repris et confortés dans des analyses régionales,
nationales et locales. Le MEEDAT a ainsi initi€ en 2008 une démarche similaire pour la
France, pour parvenir a des conclusions nationales sur I'état, les biens et services
rendus par les écosystémes, la valeur de ces services et leur contribution aux activités
humaines, qu’elles soient productives, sociales ou culturelles. De méme, I’Agence
européenne pour I’environnement a lancé en 2006 le projet « European Ecosystem
Assessment (EURECA) », qui reprend le cadre logique du MEA et sa typologie des
services rendus par les écosysteémes, ainsi que les indicateurs sur la biodiversité
« Streamlining European Biodiversity Indicators (SEBI) », mais est plus détaillé et plus
orienté vers les politiques que le MEA. La publication des résultats est prévue pour
2012.

Enfin, le processus TEEB (« 7he Economics of Ecosystems and Biodjversity »), initié
en mars 2007 durant la présidence allemande du G8 a Postdam et coordonné par
I’économiste Pavan Sukhdev, vise pour sa part a évaluer le colt global, pour la
société, de la dégradation de la biodiversité et des services écosystémiques. Il se
situe donc a la fois dans la continuation des travaux du MEA et dans I'optique de la
« Stern Review of the Economics of Climate Change », publiée en 2006 et qui avait
conduit un travail similaire sur le colt global du changement climatique et sa mise en
balance avec les colts de lutte contre ce changement. Un rapport intérimaire a été
publié a I’été 2008 et le rapport définitif est attendu début 2010.

Un tout autre cadre politique engendrant un besoin d’évaluation de la biodiversité et
des écosystemes est celui offert par la révision en cours du systéeme de 'ONU de
comptabilité environnementale économique intégrée (SEEA). L’'un des objectifs est
d’y intégrer les écosystemes et leurs services en tant que capital ou actif naturel. Au
niveau francgais, la Commission des comptes et de I’économie de I’environnement
(CCEE)° a été constituée selon le modéle des autres commissions sectorielles
(transport, tourisme, agriculture, etc.). Elle a pour mission principale d’examiner et
d’approuver le Rapport annuel sur les comptes de I'’économie de I’environnement
réalisé par I'Institut francais de I’environnement (IFEN)’. Ces comptes de I’économie
de I'’environnement constituent actuellement un compte « satellite » de la Comptabilité
nationale et sont essentiellement fondés sur une comptabilisation des dépenses de
protection et de mise en valeur de I'environnement. A terme, les comptes de la
dépense pour I’environnement, qui forment le noyau des comptes de I’économie de
I’environnement, sont destinés a faire partie intégrante du SEEA.

On peut rattacher a cette préoccupation I'instauration en 2008 par le président de la
République de la « Commission sur la mesure des performances économiques et du
progres social », présidée par le prix Nobel d’économie Joseph Stiglitz. Cette
commission a en effet pour mandat d’identifier les limites du PIB comme indicateur de
progres dans une optique de développement durable, prenant en compte les impacts
négatifs sur I’environnement.

® Missions définies a I'article D.133-35 du code de I’environnement.
" Devenu en novembre 2008 le SOeS (Service de I'observation et des statistiques) du MEEDAT.
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I.3. Les deux niveaux d’approche et le cadrage du rapport

Il apparait possible, mais surtout nécessaire, de distinguer dans ces différents travaux
deux grands registres de préoccupation et d’action publique :

- une finalité « macroéconomique » : on cherche a approcher la valeur de la
biodiversité et des services des écosystemes a I’échelle d’'un pays, de grands
ensembles biogéographiques, voire de I'’ensemble de la planéte, a fixer des
objectifs globaux et a élaborer des instruments de gestion et de gouvernance a
ce niveau. Ces instruments supposent souvent une forte implication des
pouvoirs publics : grandes conventions internationales (par exemple sur le
partage des avantages liés a [Iutilisation de la biodiversité), grandes
infrastructures écologiques.

Cette approche est de méme nature que celle qui, dans le cas des gaz a effet
de serre, aborde la question des conséquences globales des changements
climatiques. C’était I’objectif central du rapport Stern, que I'on retrouve donc
dans le processus TEEB. Se rattachent également a cette préoccupation
macroéconomique les questions de comptabilité environnementale ou
d’analyse critique du PIB ;

- une finalité « microéconomique » : comment internaliser dans le colt de
chaque projet ou action locale ses impacts sur la biodiversité, pour que
I’évaluation socioéconomique de sa rentabilité en tienne compte sur des bases
cohérentes au niveau national ? C’est I'analogue strict de la démarche de
I’Eurovignette ou du rapport « Boiteux Il » du Commissariat général du Plan
(2001), qui proposait des valeurs de référence a intégrer dans les évaluations
pour le bruit ou les pollutions, comme pour le temps gagné ou le carbone émis
ou économisé. Ce rapport était totalement muet sur la biodiversité (qui n’était
méme pas citée dans les travaux a approfondir...), ce qui revenait a compter
sa valeur pour nulle dans le calcul socioéconomique servant a I'optimisation
des décisions, en particulier d’infrastructures.

La saisine du Premier ministre se rattache clairement a cette seconde
préoccupation, méme si les « décisions publiques » évoquées ne concernent pas
uniquement les projets d’infrastructure. C’est donc dans ce domaine micro-
économique que le groupe de travail a concentré ses analyses, tout en prenant
en compte le fait que I’ensemble de ces décisions microéconomiques devait étre
globalement cohérent avec les objectifs globaux de conservation de la
biodiversité, et en particulier celui de stopper d’ici & 2010 I’érosion de la
biodiversité. Cet objectif implique en particulier qu’une évaluation économique de la
biodiversité doit s’inscrire dans une logique qualifiée de « durabilité forte », c’est-a-
dire ne saurait servir & des transactions avec d’autres éléments de bien-étre
susceptibles de suppléer des pertes de biodiversité.

Une autre distinction qu’il semble utile de faire est celle entre les préoccupations ex-
ante, lorsqu’il s’agit d’examiner un projet —ou diverses variantes d’un projet — en
termes d’effets sur la biodiversité, et les préoccupations ex-post, quand on est face a
un dommage volontaire ou fortuit qu’on cherche a évaluer et, éventuellement, a faire
prendre en charge par ceux qui en sont a I’origine.

Ces deux questions sont sensiblement différentes, en particulier parce que, dans le
second cas, I'estimation de la « réparation », notamment dans les décisions de justice,

Centre d’analyse stratégique 31 www.strategie.gouv.fr



Approche économique de la biodiversité et des services liés aux écosystéemes

peut intégrer principalement des notions de « réprobation sociale » ou de « préjudice
moral » comme fondements de I’évaluation. Cela ne signifie pas, comme nous le
verrons, que ces considérations (et d’autres considérations non économiques) soient
irrecevables dans les analyses ex-ante.

L’essentiel de ce rapport s’est placé dans une optique ex-ante, c’est-a-dire dans
’'optique d’une fixation de valeurs de référence permettant d’intégrer la biodiversité
dans I'instruction des choix publics. Mais il nous a semblé utile de jeter également un
regard sur les approches ex-post. C’est pourquoi nous avons cherché a préciser
comment le droit abordait ces questions et en particulier les approches qu’il utilisait
pour fixer des valeurs économiques aux préjudices liés a I'environnement. C’est a ce
titre que nous examinerons également les approches actuelles de la compensation
pratiquée a I’étranger, et qui commencent a se développer en France.

I.4. Les grandes étapes du rapport

Le texte intégral de la saisine, la composition et le calendrier du groupe de travail sont
donnés en annexe.

S’appuyant sur le canevas des quatre questions posées, la progression retenue a été
la suivante :

— il est apparu tout d’abord nécessaire (chapitre Il) de rappeler les enjeux
socioéconomiques majeurs que représentent la biodiversité et les services
écosystémiques non seulement aujourd’hui mais pour I’avenir, en insistant sur
la forte responsabilité de la France dans ce domaine. Le chapitre Ill présente
ensuite comment le droit s’est progressivement saisi de ces problématiques et
comment il les a traitées ;

— un développement important a été jugé utile pour présenter les concepts
scientifiques impliqués dans les notions de biodiversité, de services
écosystémiques et les liens entre ces deux notions. Le chapitre IV présente
également les différents indicateurs qui peuvent étre utilisés pour décrire I’état
de la biodiversité, son évolution et les pressions qui pésent sur elle. Il s’achéve
par la présentation des hypothéses retenues par le groupe pour permettre une
articulation entre les concepts biologiques et I’analyse économique ;

— le chapitre V fait le bilan des connaissances scientifiques dans le domaine de
I’évaluation des écosystémes et de la biodiversité. Sa premiere section pourra
étre éludée par les spécialistes de ces disciplines mais le groupe de travail a
estimé nécessaire, compte tenu des débats sur la légitimité méme de
I’approche économique dans ce domaine, de revenir sur les bases de la
théorie économique de la valeur. Il présente ensuite les extensions du cadre
d’analyse nécessaires pour appréhender la biodiversité, puis les différentes
méthodes qui ont été développées pour approcher la valeur de biens ne
faisant pas l'objet d’échanges marchands directs, enfin, les principaux
résultats publiés relatifs aux composantes de la valeur de la biodiversité. Il se
conclut en rappelant les apports de plusieurs initiatives institutionnelles
récentes en lien avec I'objet de ce rapport ;

— faisant suite a ces deux chapitres sur « |'état de I'art », le chapitre VI présente
les principaux enjeux de recherche identifiés par le groupe au cours de ses
travaux ;
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— s’appuyant sur ces approches théoriques, le chapitre VIl aborde de maniére
détaillée les aspects techniques de I’élaboration de valeurs de référence, en
soulignant qu’il existe actuellement d’importantes différences entre la question
de la biodiversité et celle de la fixation du carbone, souvent citée en référence.
Il propose plusieurs illustrations concrétes, en particulier dans le cas des foréts
tempérées et examine en quoi I'utilisation de ces valeurs peut influer sur des
changements d’usage du territoire. Il explicite les questions de nature
procédurale qui se posent, tant dans I'élaboration que dans I'utilisation des
valeurs de référence, pour que cette approche soit considérée comme
recevable par les parties prenantes. Ce chapitre présente enfin les approches
non monétaires qui peuvent étre utilisées, en particulier dans les pratiques de
compensation ;

— des conclusions générales examinent les principales réponses apportées aux
quatre questions de la saisine, et propose quelques pistes et recomman-
dations pour I'utilisation et la poursuite de ce travail.

Indiquons d’emblée que, conformément a sa lettre de mission, le groupe s’est
essentiellement attaché a la question de I’élaboration des valeurs de référence. Il n’a
en revanche posé que quelques jalons — qui lui semblaient particuliérement
importants — vis-a-vis du champ et des modalités possibles d’utilisation de ces
valeurs. Il considére cependant que la maniére dont I’action publique, a travers
ses différents instruments (réglementations, taxes, incitations, etc.), intégrera ces
approches et les combinera a d’autres considérations est cruciale et devra donc
étre explorée et clarifiée.

Le groupe est en effet unanime a considérer qu’il ne serait pas acceptable que
I'utilisation pratique des approches qu’il a accepté d’explorer se traduise,
paradoxalement, par une moindre prise en compte des enjeux de conservation et
d’utilisation durable de la biodiversité et des services des écosystémes, enjeu
dont I'importance est aujourd’hui largement reconnue.
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Chapitre i

Les enjeux socioéconomiques et politiques
de la biodiversité

II.1. Pourquoi la biodiversité est-elle si importante pour la société ?

I.1.1. La biodiversité, fruit d’interrelations du monde vivant

Si les définitions du néologisme « biodiversité » sont nombreuses et variées, I'étendue
de sa signification pour la société est immense. Il s’agit en fait de considérer la
« totalité des étres vivants en interaction, y compris les micro-organismes et les
services rendus par les écosystemes» (Babin et al, 2008). La biodiversité
d’aujourd’hui résulte de milliards d’années d’évolution, formée par les processus
naturels, subissant, de plus en plus et de fagon considérablement accélérée depuis
les cing dernieres décennies, l'influence de I'’Homme. La biodiversité et les
écosystémes au sein desquels elle s’exprime fournissent un grand nombre des
biens et services qui soutiennent la vie humaine : la fourniture des aliments, les
combustibles et les matériaux de construction ; la purification de l'air et de I'eau ; la
stabilisation et la modération du climat de la planéte ; la modération des inondations,
des sécheresses, des températures extrémes et des forces éoliennes ; la génération et
le renouvellement de la fertilité des sols ; le maintien des ressources génétiques qui
contribuent a la variété des cultures et a la sélection des animaux, des médicaments,
et d’autres produits ; et des avantages culturels, récréatifs et esthétiques.

A I'échelle globale, la biodiversité doit étre considérée « dans ses rapports avec
les enjeux majeurs que sont par exemple la réduction de la pauvreté, la sécurité
alimentaire et I'approvisionnement en eau potable, la croissance économique, les
conflits liés a l'utilisation et a I'appropriation des ressources, la santé humaine,
animale et végétale, I’énergie et I’évolution du climat. Cette vision implique de lier
biodiversité et bien-étre humain dans l'esprit de la réalisation des objectifs du
millénaire pour le développement » (Babin et al., 2008 ; PNUD, 2004). Dans un monde
en profonde mutation sous I'effet de changements accélérés d’usage des sols et du
climat, des bouleversements des sociétés humaines dans leur relation a leur
environnement, la biodiversité est désormais reconnue comme « I’assurance-vie de la
vie elle-méme » (McNeil et Shei, 2002). Les Nations unies en faisaient le theme de leur
journée internationale de la biodiversité, le 22 mai 2005, sous le slogan «La
biodiversité, une assurance-vie pour notre monde en changement ».

Ainsi la biodiversité n’est plus uniqguement vue — loin s’en faut — a travers le prisme de
la conservation de la nature pour elle-méme ou de la sauvegarde de certaines
espéces emblématiques. Les sociétés humaines, méme les plus développées, ont pris
conscience de I'interaction entre ’Humanité et la biodiversité dont elle fait partie.
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Interaction et dynamique endogéne sont les maitres mots de la vie. Il nous faut
interagir pour coopérer, pour procréer, pour modifier I'environnement dans lequel
nous évoluons et pour nous adapter a ses évolutions naturelles. De méme,
I’interaction avec I’ensemble du monde vivant nous est vitale : nous ne consommons
que des organismes vivants, légumes, fruits, viandes et coopérons avec des
organismes vivants pour obtenir tous les produits issus de fermentations : biére, vin,
fromage, saucisson entre autres. Notre habitat est largement constitué de matériaux
issus du vivant. Les énergies fossiles et les calcaires sont aussi un legs de la
biodiversité d’autrefois, tout comme notre atmosphére. Notre santé est trés
dépendante de la biodiversité. Il est ainsi estimé que les trois quarts de la population
mondiale dépendent de remedes naturels traditionnels. En Chine, parmi les 30 000
especes de plantes supérieures recensées, plus de 5000 sont utilisées a des fins
thérapeutiques. Prés de la moitié? des médicaments synthétiques sont dérivés de
sources naturelles et, parmi les médicaments anticancéreux, 42 % sont d’origine
naturelle (Newman and Cragg, 2007).

La principale difficulté, s’agissant d’apprécier les enjeux socioéconomiques de la
biodiversité, est d’abord d’identifier toute I’étendue de sa présence dans la vie
quotidienne des humains : elle est partout, de I'alimentation a la digestion, de la
préservation de la peau a I'industrie chimique. Une difficulté supplémentaire est le
caractere dynamique de la biodiversité, qui oblige a prendre en compte le parametre
temps-durée.

I1.1.2. La biodiversité, un support a des services écosystémiques

L’évaluation des écosystémes pour le millénaire (Millennium Ecosystem Assessment,
2005a), publié en 2005, a eu un impact considérable, qui tient d’abord a la proposition
d’un cadre commun de réflexion sur les écosystémes en lien avec le bien-étre social,
a la définition du concept de «service écosystémique », aussi appelé « service
écologique » (les humains utilisent les propriétés des écosystemes librement), et a
I’élaboration d’une typologie de ces services écologiques.

Les services écosystémiques résultent des interactions entre organismes qui
faconnent les milieux et leur fonctionnement au sein des écosystémes. La
purification de I’air ou de I’eau, le stockage du carbone, la fertilité des sols sont
autant de services résultant non d’organismes, mais d’interactions. A chaque type
d’écosystémes (foréts, zones humides, prairies, coraux, etc.) correspondent des
fonctions et des services différents, eux-mémes dépendant de la santé de
I’écosysteme, des pressions qui s’exercent sur lui mais également de I'usage qu’en
font les sociétés dans un contexte biogéographique et géoéconomique donné (voir
sections 11.4. et 11.6.3). Les sociétés humaines utilisent les écosystémes et, de ce fait,
les modifient localement et globalement. En retour, ces sociétés ajustent leurs usages
aux modifications qu’elles percoivent. Cette interaction dynamique caractérise ce qu’il
est convenu d’appeler des socio-écosystémes (Walker et al., 2002).
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Figure 11-1 : Les bénéfices tirés des écosystémes
et leurs liens avec le bien-étre de ’'Homme
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Source : Millennium Ecosystem Assessment, 2005

De méme, la perception et 'usage des services écosystémiques dépendent
largement de I’échelle considérée. Par exemple, le bénéfice tiré des produits non
ligneux d’une forét, tels que baies et champignons, reléve plutét d’un intérét local ou
régional — méme si parfois les collectes se font dans le cadre d’une lourde
organisation employant une main-d’ceuvre non qualifiée — alors que I'importance de la
forét en tant que puits de carbone reléeve d’enjeux globaux. Une étude réalisée a la
demande du Département britannique pour I’environnement, I'alimentation et les
affaires rurales (Eftec, 2005) sur les valeurs économiques, sociales et écologiques des
services écologiques, met I'accent sur cette notion d’échelle quant a la perception
des services rendus par des écosystemes. Menée sur la base d’une synthése
bibliographique de nombreux cas d’études collectés au niveau international, I'’étude
classe les services écologiques liés a trois grands types d’écosystéemes (foréts, zones
humides, agro-écosystémes), en fonction de leurs valeurs d’usage par rapport a trois
niveaux de bénéficiaires : niveaux local, régional/national et global (voir tableau II-4).
L’intrication des échelles associées aux services écosystémiques complexifie
ainsi I'attribution de valeurs monétaires aux biens et services écosystémiques.
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Tableau II-1 : Valeur économique totale des biens et services forestiers

Biens et services Local

Régional

Global

Utilisation directe

Produits de la forét
Bois X
Charbon de bois

Produits non ligneux

x X

X

Ressources génétiques
Médecine traditionnelle
Pharmacologie
Recherche

XX X X

Récréation et tourisme

XX X X

Utilisation
indirecte

Régulation des précipitations
locales

XXX X X

Régulation des inondations et de X
I’alimentation en eau

x

Contréle de I’érosion des sols X

Stockage et séquestration de
carbone

Santé X

Options

Utilisation future directe et X
indirecte des biens et services
mentionnés ci-dessus

Non-usage

Savoirs traditionnels et culture X

Tableau II-2 :

Valeur économique totale des biens et services liés aux zones humides

Biens et services

Local

Régional

Global

Elevage/Cultures

X

X

Péche

X

X

Utilisation directe

Fibres pour construction, production artisanale et
bois de chauffe

X

Chasse au gibier d’eau et autres animaux
sauvages

x

Valeur esthétique des zones humides, récréation

Régulation des tempétes

Rétention des crues et régulation des flux

Utilisation

Recyclage des sédiments et des nutriments —
amélioration de la qualité de I’eau

XX [ XX

indirecte

Controle de I’érosion par la végétation

x

Séquestration du carbone — mitigation des
changements climatiques

Options

Utilisation future directe et indirecte des biens et
services mentionnés ci-dessus

Non-usage

Valeurs d’existence, d’héritage et valeurs
altruistes des habitats et espéces liées aux zones
humides. Savoirs traditionnels et culture ;
traditions
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Tableau 11-3 : Valeur économique totale des biens et services liés aux agro-systémes

Biens et services Local Régional Global
Cultures/Nourriture X X X
Utilisation directe | Elevage/Nourriture X X X
Aménités des paysages agricoles X X
Contréle des pestes et maladies X X
Processus liés aux sols
- processus de minéralisation X X
Utilisation - maintien de la structure des sols et de la X X
indirecte porosité
- maintien de la fertilité des sols
Pollinisation X X
Cycle des éléments nutritifs X
Séquestration du carbone X
Quantité et qualité de I'eau X
Diversité génétique X X X
Options Utilisation future directe et indirecte des biens et X X X
services mentionnés ci-dessus
Non-usage Savoirs traditionnels et culture ; traditions X X X

Source : Eftec-DEFRA 2005 (adapté)

Nombre d’études voient le jour sur 'importance de la biodiversité en tant que support
a des services écosystémiques et par la méme, le colt pour la société d’une perte de
cette biodiversitée.

a. Colts de I'effondrement des pécheries maritimes

Les travaux menés par le Centre de recherches sur les péches de l'université de
Colombie britannique montrent I'impact de I'effondrement des pécheries au niveau
mondial, tant d’un point de vue économique, d’emploi que de santé (Pauly ef al,
1998, 2003). L’acces libre et les subventions perverses sont des éléments clés pour
expliquer cet effondrement, avec une surexploitation de plus du quart des pécheries
maritimes mondiales et des seuils maximum atteints pour la moitié. Les risques sont
considérables en termes économiques, puisque cette activité représente un revenu de
pres de 100 milliards de dollars US par an et 27 millions d’emplois, mais surtout en
matiére de santé publique car, pour plus d’un milliard d’humains, le poisson
représente I'unique ou la principale source de protéine animale, notamment dans les
pays en développement.

b. Importance de la biodiversité pour la pollinisation

Une récente étude publiée dans la revue Ecological Economics (Gallai N. et al., 2009),
basée sur une large revue bibliographique de la dépendance des principales cultures
nourricieres aux pollinisateurs et sur des données 2007 de la FAO, a permis d’établir
la valeur de service des pollinisateurs a 150 milliards d’euros. Les principales cultures
concernées sont les fruits pour 50 milliards, les légumes 50 milliards et les oléagineux
39 milliards. La valeur moyenne des cultures dépendantes des pollinisateurs
(760 euros la tonne) est bien supérieure a celle des cultures non dépendantes comme
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céréales et canne a sucre (150 euros la tonne). En cas de disparition des pollinisateurs
les équilibres alimentaires mondiaux seraient profondément modifiés pour les fruits,
léegumes et stimulants (café, cacao). Les régions importatrices comme I’'Union
européenne seraient particulierement touchées.

Au-dela des pollinisateurs domestiques tels que I'abeille domestique Apis mellifera,
les pollinisateurs sauvages que sont abeilles sauvages, papillons diurnes et nocturnes,
guépes mais également certains oiseaux et chauves-souris jouent un réle crucial pour
cette production agricole (Klein ef a/, 2007 ; Balmford ef al/, 2008). En outre, ces
pollinisateurs sont importants pour la flore sauvage qui joue un réle dans le maintien
d’autres services écosystémiques.

c. Risques sanitaires liés aux perturbations des écosystéemes

La perte de biodiversité introduit de profonds changements dans I'équilibre des
interactions au sein des communautés d’espéces, notamment dans les relations
proies-prédateurs, hétes-parasites, relations symbiotiques, mais également interactions
entre agents pathogénes, vecteurs et hétes. Les agents pathogénes de maladies
infectieuses font partie intégrante d’écosystémes, au sein de réseaux complexes avec
d’autres organismes qui en gouvernent ’émergence, la transmission et la propagation.
Rappelant que dans le cas de 60 % des maladies humaines infectieuses, les agents
pathogenes ont vécu et se sont développés sur d’autres organismes avant d’atteindre
’homme, Molyneux et al. (2008) montrent les conséquences directes de la perte de
biodiversité liée a la dégradation des écosystémes dans la propagation de ces
maladies.

Des expériences convergentes effectuées au Brésil et aux Etats-Unis prouvent que la
biodiversité est un facteur important d’inhibition de nombreuses maladies
(leishmaniose, maladie de Chagas, maladie de Lyme, etc.). A 'opposé, la destruction
des milieux est un facteur favorisant de propagation de ces maladies (Laffitte et
Saunier, 2007).

11.1.3. La biodiversité comme support des agricultures durables

Les modes d’agriculture et d’élevage intensifs qui se sont développés dans la
seconde moitié du XX siecle pour répondre a I’'augmentation des besoins alimentaires
mondiaux pourrait, en apparence, étre considérés comme peu dépendants de la
biodiversité : ils se caractérisent par une faible diversité spécifique (monoculture),
génétique (variétés homogenes) et écologique (environnement homogénéisé
permettant des économies d’échelle). Outre que cette apparence est trompeuse -l
suffit de rappeler qu’ils utilisent, souvent a I’excés, des produits de la biodiversité
passée, qu’il s’agisse du pétrole et du gaz naturel, des phosphates ou des ressources
génétiques sauvages nécessaires a la création des variétés modernes - il apparait
aujourd’hui que ces systemes intensifs vont rencontrer au cours du XXI° siécle de
nombreuses limites de durabilité.

Ces limites tiennent en particulier a leurs impacts environnementaux, au
renchérissement inévitable des intrants (eau, engrais, énergie) et a leur acceptabilité
par la société. En outre, les attentes vis-a-vis du réle de I'agriculture se sont fortement
modifiées : si I'objectif d’accroitre la production alimentaire au niveau mondial
(doublement d’ici a 2050) demeure prégnant, la diminution des actifs agricoles liée a la
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mécanisation, qui a alimenté I'essor de I'industrie et des services dans les pays
développés au cours du XX° siécle, n’apparait guere souhaitable, et méme a éviter
dans les pays en développement. En revanche, au-dela de la maitrise de ses impacts,
une contribution positive de [I'agriculture a la production des services
écologiques que nous venons d’évoquer est désormais fortement souhaitée, du
fait de la prédominance des activités agricoles (y compris I'élevage et la foresterie)
dans la gestion des territoires.

Cet enjeu de construction de nouvelles agricultures, productives au sens a la fois
économique, social et environnemental du terme, est donc un enjeu majeur pour les
années a venir. Ces nouvelles agricultures devront a I’évidence se refonder sur
une compréhension fine et une utilisation pertinente de la biodiversité:
conception et création de peuplements végétaux ou animaux plus diversifiés
(mélanges de variétés ou d’espéces) pour mieux tirer parti des ressources du milieu
ou lutter contre les maladies et les ravageurs, réorganisation des paysages pour
mieux conserver les ressources en eau, lutter contre I’érosion ou entretenir une
biodiversité utile, gestion de la biologie des sols pour mobiliser au mieux les éléments
fertilisants sont quelques exemples de ces nouvelles approches (voir Griffon, 2006, ou
Chevassus-au-Louis et Griffon, 2007) qui devront mobiliser de plus en plus la
recherche, la formation et le développement agronomique au niveau mondial.

La récente synthése collective sur le theme « Agriculture et biodiversité, valoriser les
synergies » (Le Roux ef al, 2008), réalisée a partir de l'analyse de plus de
2 000 références bibliographiques, montre comment la biodiversité est a la base de
trois niveaux de services pour |’agriculture :

— les services contribuant directement au revenu agricole tels que rendements,
qualité des produits. Ainsi, dans les prairies, il est possible de profiter des
complémentarités fonctionnelles entre especes, notamment avec des
légumineuses qui fixent I'azote de lair, ou par rotations culturales. La
diversité botanique des prairies et parcours a un effet avéré de stimulation de
I’appétit (et donc de l'ingestion) des herbivores domestiques. En outre, la
présence de certaines espéces prairiales peut améliorer la qualité
organoleptique des fromages ;

— les services contribuant au bon fonctionnement des agro-écosystémes par :

¢ des contréles biologiques (réle des ennemis naturels des ravageurs, des
pollinisateurs...). Les abeilles et les syrphes constituent des groupes
d’insectes clé pour ce type de services. Le maintien de populations
« sources » nécessite en particulier un contexte paysager favorable, alliant
hétérogénéité des tailles et de la nature des parcelles et la présence
d’habitats semi-naturels

¢ la fourniture de ressources aux plantes (fertilité, stabilité physique du sol),
c’est-a-dire les conditions d’alimentation en eau et en éléments minéraux
des cultures, assurés par la biodiversité de la faune et des micro-
organismes du sol, mais aussi par celle de la flore ;

— les services hors revenu agricole direct : limitation des pollutions des nappes
phréatiques, régulation du climat (stockage du carbone par les prairies par
exemple), fagonnement des paysages, supports du tourisme rural.
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L’intégration de la notion de services agro-écosystémiques, rejoignant celle de
multifonctionnalité des agro-écosystémes, est au cceur de la réflexion pour le
paiement des services écosystémiques aux agriculteurs telle que promue par la FAO
(FAQ, 2007).

I1.1.4. La biodiversité comme support d’une nouvelle « biotechnologie »

Le rapport au Parlement et au Sénat des sénateurs P. Laffitte et C. Saunier (2007) le
martéle : « La valorisation durable de la biodiversité est une nécessité, mais aussi
une chance a saisir. La biodiversité peut étre un des supports du changement de
notre mode de développement économique, rendu inéluctable par les crises
climatiques et énergétiques qui s’annoncent ». Leur analyse porte en particulier sur
le constat :

— des services rendus par les écosystemes ;

— du réservoir de biens a explorer, en tant que boite a outils d’'une quatrieme
révolution industrielle fondée sur la biomimétique, la bio inspiration, la
valorisation de la biodiversité bactérienne et la bio-prospection ;

La biomimétique consiste a repérer un comportement remarquable, a comprendre la
relation comportement/structure, a imiter cette structure pour élaborer des matériaux
durables de facon rapide et a moindre colt. Des exemples d’application industrielle
sont (Benyus, 2002) :

— le développement d’une peinture extérieure autonettoyante inspirée des
propriétés étonnantes de la surface de la feuille de lotus (la saleté n’y adhére
pas). L’eau de pluie suffit pour que la surface peinte conserve son éclat initial,
les nettoyants chimiques deviennent inutiles ;

— des surfaces antifriction adaptées aux systémes électriques modernes,
inspirés de la peau étonnamment glissante du poisson des sables, un lézard
de la péninsule arabique ;

— un systéme d’avant-garde de récupération d’eau permettant aux batiments
de capter dans I'air humide I'eau nécessaire a leurs propres besoins. Ce
systéme s’inspire de la maniére dont le scarabée du désert de Namibie
récupere I’eau des brouillards cétiers ;

— un emballage biodégradable qui imperméabilise la tuyauterie en imitant la
fagcon dont une grenouille des déserts australiens maintient autour d’elle un
film d’eau en attendant la saison des pluies ;

— les perspectives sont immenses, comme le montrent A. Guillot et J.A. Meyer
(2008). Pour leur part, Biomimicry Guild et le groupe de recherches ZERI
(Zero Emissions Research Initiatives) ont dressé, en partenariat avec le PNUE
(Programme des Nations unies pour I'environnement) et 'UICN (Union
internationale pour la conservation de la nature), une premiéere liste de
quelque 2 100 exemples, a partir desquels doit étre préparé un ouvrage,
7100 meilleures astuces et lecons de la nature.

La bio-inspiration, qui est a un stade industriellement moins avancé, va essayer

d’identifier les molécules qui possédent certaines propriétés et d’en obtenir des objets
différents de ceux créés par le vivant.
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La valorisation de la biodiversité bactérienne comme substitut ou comme appui a la
chimie ouvre des horizons nouveaux : soit pour une production directe (exemple :
pénicilline), soit en extrayant des enzymes pour pratiquer des bioconversions afin de
leur faire accomplir une étape d’un processus chimique. Les exemples industriels de
ces utilisations sont nombreux : fabrication de Tergal, dépollution, fabrication de béta-
caroténe, fabrication de méthane, de corticoides, etc.

La bio-rémédiation, ensemble de techniques nouvelles mettant a contribution des
micro-organismes ou des plantes pour dépolluer des sols ou des eaux, s’avére
prometteuse sur le plan économique. Elle représente aujourd’hui plus de 100 millions
d’euros de chiffre d’affaires et pourrait peser 10 milliards d’euros dans le monde d’ici
quelques années. En France, elle pourrait aider a dépolluer 20 000 sites (CSPNB,
2007).

I1.2. Quel est I’état de la biodiversité ? Quels sont les risques
et les menaces qui pésent sur elle ?

L’analyse des enjeux socioéconomiques et politiques de la biodiversité est
indissociable d’une évaluation actualisée du patrimoine exceptionnel de la France et
de ses richesses en biodiversité. Mais il est aussi indispensable de bien évaluer les
pertes déja enregistrées, ainsi que les risques encourus par la poursuite de certaines
tendances et les menaces nouvelles.

I1.2.1. La France : un pays méga-divers qui s’ignore

Si la biodiversité métropolitaine présente des caractéristiques remarquables, la
biodiversité d’outre-mer confére a la France une place unique au monde et, de ce
fait, une responsabilité majeure : la France détient avec ses collectivités d’outre-
mer plus du tiers des espéces recensées au niveau mondial. La France est le seul
pays présent dans 5 des 25 points chauds de la biodiversité (Méditerranée, Caraibes,
océan Indien, Nouvelle-Calédonie, Polynésie) et dans une des trois zones forestieres
majeures de la planéte (Amazonie). Son domaine maritime est le 2° du monde avec
11 millions de km’. Elle héberge 10 % des récifs coralliens et des lagons de la planéte
et, avec 14 280 km? de récifs coralliens, se situe au 4° rang derriere I’Australie,
I'Indonésie et les Philippines. L’originalité de la flore et de la faune de Nouvelle-
Calédonie, pas plus grande que la Picardie (trois départements), est comparable a
celle de toute I’Europe continentale ; I'lle de Rapa en Polynésie francaise héberge, sur
une surface équivalente a quelques arrondissements de Paris (40 km?, au moins
300 espéces endémiques (Gargominy, 2003) — c’est-a-dire confinées naturellement a
une région donnée.

La France métropolitaine est un carrefour biologique pour I’Europe, avec 4 des
8 principales zones biogéographiques (atlantique, continentale, méditerranéenne et
alpine). De ce fait, elle abrite sur moins de 12 % de la surface du continent 57 % des
types d’habitats d’intérét communautaire listés dans le cadre de la directive Habitats
(CTE/DB, 2008) et 40 % de la flore d’Europe, avec une forte proportion d’especes
endémiques, surtout dans sa partie méditerranéenne et alpine (IFEN 2006, IUCN
France, 2005). Le domaine rural, ou s’exercent notamment les activités agricoles et
pastorales, est encore largement développé, recouvrant plus de la moitié du territoire
francais. On y retrouve non seulement I'ensemble des habitats et des espéces

Centre d’analyse stratégique 42 www.strategie.gouv.fr



Approche économique de la biodiversité et des services liés aux écosystéemes

sauvages du territoire mais également le patrimoine vivant unique des espeéces,
variétés et races cultivées ou élevées, sélectionnées au cours de I’histoire. Cette
richesse patrimoniale se traduit par lidentification, sur I'’ensemble du territoire
métropolitain, de prés de 15 000 Zones naturelles d’intérét écologique faunistique et
floristique (ZNIEFF), dont 1 921 ZNIEFF de type Il (grands ensembles naturels riches et
peu modifiés, offrant des potentialités biologiques importantes) et 12 921 ZNIEFF de
type | (secteurs de grand intérét biologique ou écologique) (INPN-MNHN, 2008).

L’extréme variété de ses paysages métropolitains contribue largement a faire de
la France la premiére destination touristigue du monde. Comme le souligne la
Convention européenne sur le paysage, ratifiée par la France le 17 mars 20086, « /e
paysage concourt a I'élaboration des cultures locales et représente une composante
fondamentale du patrimoine culturel et naturel de ['Europe, contribuant a
l'épanouissement des étres humains et a la consolidation de l'identité européenne ».
Plus que dans tout autre continent, la biodiversité européenne résulte d’interactions
millénaires entre la nature et les sociétés humaines, maintenues jusqu’a I'ére
industrielle dans une relative stabilité, en dépit d’épisodes d’intensification alternant
avec des épisodes d’abandon des terres (European Environment Agency, 2006). De
nos jours, les paysages ruraux qui abritent la plus forte biodiversité sont d’une
part les zones peu propices aux cultures (zones humides, terrains fortement
empierrés, terrains trop pentus) ou d’autre part des milieux agricoles exploités de
facon extensive ou peu intensive, au sein de parcelles de taille petite ou
moyenne, imbriquées en mosaiques d’habitats ayant entre eux des relations
fonctionnelles (régions de bocages, vergers traditionnels) (Collectif Science et
Décision, 2007). Du fait de I’intensification des pratiques agricoles ou, a l'inverse, de la
déprise agricole en régions de moyenne montagne, combinées a une urbanisation de
plus en plus diffuse et au développement d’infrastructures, la tendance générale est
celle d’une homogénéisation des paysages ruraux, impactant directement la
biodiversité (Burel et Baudry, 2003, Lepart, 2005). Les espéces spécialistes tendent
a décliner au profit d’espéces généralistes (voir section 111.3.3).

Dans son étude pour la faisabilité d’'un « MEA France » (Levrel, 2007), H. Levrel
souligne l'intérét de I'approche paysagére comme point d’entrée pour réfléchir a
I’évaluation intégrée des services écosystémiques et aux liens avec la gestion de la
biodiversité, ce que confirment différents travaux menés au niveau européen (Mander
et al., 2007 ; Pedroli ef al,, 2007 ; Marangon et Visantin, 2007).

11.2.2. Une érosion accélérée de la biodiversité....

Au niveau mondial, sur les deux cents dernieres années, le rythme de disparition des
espéces est estimé, suivant les espéces considérées, de 10 a 100 fois supérieur au
tempo naturel d’extinction (une espece sur 50 000 par siécle). En 2050, il pourrait étre,
suivant les especes, de 100 a 1 000 fois supérieur au rythme naturel (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005b). Un consensus de plus en plus large se fait parmi
la communauté scientifique pour parler d’un processus en cours vers une sixieéme
extinction de la biodiversité, quasi exclusivement du fait des activités humaines,
en référence aux cing précédentes, qui ont scandé le monde vivant, selon des
processus naturels, depuis quatre cent quarante millions d’années, date de la
premiére extinction connue.
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Le patrimoine de la France en espéces vivantes est vulnérable puisque la France
est au 4° rang mondial pour les especes animales menacées et au 9° rang pour
les plantes, selon la liste rouge mondiale de I'IUCN. Sur 135 espeéeces de
mammiféres se reproduisant sur le territoire francais (y compris les mammiféeres
marins), 49 ont été recensées comme menacées a divers degrés. Sur 276 especes
d’oiseaux nichant en France, 51 sont considérées comme menacées. Quelques
exemples illustrent I'importance des dégradations: la superficie des prairies
frangaises a diminué de 30 % en trente ans, 60 % des zones humides ont disparu au
XX° siécle, 75 % des rivieres contiennent des pesticides, 50 % du territoire est pollué
par les nitrates ; en trente ans, la Beauce a perdu plus de 30 % des composés
organiques de son sol, I'urbanisation aurait détruit 800 km? d’espaces naturels durant
les années 1980 sur le territoire francais et 60 % des cbtes seraient urbanisées contre
39 % en 1960, les foréts seches ou semi-seches cbtieres ont pratiquement disparu de
La Réunion ou de Nouvelle-Calédonie (Gargominy, 2003 ; UICN France, 2005 ; IFEN
2006).

La premiére évaluation de I’état de conservation des espéces et des habitats
d’intérét communautaire réalisée en application de I'article 17 de la directive
Habitats montre que 76 % des habitats concernés présents en France sont dans
un état de conservation défavorable, dont 41 % mauvais. Pour les espéces, la
situation est un peu meilleure avec 50 % en état de conservation défavorable, dont
31 % mauvais. Les incertitudes sur le statut de 30 % des espéces laissent toutefois
penser que la situation pourrait étre plus critique que ce que montre I’évaluation
(CTE/DB, 2008b, Commission européenne - DG Environnement, sous presse).

Le caractere insulaire de la plupart des collectivités d’outre-mer se traduit par un trés
haut niveau d’endémisme mais représente également un facteur de fragilité. Les
populations limitées des especes les rendent vulnérables face a I’extinction. Ainsi,
30 % des extinctions d’espéces de mollusques ont eu lieu dans les collectivités
d’outre-mer, ce qui place la France au deuxiéme rang derriére les Etats-Unis en
termes d’extinction reconnues. L’archipel des Mascareignes (Réunion, Maurice,
Rodrigues) est souvent cité comme exemple des graves modifications provoquées par
I’homme dans les écosystemes insulaires (Gargominy, 2003).

11.2.3. ...sous lI'effet de pressions croissantes

En France comme dans le reste du monde, cinq grands types de pressions sur la
biodiversité sont considérés comme a I'origine de son érosion (PNUE, 2006,
Collectif d’experts pour un état des lieux de la biodiversité 2003) :

— la destruction et la dégradation des habitats, engendrées par I’agriculture
(intensification agricole, abandon des terres, drainage, irrigation), la
sylviculture (exploitation intensive, reboisements monospécifiques), la péche
industrielle et 'aquaculture, la construction d’infrastructures et I’'urbanisation
conduisant a une fragmentation des habitats, les aménagements touris-
tiques, industriels et I’exploitation miniere...

— la pollution (eutrophisation des milieux aquatiques, dépbts d’oxyde d’azote
atmosphérique sur la végétation, acidification des sols, pollution par les
pesticides, métaux lourds) ;

— les especes envahissantes, dont le risque s’accroit du fait de la forte
augmentation des introductions, volontaires ou accidentelles d’especes
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étrangeres a leur milieu d’origine, notamment du fait de la multiplication des
voies de communication (routieres, ferroviaires, aériennes, maritimes) et de
I’intensification des échanges ;

— les changements climatiques. On estime qu’une hausse de 1°C de la
température déplace vers les pdles les limites de tolérance des espéces
terrestres de 125 km en moyenne, et de 150 m vers le haut en montagne.
Ceci devrait entrainer des modifications importantes de la structure et du
fonctionnement des écosystémes et mettre en péril les espéces qui ne seront
pas capables de faire évoluer assez rapidement leur aire de répartition. Le
réchauffement des eaux marines représente également un risque pour de
nombreuses espéces : I’élévation de température déja enregistrée jouerait un
réle dans les blanchissements étendus de coraux observés en Polynésie et
dans les Caraibes ;

— la surexploitation des ressources biologiques sauvages (chasse, péche,
cueillette, exploitation du bois) a un rythme incompatible avec leur
renouvellement. La pression de chasse représente encore un facteur de
déclin pour certaines especes vulnérables, en particulier d’oiseaux. Le
probléme est plus aigu dans certaines collectivités d’outre-mer (braconnage
des tortues marines aux Antilles, a Mayotte, a La Réunion et en Polynésie
francaise, notamment) ou se pose aussi le probléme de la surexploitation
pour le commerce d’animaux sauvages (trafic entre la Guyane et les Antilles,
par exemple). L’état général de bon nombre de stocks exploités pour la
péche dans I'Atlantique par les flottilles francaises est préoccupant (dorade
rose, raie, morue, lieu, baudroie, sole, langoustine, hareng, maquereau, etc.).
Outre-mer, diverses ressources marines sont surexploitées, notamment aux
Antilles (langoustes, oursins blancs, lambis, etc.), a Mayotte ou a La Réunion
(especes récifales, coquillages, langoustes, requins) (Gargominy, 2003).

Les diverses pressions qui s’exercent sur la biodiversité résultent pour I'essentiel de la
maniere dont notre société, dans ses choix d’aménagement du territoire, de
productions et d’exploitation, utilise I’espace et les ressources naturelles. Les causes
sous-jacentes de I’érosion de la biodiversité sont ainsi largement de nature
socioéconomique.

I.2.4. Connaissances lacunaires et réponses incertaines face aux risques
et menaces

Notre connaissance de la biodiversité, de sa relation avec les fonctions et
services que les sociétés humaines s’y procurent, de sa magnitude et des
processus qui régissent son évolution reste cependant largement lacunaire, ce
qui rend complexe les évaluations en support a la prise de décision.

Si I'on considére la seule dimension « especes » de la biodiversité, sur les 10 a
15 millions d’espéces estimées, seules 1,8 million d’espéces (soit de 12 % a 18 %)
ont été décrites et nommées, et environ 16 000 espéces nouvelles sont décrites
chaque année. La connaissance est trés hétérogene selon les groupes taxonomiques :
pour les vertébrés (poissons, amphibiens, reptiles, oiseaux, mammiféres), qui
représentent — avec environ 50 000 espéces — une infime partie de la biodiversité, on
estime que 95 % des espéces existantes ont déja été décrites, alors que seuls 10 %
des insectes seraient actuellement connus, essentiellement parmi les espéces de
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milieux tempérés. C’est parmi les invertébrés des foréts tropicales, les organismes
marins des grandes profondeurs et les micro-organismes que les lacunes de
connaissances sont les plus importantes. Or la partie « inconnue » de la biodiversité
est sans doute la plus importante, non seulement en termes de nombre
d’espéces mais de biomasse et de divergences évolutives et donc de fonctions
(rar exemple, en savane africaine, la biomasse totale des discrets termites est
supérieure a celle des grands herbivores). C’est pour beaucoup cette « partie invisible
de I'iceberg » qui fait tourner la biosphere par son rbéle dans les cycles des matiéres
organiques et des minéraux, la régulation des populations et méme comme support a
la vie des « grandes espéces » animales et végétales via les symbioses microbiennes.

Les décisions politiques en matiere de protection de la biodiversité se réferent tres
largement a des notions patrimoniales, qu’elles concernent les especes protégées au
niveau national ou les especes et les habitats d’intérét communautaire ; et ce du fait
de leur statut juridique. Or, méme pour ce nombre limité d’espéces et d’habitats
patrimoniaux, on s’apercoit que les données disponibles en France en termes de
répartition sur le territoire national, abondance et dynamique des populations,
état de conservation, sont lacunaires. Ce constat est particulierement frappant a la
lecture du rapport de synthése de la Commission européenne (en cours de
finalisation) relatif a I’état de conservation des quelque 1 800 especes d’habitats et
d’espéces d’intérét communautaire, tel que rapporté par les 25 pays membres de
I’Union européenne au titre de I'article 17 de la directive Habitats.

Au-dela de la connaissance des espéces et de leur évolution, de nombreuses
questions scientifiques demeurent quant a la place et au rble d’espéces individuelles
et d’assemblages d’especes dans le fonctionnement, la performance et la capacité de
résilience des écosystéemes. Dans quelle mesure les especes sont-elles
complémentaires entre elles pour la fonctionnalité de I’écosysteme ? Certaines d’entre
elles sont-elles redondantes pour assurer les services écologiques utiles a la société?
Si elles sont redondantes, ne représentent-elles pas par ailleurs une « assurance-vie »
en cas de disparition ou de déclin d’autres espéces dont elles assurent des fonctions
similaires ? Plus généralement, notre compréhension de la dynamique des
écosystémes et des seuils de résilience des écosystémes a des stress répétés
reste limitée. Le devenir de la biodiversité par rapport aux perturbations peut ainsi
faire I'objet de scénarios extrémes, des plus optimistes tablant sur la résilience des
écosystemes et la redondance fonctionnelle entre espéces, aux plus pessimistes
s’appuyant sur la théorie des dominos.

Ces questionnements prennent une acuité particuliere dans la perspective de
profonds bouleversements liés aux changements climatiques, posant ainsi un
enjeu socioéconomique majeur. Se pose notamment la question de la capacité
des écosystemes a s’adapter a des changements environnementaux rapides et a
en atténuer les effets.

A titre d’exemples :

— les récoltes tendent a étre plus précoces : les vendanges sont d’un mois plus
précoces qu’a la fin de la Seconde Guerre mondiale (Garcia de Cortazar
Atauri et al., 2007) ;

— les espéces en interaction tendent a se désynchroniser. Ainsi les chenilles
dont se nourrissent les jeunes mésanges éclosent plus t6t, avec des
printemps plus précoces. Ne trouvant pas de quoi se nourrir car les arbres
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n’ont pas encore formé suffisamment de feuilles, elles sont décimées, ce qui
nuit aux populations de mésanges, qui a leur tour déclinent (Blondel, 2004). ||
arrive toutefois que des especes se resynchronisent. Ainsi des orchidées de
Méditerranée qui ont éclos un mois plus té6t que d’habitude en 2007, mais ont
également fleuri un mois de plus, attendant I'arrivée des pollinisateurs pour
faner (Feldmann, 2007) ;

— dans les écosysteémes forestiers, I'équipe de Christian Kérner (Kérner, 2005)
a mis en évidence que I'accroissement du CO, dans I'atmosphére engendrait
des effets de seuils au-dela desquels les arbres voyaient leur durée de vie
raccourcir ;

— des hivers plus chauds et des saisons de végétation plus étendues peuvent
favoriser I'explosion de certaines « pestes », rendues plus vulnérantes sur
des arbres déja fragilisés par la sécheresse (Rouault ef a/,, 2006) ;

— dans les océans, la péche s’exercant surtout sur des espéces carnivores,
especes de fin de chaine trophique, les écosystémes en sont fortement
perturbés et on observe de plus en plus des especes a vie de plus en plus
courte, telles que poulpes ou méduses (Cury et Miserey, 2008). En mer du
Nord, on observe déja I'implantation d’espéces d’eaux chaudes, dont
certaines entrent en compétition avec les espéces locales, telles que les
moules (Marbaix et van Ypersele, 2005).

Ces évolutions des écosystemes exploités pesent lourdement sur [I’évolution
socioéconomique. En outre, certaines activités humaines qui dégradent les
écosysteémes contribuent & aggraver les émissions de CO,, notamment en limitant leur
capacité d’agir comme puits de carbone. Ainsi le rapport du GIEC 2007 évalue a 20 %
des émissions globales de CO, le résultat de la déforestation. Des travaux récents
menés sur des prairies permanentes dans le cadre des programmes européens
« GreenGrass » et « Carbo-Europe » montrent que ces prairies sont d’autant plus
aptes a stocker le CO, qu’elles ont une diversite floristique, favorisee par une gestion
plus extensive. A Iinverse, une gestion intensive de ces prairies en réduit le role de
puits de carbone (Soussana et al., 2007).

11.3. La biodiversité au coeur des décisions politiques et stratégiques

11.3.1. Une grande variété d’acteurs socioéconomiques pour la biodiversité

Compte tenu de la vision proposée de la biodiversité, chacun est acteur de la
biodiversité. Les décideurs a différents niveaux, du local a l'international, et de
différents types, qu’ils soient publics, privés, communautaires ou collectifs sont
concernés : gouvernements, organisations internationales, communautés locales et
peuples autochtones, organisations non gouvernementales, académies, scientifiques,
juristes, médias, consommateurs, entreprises, planificateurs, acteurs du développe-
ment, chambres de commerces... Chacun est impliqué dans des processus de
décision qui ont une influence directe ou indirecte sur la biodiversité. Les acteurs
sociaux et économiques sont donc trés hétérogénes et n’ont pas toujours
pleinement conscience de leur interaction avec la biodiversité comme
bénéficiaires et/ou perturbateurs.
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Les acteurs institutionnels de la politique et de la planification, les scientifiques ou les
associations de défense de I’environnement mais aussi les juristes sont des acteurs
directs et classiques de longue date. De nouveaux acteurs émergent dans le domaine
de la biodiversité, avec des roles ou des fonctions nouvelles. C’est le cas du secteur
privé, qui tente maintenant d’intégrer la biodiversité dans les stratégies des
entreprises, voire méme dans leur comptabilité (Houdet, 2008). A une autre échelle,
les populations et communautés locales ou autochtones s’appuient sur la biodiversité
ou leurs modes de gestion de celle-ci pour renforcer leurs revendications politiques,
économiques ou sociales, voire culturelles Dans un autre registre, le secteur de la
finance s’implique dans le cadre de fonds de compensation ou de fonds fiduciaires,
notamment pour le financement a long terme des aires protégées.

11.3.2. La biodiversité au cceur des enjeux éthiques et géoéconomiques

Lorsqu’on superpose la carte mondiale de concentration des richesses biologiques
avec celle de la richesse économique, on s’apercoit qu’elles sont souvent inversement
corrélées (PNUE-GRID Arendal, 2004). A titre d’exemple, Madagascar et le Cameroun,
deux points chauds de biodiversité, avaient un PIB/personne respectivement de
260 dollars US (2000) et 800 dollars US (2005).

Au total, 1,3 milliard de personnes vivent dans des conditions d’extréme pauvreté,
généralement dans des régions riches en biodiversité. Les populations locales des
pays en développement dépendent principalement des écosystémes dans
lesquels elles vivent pour leur nourriture et leur santé ; les populations des pays
riches puisent dans I’ensemble des écosystémes de la planete, qu’il s’agisse de
biens (notamment alimentaires et énergétiques) ou de services, notamment par le
tourisme (UICN 2004, European Environment Agency, 2006). C’est ce que sous-tend
la notion d’empreinte écologique qui, bien que contestée dans son calcul (Piquet et
al., 2007, Jolivet, 2008), permet de communiquer sur la « charge » qu’impose a la
nature une population donnée pour soutenir ses niveaux actuels de consommation
des ressources et de production de déchets (Wackernagel et Rees, 1996) ; et ceci
bien au-dela de leurs propres frontiéres dans le cas des pays industrialisés.

Pour les populations locales qui vivent le plus souvent sous un régime d’insécurité des
droits d’acces et d’usage, sous la pression d’investissements bénéficiant aux pays
industrialisés, il ne peut y avoir d’incitation a s’engager dans I’aménagement durable
de I'espace et des écosystémes.

Le cas des collectivités d’Outre-mer est particulier : a I'exception de Mayotte et de
Wallis et Futuna, le PNB par habitant y est en général largement supérieur a celui des
pays voisins (Gargominy, 2003). Dans les collectivités d’outre-mer habitées, les
transferts publics représentent plus de 95 % du PIB, ce qui influence fortement la
relation a la biodiversité. Tel appontement de Mayotte sur piliers en métal a un impact
négatif sur la vie des coraux; les décharges de Guadeloupe, a ciel ouvert, sont
situées en bord de mer ou, pire, projetées en bord de mangrove en zone centrale du
Parc national. De nombreux autres exemples regrettables, allant a I’encontre de la
politique générale en faveur de la biodiversité, pourraient étre cités. Il est en outre bien
peu logique qu’en Guyane il faille avoir défriché un terrain pour prétendre a un titre
foncier, si dans le méme temps, I’Etat en appelle a la préservation de I’écosystéme.
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Une question importante pour les collectivités d’outre-mer est celle de la défense des
savoirs coutumiers des populations locales, actuellement prélevés par les ONG ou
des entreprises. Les connaissances locales, étant communes au groupe, ne peuvent
étre protégées par un régime de propriété privée : les appellations d’origine qui, a
travers un produit, protégent une culture, un paysage, des techniques constituent un
des outils pour résoudre ce probléeme.

Un enjeu particulier, en termes éthiques et géo-économiques, est celui des pays
émergents comme le Brésil, I’Afrique du Sud ou encore I'Asie du Sud-Est, par ailleurs
mégadivers en biodiversité. Leur choix de croissance pour accéder a un niveau de vie
comparable a celui de pays « développés » risque d’avoir un impact considérable sur
cette biodiversité.

11.3.3. La biodiversité sur I’agenda politique international

Initiée en 1980 avec la « Stratégie mondiale de la conservation des ressources
vivantes au service du développement durable », commandée par le PNUE a I'UICN,
une réflexion politique sur la nécessité d’une approche intégrée de la conservation
de la biodiversité, a toutes les échelles de décision et d’action, ne s’est vraiment
développée que depuis le Sommet de la Terre, a Rio de Janeiro en 1992, et la mise en
place de la Convention sur la diversité biologique

Une dizaine d’années plus tard, un objectif ambitieux a été fixé, en 2002, par les chefs
d’Etat et de gouvernement des parties contractantes & la Convention sur la diversité
biologique, a I'occasion de la 6° Conférence de la Convention (La Haye) : « réduire de
fagon significative la perte de biodiversité d’ici a 2010, aux niveaux global,
régional et national, afin de contribuer a I’éradication de la pauvreté et pour le
bénéfice de toute vie sur Terre ». L’Union européenne, pour sa part, prenait des
2001 un engagement encore plus ambitieux, celui « d’arréter la perte de biodiversité
d’ici a 20710 ». Le tableau IlI-4 résume les étapes importantes de ce processus.

« Enrayer la perte de biodiversité et limiter les changements climatiques sont les deux
enjeux les plus importants auxquels la planete doit faire face (...). D’une certaine
maniére, la perte de biodiversité représente méme une menace plus sérieuse car la
dégradation des écosystémes atteint souvent un point de non-retour et parce qu’une
extinction est irréversible ». C'est en ces termes que le commissaire européen a
I’Environnement, Stavros Dimas, introduisait la « Green Week » annuelle en mai 2006.

Conscients de la nécessité d’'une gouvernance internationale de la biodiversité au
méme niveau que pour les changements climatiques, de nombreux pays se rallient a
I'idée, notamment portée par la France, d’un mécanisme équivalent au Groupe
d’experts intergouvernemental sur I’évolution du climat (GIEC). Faisant suite au
processus consultatif IMOSEB (« Towards an International Mechanism for Scientific
Expertise on Biodiversity »), lancé en 2005, le principe d’une Plateforme inter-
gouvernementale sur la biodiversité et les services écosystémiques (PIBES) a été
approuvé lors de la 9° Conférence des Parties de la Convention sur la diversité
biologique tenue a Bonn en mai 2008.
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Tableau lI-4 : Récents engagements politiques en faveur de la biodiversité

Niveau global

6° Conférence des Parties de la Convention
sur la diversité biologique a La Haye,
7-19 avril 2002

Adoption du Plan stratégique pour la Convention sur la diversité
biologique (décision VI/26) incluant I'objectif 2010 de « réduire de
fagcon significative le rythme actuel de perte de biodiversité aux
niveaux global, régional et national, en tant que contribution a la
réduction de la pauvreté et au bénéfice de la vie sur Terre »

Sommet mondial pour le Développement
durable a Johannesburg,
26 ao(t-4 septembre 2002

Entérinement de I'objectif 2010 visant a une réduction significative du
rythme actuel de perte de biodiversité

7° Conférence des Parties de la Convention
sur la diversité biologique a Kuala Lumpur,
9-27 février 2004

Adoption d’un cadre de travail (décision VII/30) visant a :

- faciliter I’évaluation des progres vers |'objectif 2010 et la
communication sur cette évaluation

- promouvoir une cohérence entre les programmes de travail de la
convention

- fournir un cadre flexible au sein duquel les objectifs nationaux et
régionaux puissent étre intégrés et des indicateurs identifiés

Niveau pan-européen

5° Conférence ministérielle pan-européenne a
Kiev, 21-23 mai 2003

Entérinement d’une résolution pour « Arréter la perte de biodiversité
d’ici a 2010 a tous les niveaux », en fonction de sept principaux
champs d’action : forét et biodiversité, agriculture et biodiversité,
réseau écologique pan-européen, monitoring et indicateurs de
biodiversité, espéces introduites envahissantes, financement de la
biodiversité, participation du public et conscientisation

Niveau Union européenne

6° Programme d’action pour I’environnement
(2001)

« Nature et biodiversité » reconnue comme une thématique prioritaire
dans I'objectif général de «protéger, conserver, restaurer et
développer le fonctionnement des systémes naturels, des habitats
naturels, de la flore et de la faune sauvages en vue d’arréter la
désertification et la perte de biodiversité (d’ici a 2010), y compris
diversité génétique, a la fois dans I’Union européenne et a I’échelle
globale »

Conseil européen de Goéteborg, 15-16 juin
2001

Adoption de la Stratégie de I’'UE pour le développement durable dont
I’'un des objectifs affichés est de « gérer les ressources naturelles de
fagon plus responsable : protéger et restaurer les habitats et les
systemes naturels et arréter la perte de biodiversité d’ici a 2010 »

Conférence « Assurer les conditions de vie sur
Terre et la biodiversité : atteindre I'objectif
2010 dans la Stratégie européenne pour la
biodiversité », Malahide, 25-27 mai 2004

A rlissue d’une large consultation ayant engagé de nombreux
acteurs, pour la révision de la Stratégie européenne (CE) pour la
biodiversité et des plans d’action associés, formulation du « message
de Malahide » qui identifie le besoin d’actions futures sur des
thématiques transversales et dans les secteurs les plus impactants
sur la diversité biologique, afin d’arréter la perte de biodiversité d’ici a
2010

Conseil européen de Bruxelles, 28 juin 2004

Conclusions pour « Arréter la perte de biodiversité d’ici a 2010 »

Communication de la Commission euro-
péenne, mai 2006

Adoption de la Communication sur « Arréter la perte de biodiversité
d’ici 2 2010 et au-dela : soutenir les services écosystémiques pour le
bien-étre de I’humanité », accompagnée d’un plan d’action détaillé
de I'UE pour la biodiversité

Niveau national

Plusieurs pays ont inclus I'objectif 2010 dans le cadre de leur Stratégie nationale pour la biodiversité. La France se
dote d’une stratégie nationale de la biodiversité en 2004, désormais soutenue par onze plans d’action sectoriels
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11.3.4. Traduire les engagements en outils opérationnels de conservation
de la biodiversité

En appui a ces grands engagements politiques et stratégiques, qui refletent une
préoccupation croissante face a la crise de la biodiversité, il est nécessaire de
renforcer les outils opérationnels existants, d’en mettre en place de nouveaux et
surtout de les inscrire dans un cadre stratégique cohérent.

Comme d’autres pays, la France s’est historiquement dotée d’une gamme d’outils
variés dans le domaine |égislatif, de planification du territoire, de maitrise fonciere ou
de labellisation, pouvant contribuer de maniére plus ou moins directe, et de facon plus
ou moins contraignante, a la protection de la biodiversité (MEEDAT, 2008, Guillaume
Grech MNHN-SPN, communication personnelle). Citons notamment :

— réglementation : protection des espéces et des espaces (9 Parcs nationaux ;
1 parc naturel marin; 30 909 km’ classés en réserve naturelle; 1 631 km®
classés en arrété préfectoral de biotope; 8 000 km® en sites classés ;
17 000 km? en sites inscrits) ;

- protection contractuelle : parcs naturels régionaux (71773 km?, Natura
2000 (100 000 km® terrestres + marins), Pilier 2 de la Politique agricole
commune (mesures agro-environnementales territoriales, prime herbagére
agro-environnementale) ;

— labellisation internationale : réserves de biosphere, sites Ramsar, sites du
patrimoine mondial ;

- maitrise fonciére par I’Etat : Conservatoire de I'espace littoral et des rivages
lacustres (1 200 km?, 1 000 km de rivages), domaine public, Office national
des foréts (18 000 km® en métropole) ; par les collectivités territoriales :
gestion confiée & I'ONF (29 000 km® en métropole), espaces naturels
sensibles ; par les ONG : Conservatoires régionaux d’espaces naturels
(1 400 km?).

— évaluation environnementale : directive 85/337/CEE concernant I’évaluation
des incidences de certains projets publics et privés sur I'environnement,
directive 2001/42 du 27 juin 2001 relative a I’évaluation des incidences de
certains plans et programmes sur I'environnement ; directive 2004/35 du
21 avril 2004 sur la responsabilité environnementale en ce qui concerne la
prévention et la réparation des dommages environnementaux ;

— documents d’urbanisme : directive territoriale d’aménagement (DTA);
schéma de cohérence territoriale (SCOT); plan local d’urbanisme (PLU),
notamment espace boisé classé, directives de protection et de mise en
valeur des paysages ;

— certification des modes de production (bois, labels Appellation d’origine
contrblée, agriculture biologique).

Toutefois, face a I'ampleur de I’érosion de la biodiversité, I'utilisation au cas par cas
de tels outils, sans stratégie d’ensemble intégrée dans une perspective de développe-
ment durable, se révélait insuffisante.

C’est en conformité avec son engagement au titre de la Convention sur la

diversité biologique, mais dans la démarche plus stricte de I’'Union européenne,
que la France s’est dotée en 2004 d’une Stratégie nationale Biodiversité visant a
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arréter la perte de biodiversité d’ici a 2010. Cette Stratégie nationale, accompagnée
de onze plans d’action®, constitue une véritable « feuille de route » de I'Etat francais
pour aborder la conservation de la biodiversité de facon beaucoup plus intégrée, en
agissant au niveau des politiques sectorielles.

Les dispositions entérinées dans le cadre du Grenelle de I’environnement
(nouvelles zones protégées, dont marines, acquisition de zones humides, trame
verte et bleue, restauration de la qualité écologique de I'’eau, amélioration de la
connaissance et de I'expertise) devraient renforcer le dispositif de conservation
de la biodiversité. Dans un contexte de grandes incertitudes et bouleversements liés
notamment aux changements climatiques, le développement d’une infrastructure
verte (« Green infrastructure »), telle que promue par la Commission européenne, ou
de la « Trame verte et bleue » au niveau francais, doit favoriser la connectivité des
milieux naturels terrestres et aquatiques et par la-méme contribuer a la résilience des
écosystémes et au maintien de leur capacité a délivrer des services écologiques.

A I'échelle locale, les collectivités locales, poussées par de nouvelles responsabilités
réglementaires de planification, par I'opinion publique ou par la prise de conscience
de certains élus, s’engagent dans des réflexions et des prospectives structurantes
intégrant la biodiversité dans leurs politiques et leur développement territorial :
schémas régionaux d’aménagement et de développement durable du territoire,
stratégies régionales ou départementales pour la biodiversité, schémas de cohérence
territoriale, Agendas 21 locaux, plans locaux d’urbanisme. La biodiversité y est
souvent vue comme un élément essentiel d’attrait, notamment pour le bien-étre de la
société, pour certaines activités économiques tirant partie des ressources vivantes ou
des paysages.

L’approche d’évaluation économique de la biodiversité, objet principal du présent
rapport, représente un nouveau levier d’intervention opérationnel, complémen-
taire des précédents, pour tenter d’enrayer la perte de biodiversité. Cette
approche doit aider a orienter la prise de décision pour I'utilisation des ressources
naturelles et la planification de 'usage des sols, en mettant en évidence la véritable
valeur de la biodiversité dans une perspective a long terme, face a des intéréts
économiques souvent calculés a plus court terme.

I.4. L’intégration de la dimension économique dans I'approche
a la biodiversité

Au-dela des instruments cités précédemment, de nombreuses pistes d’action sont
explorées a plusieurs échelles. Pour commencer, il importe de faire prendre
conscience du colt de l'inaction en s’efforgant de quantifier ce codt. Il convient
ensuite de progresser vers la vérité des colts en matiére de biodiversité comme dans
les autres domaines de I’environnement. Pour cela, un réexamen des subventions
publiques et de la fiscalité défavorisant la biodiversité est nécessaire. A un niveau
macroéconomique, un changement de la comptabilité nationale afin d’intégrer la

® Plans d’action : patrimoine naturel, agriculture, mer, urbanisme, infrastructures de transports,
territoires, international, outre-mer, forét, recherche, tourisme (en cours).
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valeur de la biodiversité, et la mise en place de mécanismes de paiement pour le
maintien ou I'amélioration de services écologiques sont dans I'agenda politique.

I1.4.1. Evaluer le co(t de I'inaction

Le rapport Stern, publié en 2007, évaluait les conséquences économiques de
I’inaction a I’horizon 2050 dans le domaine du changement climatique et eut un grand
retentissement. En mai 2007, suite a la réunion des ministres de I’Environnement
du G8+5, a Postdam sous présidence allemande, la Commission européenne et
le gouvernement allemand décidaient d’engager un travail du méme type sur le
co(t de I’inaction, dans le cas ou I'objectif 2010 d’arrét de I’érosion de la biodiversité
ne serait pas atteint (et on sait qu’il ne le sera pas...). Le travail, confié a une équipe
dirigée par I'’économiste Pavan Sudhev, sous lintitulé «The Economics of
Ecosystems and Biodiversity » (TEEB) doit se conclure par la présentation d’un
rapport a la 10° conférence des parties de la Convention sur la diversité biologique qui
se tiendra en 2010. Le groupe en charge de ce travail a rendu public un rapport
intermédiaire avec des premiers résultats instructifs.

En premier lieu, le groupe a élaboré un cadre logique d’analyse basé sur les travaux
de 'OCDE et du Millennium Ecosystem Assessment (figure 11-2).

Figure 11-2 : Etablissement d’un scénario d’analyse du co(it de la perte de biodiversité
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Modification de

Modification
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)

internationales

Modification

des fonctions
des

écosystémes

Source : The Economics of Ecosystems and Biodiversity, interim report, 2008

Les premieres évaluations effectuées par Braat et ten Brink (2008), bien qu’appelées a
évoluer, sont lourdes de sens. Se référant a la valeur des services écosystémiques
dont aurait pu bénéficier ’'homme si la biodiversité n’avait pas subi de pertes et s’était
maintenue respectivement aux niveaux des années 2000 et 2010, les auteurs estiment
ce que représenterait la perte annuelle monétaire en 2050, du fait de la perte de ces
services (tableau 1I-7) ; la dégradation des services écologiques pouvant représenter
jusqu’a 7 % du PIB mondial en 2050, ou encore 13 938 milliards d’euros par an.
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Tableau II-5 : Valeur des pertes liées a la dégradation des écosystémes

Valeur des pertes en services écosystémiques
en milliards annuels (10A9) EUR de perte
Estimation compléte Estimation compléte

Relatif 2 2000 | Relatif 28 2010 Relatif & 2000 Relatif a 2010

Milliards EUR Milliards EUR % PIB en 2050 % PIB en 2050
Zones naturelles -15 568 -12 703 -7,96 % -6,50 %
Zones naturelles dénudées -10 -6 -0,01 % 0,00 %
Foréts gérées 1852 1 691 0,95 % 0,87 %
Agriculture extensive -1109 -819 -0,57 % -0,42 %
Agriculture intensive 1303 736 0,67 % 0,38 %
Biocarburants ligneux 381 348 0,19 % 0,18 %
Paturages cultivés - 786 -1181 -0,40 % -0,60 %
Surfaces artificielles 0 0 0,00 % 0,00 %
Total mondial (écosystémes
terrestres) -13 938 -11933 -71% -6,1%

Source : adapté de The Cost of Policy Inaction: The Case of not Meeting the 2010 Target (2008)

11.4.2. Réexaminer les incitations publiques a la dégradation
de la biodiversité

Aujourd’hui, on peut considérer que I’utilisation de la biodiversité ne se fait pas a
colt réel. Autrement dit, la vérité des colits ne s’impose pas aux utilisateurs de la
biodiversité ; les prélévements sur la biodiversité ne couvrent pas leurs colts ni
en termes de flux ni en termes de renouvellement des stocks. Cela pour trois
raisons : I'existence de subventions publiques entrainant des effets négatifs sur la
biodiversité ; I'imposition de pratiques rurales non ou peu rentables au méme taux que
d’autres activités plus rentables ; la persistance de dépenses fiscales négatives
envers la biodiversité.

Dans la pratique et dans le contexte actuel d’une économie de marché, c’est en partie
parce que les biens publics, les effets externes et le patrimoine naturel ne sont pas
évalués de maniére adéquate que les colts de I'utilisation ou de I'exploitation de la
biodiversité ne sont pas pris en compte dans les processus de prises de décisions
économiques privées. Les instruments économiques et fiscaux peuvent donc
corriger les prix en internalisant les colts sociaux et écologiques actuellement
considérés comme externes par les mécanismes de marché, c’est-a-dire en
corrigeant la distorsion entre colt supporté par la biodiversité et colt payé par le
producteur/extracteur.

A Trinverse, de nombreuses subventions publiques directes ou indirectes
accordées dans le cadre de certaines politiques sectorielles ont, de fait, des
effets négatifs sur la biodiversité, en encourageant a sa surconsommation, voire
a sa destruction. Cela ne signifie pas pour autant qu’il faille supprimer ces
subventions publiques. Elles peuvent étre justifiées par d’autres considérations de
politique publique (aspects sociaux, indépendance alimentaire, etc.). Mais il faut sans
doute distinguer deux questions : d’une part, le montant total du soutien public a un
secteur et, d’autre part, la forme de ces soutiens. Si, par exemple, le secteur X recoit
en France 100 M€ de subventions publiques, une premiére question est d’évaluer la

Centre d’analyse stratégique 54 www.strategie.gouv.fr



Approche économique de la biodiversité et des services liés aux écosystéemes

nécessité de ce montant de soutien public par rapport a I'importance de la politique
publique concernée et a 'efficacité de ce soutien public dans le secteur X et dans
I'atteinte des objectifs de la politique publique en question. Si on décide que 100 M€
demeure le bon niveau de soutien public pour le secteur X, une seconde question se
pose. Si on évalue a 50 % la part de ces subventions publiques ayant un effet direct
ou indirect négatif envers la biodiversité, il conviendrait alors, tout en conservant le
méme niveau de subventions, de trouver d’autres modalités d’allocation des 50 %
concernés, qui soient neutres envers la biodiversité.

Le phénomene est global et, selon Norman Myers ef al. (2007), les « subventions
pernicieuses », qui portent atteinte a la biodiversité dans le monde, estimées a
200 milliards de dollars/an, seraient jusqu’a dix fois supérieures au montant des
dépenses consacrées a la conservation de la nature. Dés 1998, la 4° Conférence
des parties de la Convention sur la diversité biologique (CDB) encourageait les parties
contractantes a identifier les incitations pernicieuses et a considérer la maniére de les
éliminer ou d’atténuer les effets négatifs sur la biodiversité. La résolution du probleme
des subventions a effets pervers est au coeur du programme de travail sur les mesures
incitatives a la biodiversité mises en place par la CDB.

Deux politiques sectorielles en vigueur en Europe, |'agriculture et la péche,
illustrent particulierement le probléme.

Comme le souligne le récent rapport d’expertise de I'INRA « Agriculture et biodiversité,
favoriser les synergies », les aides directes agricoles versées aux producteurs
francais au titre du premier pilier de la Politique agricole commune (soutien des
marchés et des revenus) sont bien supérieures a celles octroyées au titre de la
politique de développement rural du deuxieme pilier (11 milliards versus 1,5 milliard
d’euros). Alors méme que la réforme de la PAC a I'ceuvre depuis 1992 prévoyait le
transfert progressif de ressources budgétaires du premier pilier vers le deuxiéme, sur
des objectifs prioritairement environnementaux et territoriaux, force est de constater la
modestie de ce transfert. Mais il est difficile de savoir quelle appréciation porter sur ce
que devrait étre la répartition « optimale » des fonds entre les deux piliers, compte
tenu notamment de la difficulté a mesurer la valeur de I’environnement et de ses services.
L’introduction du principe d’éco-conditionnalité dans le premier pilier offre toutefois
une opportunité d’agir également sur des mesures favorables a la biodiversité.

Tableau II-6 : Répartition des soutiens agricoles en 2007

Surface Part Aides
(millions Iepi‘:rr‘?t%’i‘fe de la SAU | (milliards
d’ha) frangaise d’euros)*
Premier pilier (Marchés et revenus agricoles) 11
SCOP (conditionnalité) 13 24 % 40 % 6,6
dont jachére non industrielle 1,2 22 % 4% nd
Deuxiéme pilier (Développement rural) 1,51
MAE totales 6.9 12,7 % 30 % 0,6
Dont AB 0.6 1,1% 2% nd
Dont prime a I'herbe 3,2 5,8 % 10 % 0,21
Natura 2000 (1 705 sites) 6,8 12,4 % 10 % 0,02
Parcs naturels régionaux (45 parcs) 7 12,7 % 10 % nd

* Aides directes versées au titre de la politique agricole ; nd : non disponible.
Source : MEEDAT et MER
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Le manque de cohérence entre politiques a des répercussions directes sur le
comportement de I'agriculteur au regard de la biodiversité. Ainsi, un agriculteur qui
souhaiterait adopter une mesure favorable a I’environnement (par exemple une
mesure agro-environnementale (MAE) favorable a la biodiversité) pourrait y renoncer
car cette adoption le contraindrait par ailleurs a abandonner tout ou partie des autres
aides directes versées au titre d’autres objectifs : c’est le cas si la MAE oblige a
diminuer le nombre d’animaux par unité de surface, alors qu’une autre aide serait
d’autant plus élevée que le nombre d’animaux est grand (INRA, 2008).

Quant a la surpéche, omniprésente dans les eaux européennes, elle conduit les
entreprises de péche a de graves difficultés. Les politiques mises en ceuvre depuis
les années 1970 et les subventions qui les accompagnent dans le cadre de la
Politigue commune de la péche entretiennent a la fois la surpéche et la dégradation
économique, en supposant que la modernisation des flottilles serait un reméde, alors
gu’elles ont deux effets majeurs sur les ressources renouvelables,:

— des flottes modernisées accroissent la pression sur des écosystémes déja
fragilisés reproduisant a terme les difficultés des entreprises ;

— des flottes modernisées remplacent du travail par du capital (de la technologie).

Selon des chercheurs de l'université de Colombie britannique (Jacquet et Pauly,
2008), la péche artisanale est doublement désavantagée : par les initiatives d’éco-
étiquetage et labellisation, d’une part, car celles-ci s’appliquent essentiellement a des
pécheries a grande échelle ; et par des politiques de subventions des carburants mal
congues, d’autre part. Ainsi, sur les 30 a 34 milliards de dollars (22 a 25 milliards
d’euros) dépensés chaque année pour aider ce secteur, un cinquiéme seulement irait
aux pécheries de petite taille (c’est-a-dire opérées sur des navires de moins de
15 meétres). Selon ces mémes auteurs, les pécheries artisanales capturent pourtant
autant de poissons pour la consommation humaine que les pécheries industrielles car
elles sont beaucoup plus sélectives. Tout en étant moins destructrices pour
I’écosystéeme marin, elles sont huit fois moins consommatrices en carburant et plus
intensives en emploi.

Se référant aux estimations de la Banque mondiale, le rapport du sénateur Le-
Cléach (2008) évoque des chiffres saisissants : le manque a gagner par rapport a
I'optimum, si les péches étaient bien gérées, serait de 57 milliards de dollars, a
comparer avec un produit de péche s’élevant a 85 milliards de dollars. La perte
de richesse entre 1974 et 2004 s’éleverait ainsi a 2 200 milliards de dollars, ces
chiffres étant considérés comme conservateurs. Globalement, la perte annuelle serait
€gale a 64 % de la valeur débarquée et a 71 % de la valeur du poisson échangé au
niveau international.

La maitrise de I’acces aux ressources est la condition sine qua non de toute gestion
durable des écosysteémes et des aires protégées. La solution passe par le contrdle de
’accés aux ressources et le recours a des instruments économiques de gestion
(licences ou droits d’exploitation ou droits d’accés négociables).

11.4.3. Proposer un basculement fiscal
Le Millennium Ecosystem Assessment (MEA) considére qu’il existe quatre types de

capital : le capital manufacturier, le capital social, le capital humain et le capital
naturel. L’essentiel de la fiscalité actuelle dans le monde porte sur le capital
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manufacturier et le capital humain (& travers le travail). Les experts du MEA
considerent que la crise environnementale actuelle résulte pour une grande part
de ce type de régulation qui conduit a considérer que les ressources naturelles
(notamment renouvelables) et les services écologiques sont gratuits. lIs
considerent nécessaire d’envisager dés a présent de remplacer la taxation du
capital manufacturier et du capital humain par une taxation de toutes les
consommations de nature.

En matiére de biodiversité, la fiscalité du patrimoine est importante parce que la
plupart des atteintes aux milieux naturels se font par le biais de I'immobilier non bati,
lui-méme soumis a imposition.

On peut, du point de vue de la biodiversité, formuler quatre critiques essentielles
envers le systéme fiscal frangais (Sainteny, 1993) :

1. L’égalité du taux de prélevement envers des biens dont le taux de
rendement est trés différent, et notamment I'immobilier par rapport au
mobilier. D’une incidence faible sur un patrimoine de valeurs mobilieres
(rendement a long terme évoluant autour de 7 %), d’une incidence un peu plus
importante sur un patrimoine immobilier locatif (rendement a long terme
évoluant autour de 4-5 %), un impdt a 1,5 % ou 2 % devient confiscatoire et
incite directement a la vente ou a la transformation et a I'artificialisation pour
les patrimoines constitués de foncier non bati (espaces naturels, foréts, foncier
de propriétaires ruraux non exploitants, etc.), dont le taux de rendement est
presque toujours inférieur a 2 %. Dans les deux premiers cas, I'impdt sera
payé avec les revenus du bien. Dans le troisiéme cas, cela semble impossible.

2. La méme égalité de prélévement pour des biens fonciers non bétis trés
différents (espaces en voie de disparition ou non) et sur lesquels se
pratiquent des modes d’exploitation trés différents (exploitation agricole
intensive, extensive ou biologique) aboutit, d’une part, a pénaliser les
usages non intensifs, moins productifs mais demandant plus de surface, et,
d’autre part, a intensifier le rendement des biens fonciers non batis les moins
rentables pour compenser la nouvelle imposition par de nouveaux revenus.

3. Le foncier non béti est, d’'une maniére générale, plus imposé en France
que dans des pays comparables. C’est le cas par rapport a I’Allemagne, a
I’Espagne, a la Grande-Bretagne, aux Etats-Unis.

4. Dans le cas de la France, le Conseil des impbts a montré que sur une
période de 29 ans, le taux de rendement net d’un patrimoine agricole en
faire-valoir indirect était négatif dans tous les cas de figure (Conseil des
impbts, 1986). Le cas du foncier non bati non agricole est sans doute encore
plus délicat. D’une part, il ne produit pas directement de revenus et ne peut
donc acquitter par ses propres revenus l'imposition patrimoniale qui lui est
relative. D’autre part, il est souvent plus riche du point de vue de la
biodiversité, en produisant des biens et services écosystémiques aujourd’hui
non monétarisés et non valorisés mais trés utiles a la société, donc a
’économie. Telle qu’elle est aujourd’hui monétarisée, la rentabilité de ces
espaces, dont beaucoup sont probablement parmi ceux qu’il faudrait conser-
ver du point de vue de la biodiversité, est donc encore plus négative, ce qui
pousse davantage a leur transformation. En outre, une imposition égale sur ces
biens fonciers a rendement plus faible conduit, de fait, a une imposition
relativement plus forte, a rendement net inférieur, et donc a imposer davantage
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des espaces naturels dont la biodiversité est plus importante. Dans ces cas,
la fiscalité, en pénalisant relativement davantage les écosystémes riches,
incite & leur transformation et pousse la société et I’économie a s’appau-
vrir en les privant d’une partie notable des biens et services écosystémiques
qui leur étaient fournis gratuitement par ces espaces naturels.

Pour faire face a des impositions fiscales fortes en valeur relative sur un foncier non
bati a rendement brut déja trés faible, son détenteur doit donc intensifier le rendement
brut de son bien (exploitation plus intense, changement de destination, artificialisation,
etc.) ou amputer son capital, c’est-a-dire la nature.

Si I'on veut accroitre le rendement du foncier non bati sans que cela passe
nécessairement par sa transformation, son artificialisation, son urbanisation ou
par I'intensification de son exploitation, il semble nécessaire d’alléger la fiscalité
qui pése sur lui.

En outre, un certain nombre de dépenses fiscales incitent directement ou indirec-
tement a la dégradation de la biodiversité (voir tableau 1I-7). Ces dépenses fiscales
sont triplement négatives : envers la biodiversité de par leur nature ; envers le budget
de I’Etat puisqu’elles constituent une perte de recettes fiscales ; envers I’économie et
la société dans leur ensemble puisqu’elles ne permettent pas la vérité des codts,
élément essentiel de choix du consommateur. A nouveau, cela ne signifie pas pour
autant qu’il faille toutes les supprimer, ni que les secteurs concernés doivent forcé-
ment voir les soutiens publics dont ils bénéficient diminuer. Mais elles doivent a tout le

moins étre réexaminées dans leurs modalités et réduites en nombre et en montants.

Tableau II-7 : Quelques dépenses fiscales a réexaminer
au regard de leur impact sur la biodiversité

Intitulé de la mesure fiscale Référence Imp6t Impact Effets négatifs possibles sur la biodiversité
concerné | budgétaire | et la vérité des colts
en PLF
2007
(en M%)
Taux de 5,5 % applicable aux CGl article TVA 50 Minore le colt de I'usage des produits
éléments constitutifs des aliments | 278 bis-4° et phytosanitaires et peut donc inciter a leur
pour le bétail et a certains 5 utilisation, alors que le Grenelle demande
produits et engrais a usage leur réduction
agricole
Exonération de taxe CGil article TP Minore le colt de l'irrigation et peut donc
professionnelle pour les 1469 inciter a son usage ainsi qu’a I'extension de
immobilisations de toute nature cultures fortement consommatrices d’eau et
utilisées a lirrigation pour les 9/10 relativement pauvres en biodiversité
au moins de leur capacité
Déductibilité des travaux LFI 2006 IR Incitation a supprimer des éléments
d’arrachage de haies, importants et structurants de certains
comblement de fossés, écosystémes et paysages (bocage, zones
drainage... des revenus fonciers humides)
des propriétés rurales
Taux réduit de TIPP applicable au Code des TIPP 1450 Disposition historiquement instaurée pour
fuel domestique utilisé comme douanes (950 ME en | inciter a la mécanisation de I'agriculture
carburant diesel article 265 2009) frangaise aujourd’hui largement accomplie. I
et 265 B conduit & minorer les colts de I'utilisation
des intrants (engrais, produits phyto-
sanitaires...) et a désavantager, en termes
relatifs, les agricultures biologique ou
extensive moins utilisatrices d’intrants et
moins mécanisées
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Intitulé de la mesure fiscale Référence Impot Impact Effets négatifs possibles sur la biodiversité
concerné | budgétaire | et la vérité des colts
en PLF
2007
(en M€)
Exonération de taxe profession- CGil article TP Les impacts des campagnes d’exploration
nelle pour les concessionnaires 1463 A de gisements de pétrole ou de gaz offshore
de mines, les permis d’exploi- sur le milieu aquatique semblent de plus en
tation de mines et les explora- plus documentés
teurs de mines et de pétrole et de
gaz combustibles
Déduction du revenu global des CGil article IR Disposition incitant au maintien d’une
souscriptions en numéraire au 163 surcapacité des flottes de péche et donc a
capital de sociétés agréées ayant duovicies, une pression trop forte sur les stocks
pour objet le financement de la 238 bis HO, halieutiques par rapport a leur état.
péche artisanale (SOFIPECHE) 238 bis HP
Exonération de TVA sur les CGl article TVA ldem
opérations de livraison, de 262- 1I- 2° et
réparation, d’entretien, d’affréte- 6°
ment et de location portant sur
les bateaux affectés a la péche
professionnelle maritime et sur les
livraisons de biens destinés a
I’avitaillement de ces bateaux
Abattement de 50 % sur le CGl 44 IR ldem
bénéfice imposable des jeunes nonies
pécheurs qui s’installent entre le
01/01/1997 et le 31/12/2010
Exonération des opérations CGl 261- 2- TVA 60 Idem
effectuées par les pécheurs et 4
armateurs a la péche, a I'excep-
tion des pécheurs en eau douce,
en ce qui concerne la vente de
produits de leur péche (poissons,
crustacés, coquillages frais ou
conservés a |’état frais par un
procédé frigorifique)
Amortissement exceptionnel égal CGl 217 IS ldem
a 50 % du montant des sommes decies, 238
versées pour la souscription au bis HP, 238
capital des sociétés agréées pour bis HO
le financement de la péche
artisanale (SOFIPECHE)
Exonération de TIPP pour Code des TIPP 210 ldem.
certains carburants utilisés par la douanes En outre, disposition incitant la flotte
navigation notamment pour la article francaise a utiliser des engins (chalut)
péche dans les eaux 265bis entrainant a la fois une dégradation impor-

communautaires

tante du milieu marin lui-méme (fond des
mers) et une dépense énergétique nettement
supérieure a d’autres modes de péche

Plusieurs dispositions adoptées entre 2005 et 2007 ont amélioré le statut fiscal

des espaces naturels :

— depuis 2005, en vertu de la loi sur le développement des territoires ruraux, les
zones Natura 2000 sont exonérées de la part communale de la taxe fonciere
sur les propriétés non baties (TFNB) a hauteur de 100 % et certaines zones
humides a hauteur de 50 %, sous réserve d’'un engagement de gestion
pendant cing ans ;

— les espaces naturels protégés sont désormais soumis au méme régime que
les biens ruraux donnés a bail a long terme en matiére de droits de mutation

a titre gratuit ;
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— les frais de restauration et d’entretien des mémes espaces sont devenus
déductibles des revenus fonciers ;

— suite a la loi sur les Parcs nationaux d’avril 2006, les cceurs de Parcs
nationaux situés dans les départements d’Outre-mer bénéficient d’une
exonération, applicable pendant cing ans, de la TFNB.

En outre, la loi sur les Parcs nationaux d’avril 2006 a instauré au sein de la dotation
globale de fonctionnement (DGF) une dotation versée aux communes dont le territoire
est pour tout ou partie compris dans le coeur d’'un Parc national. Cette dotation est
fonction de la part de la superficie de la commune comprise dans le cceur de parc,
cette part étant doublée pour le calcul de la dotation lorsque la superficie dépasse
5000 km’. Elle évolue chaque année comme la dotation globale de fonctionnement.
Cette mesure constitue un pas important dans I'instauration d’une solidarité en faveur
de communes possédant un patrimoine naturel a préserver.

Néanmoins, le statut fiscal du patrimoine naturel n’est toujours pas équivalent a
celui du patrimoine culturel. Il conviendrait notamment pour cela que les frais de
restauration et d’entretien des espaces naturels protégés soient déductibles du
revenu global (avec un plafond) et non des seuls revenus fonciers, et que les
zones humides non agricoles puissent aussi étre exonérées de TFNB.

Plusieurs autres mesures étaient proposées par les sénateurs P. Laffitte et C. Saunier
en 2007 :

— réexaminer les encouragements fiscaux a I'artificialisation des milieux naturels ;

—  réduire la pression fiscale sur les milieux naturels. Par exemple, il devrait étre
possible de mettre en ceuvre des exonérations totales ou partielles sur les
zones humides, les espaces naturels a statut de protection strict; les
espaces dévolus a I’agriculture biologique et les prairies naturelles ;

— favoriser I'utilisation et la fiscalité locale pour ralentir I’étalement urbain ;

— inciter, en utilisant I'impét sur le revenu et éventuellement I'imp6t sur la
fortune, a la restauration des espaces naturels ;

— utiliser les dotations de financement des collectivités locales dans un sens
favorisant les biodiversités. L’inclusion d’un critére biodiversité dans le calcul
de la dotation globale de fonctionnement (DGF), proposée par le groupe de
travail n° 2 du Grenelle de I’environnement va dans ce sens. Mais il faut aller
plus loin en considérant, comme dans le cas de la loi sur les Parcs nationaux
précitée, la constitution d’espaces protégés par les collectivités locales
comme un investissement au méme titre que la rénovation d’un lycée ou la
construction d’une route ; c’est pourquoi la dotation globale d’investissement
(DGlI) devrait aussi inclure un critére « biodiversité ».

D’une maniere générale, le groupe considére qu’en matiére de biodiversité, I'utilisation
des instruments économiques et fiscaux ne doit pas étre prioritairement orientée vers
des buts de rendement et de financement mais plutét vers des buts incitatifs,
d’internalisation des colts et de vérité des prix.
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11.4.4. Revoir la Comptabilité nationale pour une intégration de la valeur
des écosystémes

L’élaboration des comptes intégrés économiques et environnementaux est encadrée
par le systeme des Nations unies, qui définit le cadre théorique des comptes de
I’environnement (SEEAS3). Les comptes environnementaux sont actuellement assez
bien intégrés avec le systéme des comptes nationaux (SCN) et traitent principalement
de questions liées aux pressions de la production et de la consommation. Dans le
cadre de la révision du SEEA, prévue pour 2012, il est envisagé d’inclure des
comptes d’écosystémes afin de mesurer les impacts de ces pressions sur le
fonctionnement des écosystémes eux-mémes et les conséquences qui en
résultent pour les services qu’ils fournissent a I’économie et au bien-étre humain
en général. Il s’agit d’essayer de répondre a quelques questions de base liées a la
durabilité de I'interaction économie-nature (Weber, 2008) :

— le capital naturel renouvelable (les écosystemes, leurs fonctions et services)
est-il maintenu au cours du temps ?

— le colt complet de I'entretien et de la restauration du capital naturel est-il
couvert par le prix courant des biens et des services ?

— le prix des produits importés couvre-t-il les colts complets de maintenance
et de restauration des écosystémes dans les pays d’origine ?

— le total de la demande finale de biens et de services fournis par I’économie et
de services d’écosystémes utilisés gratuitement, individuellement et collec-
tivement par les ménages s’accroit-il avec le temps ?

Cette approche « macro » répond a un besoin de valeurs agrégées opérationnelles, tel
qu’exprimé depuis quelques mois par la demande politique a travers :

— le « rapport Stern » 2007 sur les colts de I'inaction concernant le change-
ment du climat ;

— linitiative de Potsdam du G8+5 (2007) pour un rapport sur les colts de
I’inaction concernant les pertes de biodiversité, sous le titre « TEEB, The
Economics of Ecosystems and Biodiversity » ;

— la conférence européenne « Au-dela du PIB », novembre 2007 ;

— la multiplication des initiatives pour [I’évaluation et la comptabilité des
écosystemes (Green Accounting for Indian States Project, Eurekal!-Europe,
programmes nationaux en préparation au Royaume-Uni, en France, en
Espagne, etc.) ;

— le programme de la Banque mondiale de calcul de «I'épargne véritable
nette » (maintenant « épargne ajustée ») ;

— P« Initiative pour une économie verte », récemment lancée par le PNUE (voir
ci-apres) ;

— l'indice de développement humain (IDH), créé par le PNUD en 1990 ;
— les travaux menés en France par la Commission sur la mesure de la
performance économique et du progres social (Commission Sen-Stiglitz).

Enfin, I’émergence de la question des paiements internationaux des services
d’écosystémes, en agriculture par exemple (FAO, 2008), pour lesquels une
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comptabilité est aussi nécessaire que pour les mécanismes du Protocole de
Kyoto, est un défi considérable auquel le SEEA doit répondre.

L’Agence européenne pour I'environnement est activement engagée dans un travail
méthodologique sur les comptes d’écosystémes (Weber ef al., 2008) et participe a ce
titre a I'un des cing volets de la deuxieme phase du processus TEEB, portant sur
« Les bases scientifiques : cadre d’évaluation, méthodologie d’évaluation monétaire et
analyses de co(t ». Le résultat de ces travaux est attendu pour 2010.

11.4.5. Intégrer la biodiversité dans la comptabilité et la stratégie
des entreprises

La Convention sur la diversité biologique reconnait explicitement, notamment par ses
articles 10 et 16, I'importance d’engager le monde de I’entreprise dans la conservation
de la biodiversité. Initiée en 2005, avec un fort soutien de la Commission européenne,
une dynamique spécifique a été entérinée, lors de la 8° Conférence des parties de la
Convention tenue en mars 2006 a Curitiba, au Brésil, sous l'intitulé « Business and
biodiversity», puis lors de la Conférence de Lisbonne sous présidence portugaise de
I’UE en novembre 2007 (méme intitulé).

Cette initiative est basée sur I'organisation de rencontres régulieres sur ce théme et
appelle a I’adoption de « bonnes pratiques » susceptibles de minimiser les impacts
des entreprises sur la biodiversité et de favoriser sa préservation. Elle part du constat
que « /a variabilité et l'incertitude associées a la biodiversité et aux services
écosystémiques sont en effet a la fois sources de risques et d’opportunités pour
les entreprises, notamment en termes d’approvisionnement en matiéres premieres,
de réputation, de coldt du capital et de réglementation. Afin d’assurer la pérennité
de l'organisation, des méthodologies permettent de hiérarchiser les enjeux pour la
prise de décision et I'action, vers une meilleure maitrise des impacts ; via l'intégration
de /a biodiversité dans I'économie, en lui donnant un juste prix » (Houdet, 2008).

S’inscrivant dans ce contexte, I’Institut francais de la biodiversité (IFB) et I’association
Orée décidaient, fin 2005, de créer un groupe de travail sur la biodiversité, réunissant
des entreprises et des scientifiques, ainsi que des associations et des collectivités.

L’ambition de ce groupe est de rechercher les voies par lesquelles la biodiversité
peut étre un moteur du développement et I'activité économique un moyen de
conserver ou d’accroitre la biodiversité.

Les premiers travaux ont débouché sur le développement d’un indicateur d’inter-
dépendance de I’entreprise a la biodiversité (IIEB), outil d’auto-évaluation qui doit
permettre aux entreprises de metire en exergue les interactions directes et
indirectes qu’elles entretiennent avec le monde vivant. Cette démarche a permis
aux 25 entreprises engagées dans la réflexion de pleinement s’approprier le concept
de biodiversité, de se situer par rapport a certains critéres choisis comme les plus
révélateurs, et de poser les premiéres bases pour la mise en place d’actions
stratégiques.

Partant du constat que la comptabilité des entreprises n’est pas concue pour évaluer

et suivre les relations entre I’entreprise et la biodiversité, la prochaine étape des
travaux du groupe vise a établir une méthodologie pour un Bilan biodiversité des
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organisations, qui serait le pendant biodiversité du « Bilan Carbone », en restant dans
le langage de I’entreprise, celui des codts et bénéfices.

11.4.6. L’initiative pour une économie verte

Le 22 octobre 2008, le PNUE et des économistes de premier plan ont lancé I’Initiative
pour une économie verte, qui vise a profiter de circonstances historiques pour
offrir dés aujourd’hui une économie de demain. La mobilisation et la re-focalisation
de I’économie mondiale sur les investissements dans des technologies propres et des
infrastructures naturelles, telles que les foréts et les sols, sont considérées comme le
meilleur pari pour une réelle croissance, pour combattre le changement climatique et
provoquer des créations d’emplois au XXI° siécle.

L’Initiative d’économie verte comprend trois piliers : évaluer et intégrer les possibilités
nationales et internationales de la nature; générer des emplois verts ; établir des
politiques, instruments et signaux du marché capables d’accélérer la transition vers
une économie verte.

La stratégie construite sur les résultats du TEEB est aussi liée a I'lnitiative des emplois
verts du PNUE, de I'Organisation internationale du travail, de la Confédération
syndicale internationale et de I’Organisation internationale des employeurs.

L’Initiative d’économie verte s’appuiera sur le travail considérable déja produit par le
PNUE, le systéme des Nations unies et d’autres organisations, qui va des impacts et
des opportunités de la péche, des carburants et d’autres subventions jusqu’aux
mécanismes innovateurs du marché et aux produits financiers amorcant déja une
transition.

Conclusions

A travers ce chapitre, nous avons tenté de montrer 'ampleur mais également la
complexité des enjeux socioéconomiques et politiques liés a la biodiversité,
notamment du fait de la multiplicité des acteurs et de lintrication des échelles
auxquelles ces acteurs interagissent avec cette biodiversité.

Face a une crise historique de la biodiversité, a I’aube d’une possible sixiéme
extinction, sous I'effet de pressions anthropiques grandissantes, les approches
traditionnelles de conservation de la biodiversité se révelent largement insuffi-
santes a freiner et a inverser la tendance. La France est porteuse elle-méme d’une
grande responsabilité dans les enjeux de conservation puisqu’elle détient, avec ses
territoires d’Outre-mer, plus du tiers de la biodiversité mondiale.

Une prise de conscience sur la nécessité d’agir s’est certes fait jour et la biodiversité
apparait désormais sur I'agenda politique international, avec I’engagement d’enrayer
la perte de biodiversité d’ici a 2010.

Cette prise de conscience a été stimulée par la mise en évidence — notamment grace
au « Millennium Ecosystem Assessment » — de I'extréme dépendance des activités
humaines vis-a-vis de la biodiversité, au-dela des produits marchands issus de la
biodiversité actuelle (nourriture, médicaments, fibres, bois, etc..), que ce soit pour la
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biodiversité fossile (combustibles, matériaux, minerais) ou les services de support, de
régulation ou services culturels et d’inspiration (dont dérive la bionique). Les grandes
incertitudes liées aux changements climatiques doivent nous rappeler que la
biodiversité est la garantie d’une « assurance-vie sur la vie elle-méme ».

L’évaluation des enjeux socioéconomiques de la biodiversité conduit a revisiter en
profondeur la notion d’externalité des colts des programmes, projets et activités,
dans une perspective de long terme, et a s’interroger sur les différents domaines ou |l
serait possible d’agir en faveur de la biodiversité :

— aun niveau « microéconomique », la fiscalité s’avére un levier puissant pour
introduire une prise en compte de la biodiversité et de ses services, tant
par le réexamen des subventions et dépenses fiscales a effets négatifs sur la
biodiversité que de la mise en place d’incitations. L’intégration de la
biodiversité dans la comptabilité et la stratégie des entreprises releve
également de ce niveau micro ;

— aun niveau macroéconomique, l'initiative consistant a revoir la Comptabilité
nationale en intégrant une «valeur » pour la biodiversité et les services
gu’elle procure, accompagne les nombreuses démarches émergentes visant
a I’établissement d’un marché pour le paiement des services écosysté-
miques, ou, tout récemment, l'initiative pour une économie verte.

On le voit, une réelle dynamique est lancée pour une intégration de la démarche
économique dans les approches a la conservation de la biodiversité. Cependant, il
subsiste de sérieuses incertitudes sur les moyens d’y parvenir: de nombreuses
connaissances restent a acquérir sur les fonctions écologiques liées a la biodiversité,
sur les seuils de résilience des écosystemes sous I'effet de pressions croissantes ;
des méthodologies doivent étre affinées pour la définition d’indicateurs de biodiversité
et d’intégrité des écosystemes pertinents a différentes échelles (voir chapitre 1V) ; les
méthodes traditionnelles d’évaluation économique doivent étre testées au regard
d’éléments souvent difficiles a quantifier, tels que les services de régulation ou les
services culturels liés aux écosystémes. Et ceci de facon suffisamment solide pour
accompagner [|’évolution récente du droit vers les notions d’échange et de
compensation (voir chapitre Ill).

Références bibliographiques

Babin D., Thibon M., Larigauderie A., Guinard S., Monfreda C. et Brels S. (2008), Strengthening the
science-policy interface on biodiversity. Results of the consultative process towards an IMoSEB,
IMoSEB / IFB / Cirad, 128 p.

Balmford A., Rodrigues A.S.L. ef al (2008), The Economics of Biodiversity and Ecosystems:
Scoping the Science, Cambridge, UK, European Commission: 297.

Benyus J. M. (2002) (réédition d’un ouvrage de 1997), Biomimicry, Innovation inspired by nature,
Harper Collins, New York, 301 p.

Blondel J. (2004), «Impact du réchauffement climatique sur les oiseaux: ajustements
phénotypiques ou réponses adaptatives ? », in Actes des Deuxiémes Journées de I'Institut frangais
de la biodiversité, Marseille, 25-28 mai 2004.

Braat L. et ten Brink P. (eds.) (2008), 7he Cost of Policy Inaction: The case of not meeting the 2010
target, Study for the European Commission, DG Environment in support to the TEEB First phase.

Centre d’analyse stratégique 64 www.strategie.gouv.fr



Approche économique de la biodiversité et des services liés aux écosystéemes

Burel F. et Baudry J. (2003), Landscape Ecology, Concepts, Methods, and Applications, Science
Publisher, New Hampshire, 378 pages.

Centre de recherches de climatologie (CRC) et Chaire UNESCO Vins et Culture (2007), Actes du
colloque international « Réchauffement climatique, quels impacts probables sur les vignobles ?,
Dijon, 28-30 mars 2007.

Centre thématique européen sur la diversité biologique (CTE/BD) (2008a), Liste de référence des
especes et habitats de la directive Habitats par région biogéographique,
http://biodiversity.eionet.europa.eu/ (accédé le 10/01/09).

Centre thématique européen sur la diversité biologique (CTE/BD) (2008b), Article 17 Web Tool,
« Biogeographical assessments at MS level », http://biodiversity.eionet.europa.eu/article17 (accédé
le 10/01/09).

Chevassus-au-Louis B. et Griffon M. (2007), « La nouvelle modernité : une agriculture productive a
haute valeur écologique », DEMETER 2008, 7-48.

Cleach M. P. (2008), « L’apport de la recherche a I’évaluation des ressources halieutiques et a la
gestion des péches », Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques,
174 p.

Collectif d’experts (2003), Stratégie nationale pour la biodiversité, état des lieux, 2003,
www.ecologie.gouv.fr/IMG/pdf/etat des lieux - decembre 2003.pdf.

Collectif Science & Décision (2007), La Biodiversité dans les zones rurales, université d’Evry Val
d’Essonne, CNRS, www.science-decision.fr/cgi-bin/topic.php?topic=RUR&chapter=0.

Commission européenne (2008), L’économie des écosystémes et de /a biodiversité, Luxembourg,
Office des publications officielles des Communautés européennes, 64 p.

CSPNB (2007), La biodiversité a travers des exemples, MEDD/D4E, 104 p., www.ecologie.gouv.fr/-
CSPNB-html.

Cury P. et Miserey Y. (2008), Une mer sans poissons, Paris, Calman-Lévy, 279 p.

Eftec (2005), 7he Economic, Social and Ecological Value of Ecosystem Services: A Literature
Review, Report to DEFRA, Londres, 42 p.

European Commission (2008), Biodiversity Communication Action Plan COMZ2006)216:
Communication from the Commission - Halting the loss of biodiversity by 2070 — and beyond -
Sustaining ecosystem services for human well-being, Brussels.

European Environment Agency (2008), Ecosystems services — accounting for what matters.

European Environment Agency (2006), Progress towards halting the loss of biodiversity by 2010,
EEA Report No 5/2006, Luxembourg, Office for Official Publications of the European Communities.

FAO (2007), La situation mondiale de I'alimentation et de l'agriculture 2007. Payer les agriculteurs
pour les services environnementaux, Rome, 240 p.

Feldmann P. (2007), « Une floraison précoce d’Ophrys dans I'Hérault : un effet du changement
climatique ? », L ‘Orchidophile, 38 (2): 111-116.

Gallai N., Salles J. M., Settele J et Vayssiere B (2008), « Economic valuation of the vulnerability of
world agriculture  confronted with pollinator  decline », Ecological ~ Economics,
doi:10.1016/j.ecolecon.2008.06.014.

Garcia de Cortazar Atauri |., Brisson N., Jacquet O., Payan J. C., Claverie M., Salancon E.,
Fournioux J. C., Monamy C., le Sueur D., Barbeau G., Bottois N., Dumot V., Gaudillere J. P.,
Goutouly J. P., Agut C., Rodriguez-Lovelle B., Ramel J. P., Huard F., Ripoche D., Launay M. et
Seguin B. (2007), « Evaluation des impacts du changement climatique dans les différents vignobles
de France a laide du modéle STICS-vigne », Acfes du Congres Climat et Vigne, avril 2007,
Zaragoza, 8 p.

Gargominy O. (ed.) (2003), Biodiversité et conservation dans les collectivités frangaises d’Outre-
mer, Collection Planéte Nature, Comité francais pour 'UICN, Paris, France, 246 p.

Griffon M. (2006), Nourrir la planéte, Paris, Odile Jacob, 456 p.

Centre d’analyse stratégique 65 www.strategie.gouv.fr



Approche économique de la biodiversité et des services liés aux écosystéemes

Guillot A. et Meyer J.-A. (2008), La bionique, quand la science imite la nature, Dunod, Collection
UniverSciences, 248 p.

Houdet J. (2008), /ntégrer la biodiversité dans les stratégies des entreprises . le bilan biodiversité
des organisations, Fondation pour la recherche sur la biodiversité, Entreprises, territoires et
environnement.

IFEN (2006), « L’Environnement en France », Edition 2006, Les Syntheses de I'lFEN, IFEN, Orléans,
471 p. + annexes.

INPN-MNHN (2009), Site de I'Inventaire national du patrimoine naturel,
http://inpn.mnhn.fr/isb/index.jsp, (accédé le 3 février 2009).

Jacquet J. et Pauly D. (2008), «Funding Priorities: Big Barriers to Small-Scale Fisheries »,
Conservation Biology, olume 22, Issue 4, p. 832-835.

Jolivet P. (2008), « La double erreur de I'empreinte écologique », Les Echos, 26 novembre.

Klein A. M., Vaissiere B. E., Steffan-Dewenter I, Cunningham S. A., Claire K. et Tscharntke T. (2007),
« Importance of pollinators in changing landscapes for world crops », Proceedings of the Royal
Society of London, volume 274, n° 1608, 7 février.

Kérner C. (2005), « Biodiversity and atmospheric change », International Conference, Biodiversity,
Science and Governance, Paris, janvier.

Laffitte P. et Saunier C. (2007), Rapport sur les apports de la science et de la technologie au
développement durable, Tome |l : « La biodiversité : 'autre choc ? I'autre chance ? », Office
parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques.

Lepart J. (2005), « Diversité et fonctionnement des écosystemes et des paysages », /in Les
biodiversités - Objets, theories, pratiques, P. Marty, F.-D. Vivien, J. Lepart, R . Larrere eds, CNRS
Editions, novembre.

Le Roux X., Barbault R., Baudry J., Burel F., Doussan |, Garnier E., Herzog F., Lavorel S., Lifran R.,
Roger-Estrade J., Sarthou J. P. et Trometter M. (eds) (2008), « Agriculture et biodiversité. Valoriser
les synergies. Expertise scientifique collective », synthese du rapport INRA (France), 113 p.

Levrel H. (2007), Etude de faisabilite pour un ”Millennium Ecosystem Assessment France’ »,
Rapport interne au ministere de I'Ecologie, du Développement et de I’Aménagement durable.
MNHN, Paris.

Mander U, Wiggering H et Helming K. (eds) (2007), Multifunctional Land Use, Meeting Future
Demandss for Landscape Goods and Services, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 421 p.

Marbaix P. et van Ypersele J.-P. (2005), /mpacts of climate change in Belgium, Report
commissioned by Greenpeace, université catholique de Louvain, Belgique.

McNeill C. et Shei P. (2002), A framework for action on biodiversity and ecosystem management,
Water-Energy-Health-Biodiversity (WEHAP) Working Group, World Summit on Sustainable
Developpement. Johannesburg, South Africa, 26 aolt-4 september 2002, United Nations, New York.

MEEDAT (2009), Site Internet section « Natura 2000, Espaces protégés, Sites classés, Paysages ».
www.ecologie.gouv.fr/-Biodiversite-et-paysages-.html (accédé le 26/01/2009).

MEEDAT (2008), L’Outre-mer frangais, un patrimoine naturel d’exception, Rapport édité par le
MEEDAT, 34 p. www.ecologie.gouv.fr/IMG/pdf/3%20-%20brochure%20francais.pdf (accédéle 10/01/09).

Millennium Ecosystem Assessment (2005a), Ecosystems and Human Well-being: Biodiversity
Synthesis, World Resources Institute, Washington, DC.

Millennium Ecosystem Assessment (2005b), Ecosystems and Human Well-being: Biodiversity
Synthesis, World Resources Institute, Washington, DC., 86 p.

Molyneux D. H., Ostfeld R. S. et al. (2008), Ecosystem disturbance, biodiversity loss and human
Iinfectious disease. Sustaining Life. How human health depends on Biodiversity, E.C. a. A. Berstein.
New York, Oxford University Press: 287-323.

Myers N. (Lead Author), Golubiewski N.E. et Cleveland C. J. (Topic Editors) (2007), « Perverse
subsidies », in Encyclopedia of Earth, C.J. Cleveland ed. (Washington, D.C.: Environmental

Centre d’analyse stratégique 66 www.strategie.gouv.fr



Approche économique de la biodiversité et des services liés aux écosystéemes

Information Coalition, National Council for Science and the Environment). [Published in the
Encyclopedia of Earth, August 9 ; www.eoearth.org/article/Perverse subsidies (accede le 11/01/09).

Newman D. et Cragg G. (2007), « Natural products as sources of new drugs over the last 25 years »,
Journal of Natural Products 70(3): 461-477.

Pauly D. (2003), « Ecosystem impacts of the world’s marine fisheries », Global change newsletter,
55): 21-23.

Pauly D., Christensen V., Dalsgaard J., Froese R. et Torres F. (1998), « Fishing Down Marine Food
Webs », Science, 6, vol. 279, n° 5352, février, p. 860-863.

Piquet F. P, Blanc I., Corbiere-Nicollier T. et Erkman S. (2007), « L’empreinte écologique : un
indicateur ambigu », Futuribles, Revue d‘analyses et de prospective, n° 334, octobre, DOI:
10.1051/futur:20073345.

PNUD (2004), Les Objectifs au Millénaire pour le développement,
www.undp.org/biodiversity/mdgandbiodiversity.html (accédé le 10/01/09).

PNUE (2005), Perspectives mondiales de la diversité biologique, deuxieme édiition, Secrétariat de la
Convention sur la diversité biologique, www.cbd.int/doc/gbo2/cbd-gbo2-fr.pdf (accédé le
10/01/09).

PNUE/Grid Arendal (2004), « Poverty-Biodiversity Mapping Applications », Discussion paper
prepared for the IUCN World Congress, novembre, http://maps.grida.no/go/graphic/global-poverty-
biodiversity-map (accédé le 03/02/09).

Rouault G., Candau J.-N., Lieutier F., Nageleisen L.-M., Martin J.-C. et Warzée N. (2006) « Effects of
drought and heat on forest insect populations in relation to the 2003 drought in Western Europe »,.
Ann. For. Sci., 63 (2006) 613-624.

Sainteny G. (1993), La Fiscalité des espaces naturels, Editions Victoires, Collection Environnement,
104 p.

Soussana J. F., Allard V., Pilegaard K., Ambus P., Ammann C., Campbell C., Ceschia E., Clifton-
Brown J., Czobel S., Domingues R., Flechard C., Fuhrer J., Hensen A., Horvath L., Jones M., Kasper
G., Martin C., Nagy Z., Neftel A., Raschi A., Baronti S., Rees R. M., Skiba U., Stefani P., Manca G.,
Sutton M., Tuba Z., Valentini R. (2007), « Full accounting of the greenhouse gas (CO,, N,O, CH,)
budget of nine European grassland sites », Agriculture, Ecosystems and Environment, 121 (1-2).
121-134, doi:10.1016/j.agee.2006.12.022.

Stern N. (2007), The Economics of Climate Change: The Stern Review, Cambridge University Press,
640 p. + annexes.

UICN France (2005) « La France et la biodiversité. Enjeux et responsabilités », brochure.

Wackernagel M. et Rees W. E. (1996), Our ecological footprint: reducing human impact on the earth,
Gabriola Island, BC ; Philadelphia, PA : New Society Publishers.

Walker B. H., Carpenter S., Anderies A., Abel N., Cumming C., Janssen M., Lebel L., Norberg J.,
Peterson G.D., Pritchard R. (2002), « Resilience management in social-ecological systems:
A working hypothesis for a participatory approach », Conservation Ecology, 6(1): 14,
www.consecol.org/vol6/iss1/art14.

Weber J.-L. (2008), « Comptabilité des écosystemes et de leurs services », in session sur « Au-dela
du PIB, a la recherche d’indicateurs synthétiques. Les relations entre environnement et
développement durable », 12° colloque de I’Association de comptabilité nationale, Paris, 4-6 juin.

Weber J.-L., Uhel R., Spyropoulou R., Breton F., Arévalo J., Richard D., Haines-Young R., Potschin
M., Kumar P., Martin B., Lomas P., Gomez E., Tomas P., Ezzine D., Nichersu J. et Marin E. (2008),
Draft report on « Ecosystem Accounting for the Cost of Biodiversity Losses: Framework and Case
Study for Coastal Mediterranean Wetlands », http://reports.eea.europa.eu/briefing 2008 2/en
(accédé le 28/01/09).

Centre d’analyse stratégique 67 www.strategie.gouv.fr



Approche économique de la biodiversité et des services liés aux écosystéemes

Chapitre Il

L’approche juridique

Deux remarques préliminaires s’'imposent pour situer ce que peut étre I'apport du
droit a une réflexion sur la monétarisation de la biodiversité.

En premier lieu, réfléchir sur ce théme du point de vue du droit suppose que le juriste
soit en permanence a I'écoute des discours et des analyses produits par les
scientifiques et les économistes. Mais une telle posture ne doit pas conduire a
percevoir le droit comme une simple « boite a outils » chargée de réaliser la mise en
forme de décisions ou d’orientations définies par ailleurs. Si I'avertissement est
nécessaire, c’est qu’une telle perception et un tel glissement sont fréquents,
spécialement dans les domaines ou la technicité réelle ou apparente des analyses
scientifiques et/ou économiques peut donner le sentiment de conduire a des choix
« objectifs ». Ce serait oublier que, nourri des analyses des scientifiques et des
économistes mais aussi du discours des philosophes, des sociologues ou des
politologues (parmi d’autres), le droit développe nécessairement un discours qui lui
est propre.

La théorie dite des systémes autopoiétiques, telle qu’elle est utilisée en sciences
sociales et spécialement en droit’, rend bien compte de cette réalité.

Trés schématiquement, les tenants de cette théorie expliquent qu’il existe au sein de
la société différents systemes (politique, religieux, économique, juridique, scientifique,
etc.) et que chacun d’entre eux est ouvert aux autres pour en recueillir les informations
(on parle alors « d’ouverture cognitive »), mais qu’il est ensuite fermé sur lui-méme
pour traiter les informations recueillies avec ses propres catégories et concepts (ce
qui est désigné par le concept de « fermeture normative »).

Dans cette théorie, le systéme juridique est un systéme par nature trés ouvert aux
autres, qui « écoute » ce que disent fous les autres systémes et qui traduit ensuite ces
informations dans ses propres catégories (« dommage », « délit », « propriété »,
« personne », etc.). Ainsi le systéme juridique va-t-il, par exemple, écouter ce que lui
disent les systemes scientifiques et économiques, mais il va également entendre ce
que lui disent I’éthique, la morale ou la politique... En d’autres termes, le systéme
juridique n’est pas et ne peut pas étre le simple « greffier » des analyses
économiques ou scientifiques. Il n’y a des lors rien de surprenant a ce qu’apparaisse
un décalage entre les analyses scientifiques et/ou économiques et leur « traduction »

° Teubner G. (1988), Autopoietic Law: a New Approach to Law and Society, Berlin/New York, Walter
de Gruyter ; Droit et réflexivité : I'auto-référence en droit et dans 'organisation, Paris, LGDJ (1994) ;
cf. également les travaux de Niklas Luhmann et notamment 7he Autopoiesis of Social System,
Florence, EUI (Doc. IUE 328/85 - Col. 81).
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juridique. Un tel décalage n’est pas la marque d’une ignorance par le droit de ces
analyses mais le simple résultat de leur croisement avec d’autres analyses et de la
prise en compte de contraintes extérieures aux systémes qui les ont produites.

Pour illustrer le propos d’une maniére qui pourra paraitre provocante mais qui se veut
seulement éclairante, il est possible d’évoquer certains travaux scientifiques et/ou
économiques relatifs a I'eugénisme ou a la peine de mort : I'’eugénisme peut avoir une
rationalité scientifique, la peine de mort peut-étre économiguement plus satisfaisante
que le maintien en prison, mais tous deux sont contraires a la dignité humaine et a
I’éthique, et le droit peut, a un certain moment, considérer qu’il est socialement plus
efficient d’écouter ce que lui disent les « systémes » politiques ou moraux que ce que
lui disent les systemes économiques ou scientifiques.

La seconde observation préliminaire est a la fois plus technique et plus simple :
elle consiste a rappeler, d’une part, que le juge ne peut statuer que sur la demande
qui lui est présentée, ce qui lui interdit de statuer /nfra ou ultra petita, et d’autre part,
qu’il se prononce sur la base des preuves et des démonstrations qui lui sont
soumises. Il ne faut donc juger ou évaluer la réponse du juge qu’a I'aune de cette
remarque : lorsqu’une association de protection de I'environnement — FNE, par
exemple — refuse de demander réparation du dommage écologique et préfere ne
demander réparation que d’un préjudice moral, le juge ne peut pas faire autrement
que de répondre a la seule question qu’on lui pose. Du fait qu’il n’accorde pas
réparation pour le dommage écologique, il ne faut pas déduire que la jurisprudence
est hostile a la réparation d’un tel préjudice. Le demandeur ayant choisi de ne pas
demander réparation pour ce préjudice, le juge ne peut pas passer outre. De méme,
lorsque le juge évalue un préjudice par nature difficile a évaluer, il le fera le plus
souvent a partir de la démonstration et des éléments de preuve apportés par les
parties, éléments auxquels il adjoindra souvent des expertises.

C’est donc a la lumiéere de ces deux observations qu’une réflexion peut étre conduite
sur I'apport du droit a la question de la « valeur » ou de la « valorisation », puis de la
« monétarisation » de la biodiversité, étant encore précisé que I'on ne reprendra pas
ici le débat sur le sens de ces expressions qui seront retenues dans leur acception
courante.

C’est évidemment d’abord dans le cadre du contentieux de la réparation et — avec une
signification beaucoup plus ambigué — sur le terrain de la répression, que la question
de la valeur de la biodiversité s’est d’abord posée (lll.1). Mais I’histoire juridique
récente a, pour partie, déplacé le débat en redonnant une grande actualité a un
concept pourtant présent dans notre droit depuis trois décennies au moins: le
concept de compensation. La compensation invite, par définition, a comparer des
situations entre elles et conduit, par nécessité, a tenter de déterminer des valeurs
d’équivalence (lll.2). C’est alors un déplacement progressif des enjeux qui doit étre
souligné, déplacement qui rend lui-méme nécessaire une réflexion sur les disciplines
juridigues convoquées (l11.3).

lll.1. La question de la valeur de la biodiversité dans le contentieux
de la réparation et a la lumiére ambigué des textes répressifs

S’agissant du contentieux de la réparation, I'objet des développements qui suivent ne
sera pas de présenter une étude exhaustive de la jurisprudence relative a la réparation
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des dommages causés a certains éléments composant la biodiversité mais de décrire
schématiquement les étapes qui ont conduit a I’état actuel du droit. Cette présen-
tation démontrera que certaines réponses étaient en cours de construction et
commencaient a acquérir une certaine cohérence et une certaine lisibilité lorsque la
nouvelle approche s’est imposée.

S’agissant des textes répressifs, quelques lignes suffiront a montrer que le Iégislateur
a traduit — souvent en termes monétaires — la réaction sociale a la destruction de
certains éléments de la biodiversité, sans qu’il soit possible toutefois d’en tirer des
conclusions trés fortes sur la « valorisation » de ces éléments.

l11.1.1. La réparation du préjudice écologique et son évaluation
par les tribunaux

Si I'on accepte de schématiser, en soulignant que la progression n’a pas été linéaire
et que les différentes périodes se chevauchent et s’entrecroisent, trois étapes ont
marqué I’évolution du contentieux de la réparation dans le domaine qui retient
notre attention. La derniére, qui voit la jurisprudence accepter le principe d’une

réparation du « préjudice écologique pur » conduit a s’interroger sur les modes
d’évaluation de ce préjudice.

a. La lente reconnaissance du préjudice écologique par la jurisprudence

Dans un premier temps, le juge ne prend en compte I'atteinte a la biodiversité
qu’en convertissant (au sens ou l'on convertit une monnaie) le dommage
réellement causé en un dommage économique stricto sensu. C’est ainsi qu’invité a
réparer le dommage causé en suite du rejet par une société italienne de « boues
rouges » au large des cbtes corses, le juge saisi, tirant parti des expertises ordonnées
sur le volume approximatif d’eau polluée et le tonnage moyen de poissons péchés par
les pécheurs de la prud’homie concernée, décide que le dommage réparable
correspond a la perte de x tonnes de poissons susceptibles d’étre péchés dans cette
zone”. Il en va de méme lorsque, ayant a réparer le préjudice causé par une marée
noire, une cour d’appel convertit celui-ci en une « atteinte causée a la réputation des
stations touristiques du littoral »"".

Par de telles conversions, évidemment trés réductrices, le juge masque totalement le
dommage causé a la biodiversité et ne Iui reconnait, en vérité, aucune valeur.

Dans un deuxiéme temps, répondant aux sollicitations des demandeurs, le juge a
recours, pour traduire le dommage causé a des éléments de la biodiversité, a la
notion si malléable de « préjudice moral ». Ainsi, dés 1982, la Cour de cassation a
considéré que la destruction d’un balbuzard-pécheur par des chasseurs avait causé a
une association de protection des oiseaux un « préjudice moral direct personnel en
liaison avec le but et l'objet de ses activités »"“. Le préjudice moral invoqué par le
demandeur peut trouver sa source dans latteinte portée aux éléments de la

'° TGI Bastia, 4 juillet 1985, cité in « La réparation du dommage écologique marin & travers deux
expériences judiciaires : Montedison et Amoco Cadiz », Gaz. Pal. juillet-ao(t 1992, doctr., p. 582.

" CA de Rennes, 18 avril 2006, n° 05/01063.

" Cass. 1” civ., 16 novembre 1982, Bull. civ. I, n° 331.
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biodiversité qu’il a pour objet statutaire de protéger (par exemple, la destruction
d’animaux appartenant & des espéces protégées — rapaces nocturnes”, chamois™ -
ou bien pollution de la mer par des hydrocarbures’®), mais il peut également trouver
son origine dans la simple violation d’une régle, méme non suivie d’'un dommage, au
motif que ladite violation porte « un préjudice direct ou indirect aux intéréts collectifs
que [les demandeurs] ont pour objet de défendre »".

C’est peu dire, dans ces conditions, que la qualification de préjudice moral apparait
comme une sorte de catégorie fourre-tout qui ne rend évidemment pas compte de
I’atteinte a la biodiversité, et dont I’évaluation releve de la pure divination.

A cet égard au moins, la réparation du « dommage écologique pur » — tel qu’il est
nommé dans la doctrine juridique pour le distinguer des qualifications
précédentes — apparait intellectuellement plus satisfaisante.

Quoi qu’en ait dit la presse, qui a repris sans les vérifier les affirmations de certains
avocats ou hommes politiques, I'acceptation du principe de la réparation d’un tel
préjudice par les tribunaux ne date pas de la décision rendue par le Tribunal de
grande instance de Paris le 16 janvier 2008 a propos du naufrage de I’ Erika'.

Depuis plusieurs années déja, en France, des juges du fond ont accepté de réparer un
tel dommage™. Dés 1988, le tribunal correctionnel de Brest affirme, au bénéfice
d’'une association de protection de la qualité des eaux, que la destruction des
poissons d’une riviere polluée par un collecteur de drainage cause un préjudice direct
et certain, notamment « sur le plan biologique ». Conséquent avec cette analyse, le
Tribunal accorde pour ce préjudice biologique une réparation autonome du « préjudice
moral » également subi par I’'association. Dans le méme sens, le tribunal correctionnel de
Libourne en 2001*° a considéré qu’a la suite de la vidange sauvage d’une citerne
contenant des hydrocarbures, « le milieu naturel [avait] subi une incontestable dégra-
dation », dont une association pouvait demander réparation. De maniére plus explicite
encore, a la suite de travaux réalisés sans autorisation dans le lit d’'un cours d’eau et
ayant entrainé I'assechement d’une riviére, la cour d’appel de Bordeaux, dans un arrét
du 13 janvier 2006”', a indemnisé plusieurs associations au titre du « préjudice subi
par la flore et les invertébrés du milieu aquatique » et du « préjudice subi par le milieu
aquatique ». Enfin, il faut signaler le jugement rendu par le tribunal de grande instance
de Narbonne le 4 octobre 2007% - trois mois avant la décision Erika— qui indemnise

' CA Pau, 17 mars 2005, n° 00/400632.

* CA Aix-en-Provence, 13 mars 20086, préc.

'° CA Rennes, 26 octobre 2006, n° 06/00757 ; CA Rennes, 18 avril 2006, n° 05/01063 ; CA Rennes,
23 mars 2006, n° 05/01913 ; T. corr. Brest, 8 mars 2005, n° 04/000779.

'® Formule de I'article L.141-2 du code de I’environnement.

'" Sur cette décision, cf. Laurent Neyret, Naufrage de IErika : vers un droit commun de la réparation
des atteintes a 'environnement, D. 2008, p. 2681.

'® Cf. la chronique de Laurent Neyret, La réparation des atteintes a I'environnement par le juge
Judiciaire, D. 2008, p.170. Alors que le jugement Erika n’est pas encore rendu, 'auteur écrit : « le
principe de la réparation des atteintes a I’environnement par le juge judiciaire est désormais
acquis ». Les illustrations qui suivent sont tirées de la chronique de Laurent Neyret.

" Trib. corr. de Brest, 4 nov. 1988, n° 2463/88.

* Trib. corr. Libourne, 29 mai 2001, n° 00/010957.

?' CA Bordeaux, 13 janvier 2006, n° 05/00567.

2 D.2007. AJ. 2731 .
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les préjudices subis par un parc naturel régional du fait de I’écoulement de produits
chimiques dans la mer. C’est donc cette jurisprudence en cours de formation®™ qui a
été « médiatiquement » consacrée a I'occasion du jugement rendu le 16 janvier 2008
par le Tribunal de grande instance de Paris dans le dossier Erika.

Ce faisant, les juges francais retiennent des solutions comparables dans leur principe
a celles que le juge américain, par exemple, a rendu a plusieurs reprises a I’occasion
de dommages causés a la nature™.

Si le principe d’une réparation des atteintes a certains éléments de la biodiversité, sur
le fondement du droit commun de la responsabilité civile, peut donc étre considéré
comme acquis, il devient essentiel de s’interroger sur les méthodes d’évaluation d’un
tel préjudice, étant observé que ce qui sera constaté pour la France vaut pour les
autres Etats membres de I’'Union européenne.

b. L’évaluation du préjudice écologique par les tribunaux

Il convient tout d’abord de souligner que les méthodes «américaines » dites
contingentes, et qui reposent plus ou moins directement sur le consentement a payer,
n’ont jamais été utilisées en France et en Europe®. Si les juges européens n’y ont pas
recours aux « meéthodes contingentes », c’est sans aucun doute parce que les
demandeurs ne leur proposent pas d’évaluer le préjudice par ce moyen. Quant a
savoir ce qui pousse les demandeurs a ne pas invoquer ces méthodes, il n'est pas
interdit de penser qu’ils doutent — a tort ou a raison — que de telles évaluations, dont la
pertinence scientifique est discutée par nombre d’économistes, puissent emporter la
conviction d’un juge européen.

Quoi qu’il en soit, les méthodes les plus frequemment utilisées peuvent étre regrou-
pées en trois grandes catégories.

La premiere méthode, historiquement, a été I’évaluation forfaitaire du dommage.

Celle-ci repose parfois sur des baremes plus ou moins officiels, tels que celui publié
en France par 'ONCFS pour le gibier, régulierement mis a jour et souvent invoqué
devant les tribunaux®. Selon un auteur, la valeur retenue par I'Office correspond au
« colt de la réintroduction dans la nature d’un nombre d’individus suffisant pour que
I'un d’eux puisse survivre et remplacer I'animal détruit »”’. Dans d’autres cas, comme

* « En formation » seulement, car il convient de souligner que, jusqu’a ce jour, la Cour de cassation
n’a pas encore eu a se prononcer sur de telles décisions.

# Voir notamment Brown E.D. (1981), “Making the polluter pay for oil pollution damage to the
environment: A note on the Zoe Colocotroni case”, Lloyd’s Marine and Commercial Review
Quarterly; Sands P. et Steward R. B. (1996), “Valuation of Environmental Damage - US and
International Law Approaches”, Review of European Community and International Environmental
Law, 5 (4) ; Burlington L. B. (2004), “Valuing Natural Resource Damages : A transatlantic Lesson”,
Environmental Law Review, 6 (2).

* Voir note ci-dessus.

?® Baréme des valeurs des différentes espéces de gibier destiné a servir de base aux demandes de
dommages-intéréts devant les tribunaux, mis a jour par une décision n° 07/01 du Conseil d’administration
en date du 12 avril 2007. Cf. www.oncfs.gouv.fr/events/droit jurisprudence/Bareme valeur gibier 2007.pdf.
" Neyret L., 2008, Naufrage de IErika, précité.

Centre d’analyse stratégique 72 www.strategie.gouv.fr



Approche économique de la biodiversité et des services liés aux écosystéemes

en Espagne™ ou en Hongrie”, c’est un texte réglementaire qui fixe le baréme. Il arrive
aussi que I’évaluation forfaitaire soit retenue sans autre référence explicite que celle
qui peut étre faite par le juge a I'équité. Tres fréquentes sont en effet les décisions
dont la motivation se borne a relever « que le préjudice sera équitablement réparé par
I'allocation de la somme de... ». Méme si la motivation n’est pas aussi succincte, c’est
en procédant ainsi, sans révéler aucun critére d’évaluation, mais en faisant simplement
référence a « 'ampleur de la pollution » qui a affecté « des oiseaux appartenant a de
nombreuses espéeces différentes » provoquant ainsi «un véritable désastre
ornithologique », que le Tribunal correctionnel de Paris a évalué « le préjudice résultant
de l'atteinte a I'environnement » invoqué par la Ligue pour la protection des oiseaux
(LPO) dans I'affaire Erika. On le sait, c’est a 300 000 euros qu’a été évalué ce préjudice
pour la perte estimée de 60 000 oiseaux. L’application d’un baréme inspiré de celui de
’ONCFS (30 euros pour un pigeon — le moins « cher » des oiseaux de la liste —, mais
800 euros pour une perdrix bartavelle, par exemple) aurait donné un résultat assez
sensiblement différent ! Il est vraisemblable qu’il en aurait été de méme par application
des méthodes d’évaluation contingente qui, quelles que soient leurs limites, ne peuvent
pas étre considérées comme moins scientifiques que I’évaluation « a la louche » !

La deuxieme méthode, a bien des égards plus satisfaisante pour I’esprit, repose
sur le colt de la remise en état ou de la restauration /n situ. Ainsi ayant a statuer
sur la réparation due a un Parc national pour le dommage consécutif a la cueillette de
génépi, le juge prendra en considération le co(t induit par I'opération permettant de
retrouver sur le site dégradé le méme nombre approximatif de brins que si la
destruction n’avait pas eu lieu. Pour ce faire, il comptabilisera le colt de I'intervention
nécessaire, d’une part, pour recueillir sur le site des graines de génépi présentant les
mémes caractéristiques génétiques, d’autre part, pour confier ces graines a un
laboratoire de I'INRA chargé de les cultiver, et enfin, pour remonter les plants sur le
site et en assurer le suivi, en tenant compte, a chaque étape du processus, des pertes
inévitables. A titre d’illustration, une telle méthode conduisait, en 2004, a évaluer
chaque brin de génépi” illégalement cueilli & 3,05 euros.

La troisiéme méthode, enfin, consiste a évaluer le dommage par référence a un
budget dépensé en pure perte pour gérer les biens naturels qui ont été détruits et
dont le demandeur avait la charge.

Pour évaluer le préjudice causé par la destruction de chamois, le tribunal pourra, par
exemple, isoler dans la comptabilité d’'un Parc national le budget consacré a la
gestion et a la protection des ongulés, puis appliquer a ces sommes un ratio tenant
compte du nombre d’animaux perdus (ce qui inclut les animaux détruits et leur
descendance pendant une période arbitrairement déterminée) par rapport au nombre
d’animaux vivant dans I’'espace géré par le parc®.

Se rapproche de cette méthode celle qui a été retenue par le Tribunal de grande
instance de Paris dans I’affaire Erika pour évaluer « le préjudice résultant de I'atteinte
a I'environnement » subi par le département du Morbihan. Les juges, reprenant la
démonstration du département, ont en effet combiné un critére fiscal, tiré du montant

*® Décret du 22 janvier 1986.

** Réglement d’application du 15 mars 1982 du décret-loi n° 41-1982.

*1l'y a plusieurs brins sur un méme plant.

®! Cf., par exemple, CA d’Aix-en-Provence, 13 mars 2006, n° 428/M/2006, inédit.
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de la taxe départementale sur les espaces naturels sensibles pour I'année 2000
(2 300 000 euros), un critere spatial tenant compte du fait que 662 hectares d’espaces
naturels sensibles sur les 3 000 hectares appartenant au département avaient été
touchés par la pollution, et un critére temporel, en considérant les deux années
pendant lesquelles les effets de la pollution s’étaient prolongés. Par cette méthode
d’évaluation, les juges accordent pour ce chef de préjudice la somme de 1 015 066,60
euros [(2 300 000 : 3 000) x 662 x 2].

Comme il a été déja souligné, ces réponses sont loin d’étre stabilisées et,
s’agissant de la prise en compte du préjudice directement causé a des éléments
de la biodiversité, elles n'ont jamais été validées par la Cour de cassation. Pour
autant, ces «avancées » pouvaient étre considérées comme sérieuses et bien
« installées » dans le paysage juridique européen lorsque retentit le coup de tonnerre
de la directive 2004/35/CE relative a la responsabilité environnementale. Ces débuts
de réponse pourraient étre fondamentalement remis en cause® par I’émergence d’une
nouvelle approche et par la (re) découverte du principe de compensation.

Avant d’évoquer ce basculement possible —en tout cas, cette nouvelle donnée —, il
convient de rappeler en quelques lignes que le droit pénal, avec les impératifs et les
objectifs qui sont les siens, a souvent donné une traduction monétaire chiffrée a la
destruction de certains éléments de la biodiversité.

I11.1.2. La répression des atteintes a la biodiversité : une traduction
monétaire de la réaction sociale

Comme le reléve le président Bruno Cotte dans la préface a la troiseme édition de
I'ouvrage de Dominique Guihal®, la sanction pénale « refléte une réprobation
sociale qui ne s’attache pas aux mesures de coercition ou de réparation
administratives ou civiles ». A ce titre, il peut étre tentant de rechercher quelles
peines sont prévues par la loi en répression d’atteintes portées a certains éléments
composant la biodiversité. Pour autant, il parait difficile de tirer de ce constat des
lecons qui aillent précisément au-dela du simple constat.

C’est l'article L.411-1 du code de I'environnement qui fonde les interdictions
destinées a garantir «la conservation d’espéces animales non domestiques ou
végétales non cultivées » dont 'autorité réglementaire, aux termes de I'article L. 411-2
du méme code, fixe la liste et pour lesquelles elle détermine lintensité de la
protection®. Quant aux sanctions, elles sont énoncées pour I'essentiel par les articles
L. 415-3 et R. 415-1 du code de I'environnement. Le premier de ces textes punit « de
six mois d’emprisonnement et de 9 000 euros d’amende le fait, en violation des

interdictions prévues par les dispositions de l'article L. 411-1 et par les reglements

2 Méme si le débat est vif en doctrine et si de nombreux auteurs considérent qu’il ne doit pas en
aller ainsi. Cf. spécialement, Camproux-Duffrene M.-P., Les modalités de réparation du dommage ;
les apports de la responsabiliteé environnementale, actes du colloque du Mans (27-28 novembre
2008), a paraitre aux éditions Dalloz ; voir également, Guhial D. et Nesi F. (2007), « L’articulation du
nouveau dispositif de responsabilité environnementale avec le droit commun », Droit de
l’environnement, n° 151, p. 230 et s.

® Droit répressif de I'environnement, Economica, 2008.

* Guhial D. (2008), Droit répressif de I'environnement. précité, p. 481 et s., spéc. n° 41 202 a 41 204.
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pris en application de l'article L.411-2, a) de porter atteinte a la conservation
d’espéces animales non domestiques, (...) ; b) de porter atteinte a la conservation
d’espéces végétales non cultivées (...) ». Depuis la loi n° 2006-436 du 14 avril 2006,
I’amende est doublée lorsque ces infractions sont commises dans le cceur d’un Parc
national ou dans une réserve naturelle. Quant a I'article R. 415-1, il sanctionne des
peines prévues pour les contraventions de 4° classe (750 euros au plus), « le fait de :
1° Perturber de maniére intentionnelle des espéces animales non domestiques
protégées au titre de I'article L.411-1 ; 2° Introduire dans le milieu naturel, par
négligence ou par imprudence, tout spécimen d’une des espéces, animale ou
végétale, mentionnées a l'article L. 411-3 (...) ».

Que déduire de ce constat ? A I’évidence, il faut relever que le législateur a donné une
traduction monétaire a certaines atteintes portées aux éléments de la biodiversité que
’autorité réglementaire considere comme dignes d’étre protégés. Mais le niveau
retenu peut-il étre regardé comme donnant une indication sur la valeur de la
biodiversité ainsi protégée ? Il est possible d’en douter pour deux raisons au moins.
D’une part, le niveau des peines est avant tout déterminé par la nature de I'infraction
— délit ou contravention — et s’inscrit dans une échelle qui a peu a voir avec la gravité
du dommage causé. Sauf exception, le droit pénal n’a pas, en effet, pour vocation de
réparer les conséquences de 'atteinte mais plutét de réprimer le trouble social induit
par l'infraction. C’est ainsi que sont punis des mémes peines la destruction d’un
animal appartenant a une espéece protégée, son transport — méme si I’animal est déja
mort — ou la destruction, I'altération ou la dégradation du milieu particulier a certaines
especes animales ou végétales. D’autre part, le seuil maximum des peines prévues
par les textes n’est que trés exceptionnellement atteint sur le terrain, les juges ayant a
tenir compte des circonstances de fait, de la situation personnelle du prévenu, tous
éléments qui n’ont évidemment rien a voir avec I'importance de I'atteinte causée.

C’est la raison pour laquelle il importe de revenir au cceur du sujet en analysant le
déplacement qui est en train de s’opérer entre réparation et compensation.

ll.2. De la réparation a la compensation

Un changement radical est intervenu avec I'adoption de la directive 2004/35/CE
relative a la responsabilité environnementale et de la loi n° 2008-757 chargée de la
transposer. Dans le méme temps ont été redécouverts des textes plus anciens qui
avaient été largement délaissés et dont on souhaite la « remise en service ». Cette
double évolution invite a s’interroger sur I’émergence du concept de compensation et
sur ses conséquences.

I11.2.1. La directive 2004/35/CE relative a la responsabilité environne-
mentale et la loi de transposition n° 2008-757 du 1° ao(it 2008

Il ne peut étre question ici d’analyser ces textes dans le détail mais seulement de
rechercher ce qui, dans leurs dispositions, est susceptible de nourrir la réflexion du
présent rapport. Préalablement a leur examen, il convient de souligner que,
contrairement a ce que pourrait laisser penser leur intitulé, ces textes ne mettent pas
en place une « responsabilité » au sens traditionnel du terme mais une police
administrative ayant pour objet de prévenir et/ou de réparer certains dommages
a I’environnement.
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Cette précision étant donnée, deux points essentiels méritent d’étre retenus au titre
d’une réflexion sur la valorisation de la biodiversité.

En premier lieu, la directive comme la loi de transposition consacrent
formellement le principe de la nécessaire réparation de cerfains dommages a
I’environnement que le texte francgais, reprenant fidélement la directive, énumére
et définit dans ce qui est devenu I'article L.161-1, | du code de I’environnement.
C’est le principal apport de ces textes: désormais, l'obligation de réparer le
« dommage écologique pur » est inscrite dans la loi, du moins pour les catégories de
dommages qui entrent dans ses prévisions. Les différentes catégories de dommages
concernés sont les dommages au sol (en cas et seulement en cas de risque d’atteinte
grave a la santé humaine), les atteintes graves a I'état écologique, chimique ou
quantitatif ou au potentiel écologique des eaux et, enfin, les atteintes affectant
gravement I’état de conservation des populations des espéces de faune et de flore
sauvages protégées par le droit. Dans tous les cas, le constat de la « gravité » de
I’atteinte ou du risque d’atteinte est un préalable a I’'application du nouveau dispositif.
Mérite enfin d’étre signalé que le méme article L.161-1 introduit dans notre droit la
notion de « services écologiques » et soumet au nouveau régime les pertes affectant
les dits services.

En second lieu, la directive comme la loi de transposition excluent formellement
la réparation par équivalent monétaire et définissent deux modalités de réparation
auxquelles s’ajoute une troisiéme.

La primauté de la remise en état sous I’égide et le contrble de I’administration est tout
d’abord consacrée. C’est ce que la loi désigne sous le terme de «réparation
primaire ».

Lorsque la remise en état est impossible, la compensation par équivalent en nature
(éventuellement sur un autre site) doit alors étre retenue par I'autorité compétente.
C’est ce que la loi, suivant encore en cela la directive, nomme assez curieusement
« réparation complémentaire », estimant sans doute que, dans la plupart des cas,
cette forme de réparation ne viendra pas se substituer a une réparation primaire
totalement impossible, mais servira a compléter une remise en état partiellement hors
de portée seulement.

Enfin, a ces deux formes de réparation doit venir s’ajouter ce que la loi désigne sous
le terme de « réparation compensatoire » et qui consistera en une compensation par
équivalent en nature des services écologiques perdus entre le moment de I'atteinte et
le moment ou les réparations primaire et/ou complémentaire auront produit leurs
effets et permis un retour a la « normale ».

La compensation en nature, qui implique des évaluations (certes non nécessaire-
ment monétaires®) puis la détermination de valeurs d’équivalence, est ainsi
devenue I'un des outils majeurs de la réparation des dommages a I’environ-
nement.

* Nous reviendrons sur ce point plus loin en 111.2.3.
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l1.2.2. La redécouverte de la compensation dans les textes nationaux
et communautaires

Dans le méme temps, on semble redécouvrir que divers textes, d’origine
communautaire et/ou nationale, prévoient qu’un aménagement, une activité, un
projet, un plan ou un programme, susceptibles de porter atteinte a I’environne-
ment et notamment a la biodiversité, ne peuvent étre autorisés par I’adminis-
tration que si le pétitionnaire fait tout ce qui est nécessaire pour éviter I'impact,
réduire les impacts négatifs qu’il ne peut éviter et, enfin, « si possible » ajoutent
les textes, compenser les impacts négatifs résiduels. Ce triptyque — éviter, réduire
et compenser si possible — est présent depuis 1976 dans le droit frangais (aujourd’hui
articles L.122-1, et L.122-3 du code de I’environnement) et a été a nouveau consacré
par le droit communautaire dans les directives n° 85/337, dite directive « projets », et
n° 2001/42, dite directive « plans et programmes ». Une traduction partielle de ces
directives a été depuis intégrée dans le code de I'environnement a I'article L.122-6.
Présente dans les textes, I'obligation de compenser les impacts négatifs résiduels ne
s’est traduite jusqu’ici que de maniére trés exceptionnelle et souvent a linitiative
d’agents de terrain, fréquemment inquiets de mettre en place des opérations de
compensation sans autre ligne directrice que leur bon sens et leurs connaissances
des sites concernés. Sans toujours oser I'exprimer, ces agents de terrain sont en
demande forte d’un encadrement juridique pour de telles opérations®.

Au regard de ce qui vient d’étre exposé, il peut étre soutenu que la compensation
est devenue un concept central (nous n’écrivons pas unique) du dispositif
juridique en cas d’atteinte a des éléments de la biodiversité, que ces atteintes
soient déja intervenues ou que l'autorité chargée d’interdire, d’autoriser et
d’imposer des prescriptions, les anticipent.

Quelle lecture le droit peut-il faire de ce changement de paradigme ?

111.2.8. Un changement de paradigme

Une premiéere question s’impose : est-il 1égitime de rapprocher des dispositions qui
ont trait a des dommages non encore réalisés et que I'administration peut
théoriquement empécher en refusant au pétitionnaire I'autorisation qu’il sollicite, de
celles qui désormais organisent les modalités de la réparation d’'un dommage déja
survenu ? Nous serions tentés de répondre favorablement a cette question. Mais
rapprocher ne signifie pas assimiler. La différence fondamentale entre les deux
situations tient a ce qu’une décision d’interdiction est encore possible dans le
premier cas —et devra intervenir si I'intérét général le justifie — alors que, par
hypothése, elle ne I’est pas dans le second. Pour autant, outre que la réalité du terrain
est sans doute plus nuancée, le rapprochement s’impose au moins quant au concept
et a la mise en ceuvre de la compensation, lorsqu’elle devra intervenir. Or elle le devra
dans le dispositif mis en place par la directive et la loi sur la responsabilité

* On se reportera sur ce point a la présentation qui a été faite de certaines de ces expériences au cours
du colloque qui s’est tenu a la Cour de cassation le 24 mai 2007 sur la réparation des atteintes a
I’environnement : www.courdecassation.fr/formation br 4/2007 2254/assurances responsabilites 9490.html ;
pour une présentation synthétique de ces travaux, cf. Martin G. J. (2009, a paraitre), « La réparation
des atteintes a I’environnement », /n La réparation des préjudices, Dalloz.
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environnementale pour les dommages sur le point de survenir ou déja survenus ; mais
elle le devra aussi lorsque, apres examen de la demande et vérification que le
pétitionnaire a fait ses meilleurs efforts pour éviter les impacts négatifs et réduire ceux
qui ne peuvent étre évités, l'autorité compétente décidera que I'opération mérite
d’étre autorisée pour des motifs d’intérét général — dont I'appréciation pourra étre
soumise au contréle du juge —, a la condition que le pétitionnaire soit en état de
compenser les impacts négatifs résiduels.

En d’autres termes, il serait paradoxal de relever que la référence a « la compensation »
est présente dans le discours |égislatif pour les deux hypothéses et de considérer,
dans le méme temps, qu’aucun rapprochement ne doit étre effectué.

Dans le cadre de cette approche renouvelée, le juriste va rencontrer un concept
qu’il connait bien et qu’il utilise souvent, celui de fongibilité. En droit des
obligations, la compensation n’est possible qu’entre des choses fongibles. Or, par
définition, les éléments de la biodiversité, sauf exception, ne sont pas fongibles entre
eux. Dés lors, le seul moyen de mettre en ceuvre une compensation entre des biens
non fongibles est de trouver un étalon commun, une valeur commune de référence qui
permette de comparer I'incomparable. Cet étalon commun peut étre construit a partir
d’indicateurs tres divers, mais dont I'objectif ultime doit étre de permettre la
comparaison et, lorsqu’elle peut intervenir, la compensation. C’est pourquoi, en droit
des obligations, la fongibilité n’est assurée la plupart du temps qu’en passant par le
biais du bien le plus fongible qui soit : la monnaie. Faut-il s’en inquiéter ? Que peut
apporter le droit a une réflexion sur la monétarisation de la biodiversité ?

Contrairement a ce que I'on pourrait imaginer un peu vite, le juriste n’a pas a
priori d’états d’ame pour tout convertir en valeur monétaire : il le fait tous les jours
lorsqu’il accepte d’accorder des dommages-intéréts pour réparer une atteinte a
’lhonneur, a l'intégrité physique, a I'image ou a la vie privée, etc. |l le fait encore
lorsqu’il accepte que soient souscrites des assurances sur la vie ou contre les
maladies redoutées. A cet égard, que des valeurs étalon soient données aux éléments
de la biodiversité pour éclairer la décision publique ou garantir une meilleure mise en
ceuvre de la jurisprudence du bilan « co(t/avantages » inaugurée par le Conseil d’Etat
en 1971 avec l'arrét Ville Nouvelle Est”, n’a rien qui puisse heurter les principes. La
doctrine reléve souvent que cette jurisprudence, qui consiste pour le juge administratif
a comparer les « colts » collectifs d’'un projet a ses « avantages », pour apprécier la
légalité d’une déclaration d’utilité publique, n'a pas répondu aux espoirs placés en
elle. Plus précisément, il est observé que le juge est assez souvent conduit a sous-
estimer les « colts » du projet, notamment écologiques, lorsqu’il a, par exemple, a
faire le bilan d’un projet d’infrastructure important d’intérét national®. Des exemples
contraires existent®, mais la réalité est bien celle qui est décrite. Il est encore possible

" C. E. 28 mai 1971, Rec. page 409, concl. Braibant.

* Voir par exemple Chrestia P. (1997), Application de la théorie du bilan en matiére de travaux
autoroutiers, AJDA, p. 545 ; voir également Hostiou R. (2006), La theorie du bilan a /'épreuve des
atteintes a I'environnement et a la propriété privee, AJDA, p. 604.

% C. E. 20 octobre 1972, Société civile Sainte Marie de I’Assomption, Rec. page 657, Conclusions
Morisot ; C. E. 25 juillet 1975, Syndicat des marins pécheurs de la rade de Brest, RJE, 1976, p. 63 ;
C. E. 28 mars 1997, Autoroute A 400 Annemasse-Thonon, Rec. 210 (mais cette annulation n’est
absolument pas fondée sur la prise en compte des « colts » environnementaux, le juge les ayant
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d’ajouter que dans les cas assez rares ou le juge prend en compte le «colt »
environnemental d’un projet, ce n’est pas I'atteinte a la biodiversité stricto sensu qui
emporte sa décision, mais bien plutot I'aspect paysager et la protection des sites. A
cet égard, donner a la biodiversité une valorisation monétaire pourrait contribuer a
conférer une plus grande visibilité a cet élément en lui donnant la place qui devrait
étre la sienne dans le bilan réalisé par le juge.

Mais peut-on accepter d’aller plus loin pour utiliser la valeur-étalon a des fins
d’échange et de compensation ? C’est une toute autre question. Le fait que le juge
accorde une indemnité parce qu’une erreur médicale a privé la victime d’un rein ne
signifie pas que le rein est une marchandise qui peut faire I'objet d’'un échange. En
d’autres termes, le droit peut avoir des réserves a accepter que certaines « choses »
soient des « biens juridiques » qui participent au commerce juridique et a I’échange
marchand. Pour que cela soit autre chose qu’un discours, il faut évidemment que la loi
le dise expressément et qu’une autorité (ce peut étre le juge, d’autres fois I’Etat, ou
encore les deux), veillent au respect du principe de non-commercialité.

La position du systéme juridique sera parfois plus nuancée : I'interdiction de participer
a I’échange marchand pourra faire I'objet d’exceptions, lorsqu’une autorité I'aura
décidé et dans la limite prévue par la loi. Ainsi, une autorisation administrative n’est
pas dans le commerce juridique, mais la licence des taxis fait I’objet d’un commerce,
I'autorisation de rejet de gaz a effet de serre convertie en quotas fait I'objet d’un marché.

Dans ces hypothéses — lorsque le bien est par principe ou a titre exceptionnel dans le
commerce juridique et qu’'un marché peut exister a son propos — une nouvelle
considération doit entrer en jeu : certains marchés ont pour objet des biens qui, outre
leur valeur marchande, sont également porteurs de valeurs exogénes au marché (les
ondes hertziennes sont également les vecteurs de la liberté d’expression, par exemple).
Si le droit accepte qu’un échange de ces biens puisse avoir lieu — ce qui est un
préalable absolu -, I'interrogation devra nécessairement porter sur des questions
de régulation de I'’échange. Les questions qui se posent sont alors des questions de
procédure, au sens fort de ce terme, c’est-a-dire des questions de démocratie.

C’est typiquement ce qui est en train de se produire avec la biodiversité et qui nous
fait basculer du droit de la compensation au droit de la régulation.

lI.3. De la compensation a la régulation

Une rapide et tres schématique présentation des projets en cours précedera la
nécessaire réflexion sur le fonctionnement et la régulation du dispositif.

I11.3.1. Les projets en cours

La Caisse des dépbts a créé en 2008 une filiale a 100 % (CDC Biodiversité) dotée d’un
capital de 15 M€ dont I'objet est d’accompagner les opérateurs dans ce domaine. Parmi

méme expressément exclus de son appréciation : cf. Chrestia P., 1997, op. et loc. cit) ; C.E.
10 juillet 2006, THT Boutre-Carros, RFDA, 2006, p. 990, note M.-F. Delhoste.
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d’autres mesures d’accompagnement, la société a décidé de « produire » de la
biodiversité, en vue notamment d’offrir des « unités de biodiversité » a des opérateurs
qui seraient contraints de compenser les atteintes que leur activité a causées ou est
susceptible de causer. Selon ses responsables, cette partie de I’activité de la nouvelle
filiale représenterait, pour I’heure, 10 % environ du chiffre d’affaires global.

Le schéma (trés caricaturalement) est le suivant.

La CDC acquiert des surfaces qu’elle gére ou fait gérer (par des opérateurs agrées par
I’Etat) dans un esprit de conservation et de protection. Elle se propose ainsi de
« fabriquer » de la biodiversité.

Ces espaces et cette gestion sont ensuite « convertis » (sous la responsabilité et avec
I'agrément de I'Etat) en unités de comptes spatio-temporelles appelées « unités de
biodiversité » (la gestion « écologique » pendant 30 ans de 100 hectares correspon-
dant a I'habitat de telle espéce représentera, par exemple, 50 unités de biodiversité).

Lorsqu’un aménageur ou le promoteur d’une activité envisagera de mener a bien une
opération, I'Etat, aprés avoir vérifié que I’'aménageur/promoteur a tout fait pour (i)
éviter les impacts, (ii) réduire les impacts qui n’ont pas pu étre évités, constatera quels
sont les impacts négatifs résiduels. Ces impacts résiduels seront convertis en unités
de biodiversité et I'aménageur/promoteur pourra acquérir auprés du fabricant de
biodiversité autant d’unités qu’il en aura détruites.

Un schéma identique pourrait étre utilisé pour la réparation d’atteintes a
I’environnement visées par la loi du 1% ao(t 2008 : a titre de réparation complé-
mentaire et/ou compensatoire, le responsable de [I'atteinte pourrait envisager
« d’acquérir » un nombre d’unités de biodiversité équivalentes a celles qu’il aurait
détruites et qui n’auraient pas pu faire I’objet d’une réparation primaire.

[11.3.2. Plaidoyer pour une régulation des mécanismes de compensation
et d’échange

L’expérience décrite ci-dessus, largement inspirée de mécanismes déja mis en ceuvre
notamment aux Etats-Unis®, est évidemment de nature a faire naitre toute une série
de questions de principe. Quelle sera la nature juridique de ces unités de
biodiversité ? Est-il envisageable de raisonner sur ce point par référence aux
autorisations administratives octroyant des quotas de gaz a effet de serre ? Comment
et par qui seront établies les valeurs d’équivalence entre des «choses » qui, par
nature, ne sont pas fongibles ? Si ces unités de biodiversité correspondent a un
engagement de gestion « écologique » limité dans le temps, ne risque-t-on pas de voir
une méme unité servir & compenser plusieurs dommages successifs*' ?

Toutes ces questions sont Iégitimes et méritent une réflexion qui doit convoquer la
théorie du droit, le droit des biens et les principes directeurs du droit de I'environnement.

“ Voir, par exemple, Hernandez S. (2004), « Compensations pour la diversité biologique, une
opportunité économique et financiére », Revue Echanges, décembre, n° 238.

" Sur toutes ces questions, voir Camproux-Duffrene M.-P. 2008, «Le marché d’unités de
biodiversité, questions de principes, Revue Juridique de I'Environnement, numéro spécial, p. 87.
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Toutes renvoient aussi a la question de la régulation d’un tel marché. C’est sous ce
dernier angle que, dans le cadre du présent rapport, il convient de les aborder, tant il
est vrai que tout nouveau marché appelle la mise en place de mécanismes et
d’organes de régulation.

Si on accepte de schématiser”, I'expression de « nouveau marché » peut désigner
deux situations.

Il peut y avoir nouveau marché par I'ouverture a la concurrence d’un secteur qui
jusque-la était un monopole public (la télévision, les télécommunications, pour
n’évoquer que les plus connus). Le nouveau marché peut aussi naitre du fait que des
biens, jadis hors marché, font leur entrée sur un marché. Tel est le cas des quotas de
gaz a effet de serre ou des futures unités de biodiversité.

La mise en place de mécanismes et d’organes de régulation s’impose d’autant plus
lorsqu’il convient de veiller a la recherche d’un équilibre entre une libre concurrence a
construire et d’autres principes hétérogénes au marché. Si I'on raisonne sur la
télévision, par exemple, il est nécessaire de trouver un juste équilibre entre la libre
concurrence et la liberté d’expression, la création artistique, etc.”

Le marché des unités de biodiversité correspond trés exactement a ce schéma. L’idée
est, en créant des titres qui la représentent, de convertir la biodiversité en instruments
susceptibles de faire I'objet de mécanismes d’échange et de compensation. Ce
nouveau bien, objet de I’échange, est en lui-méme particulierement difficile a définir.
Tous les spécialistes relévent que la biodiversité ne peut plus étre aujourd’hui congue
comme la simple addition de genes ou d’especes ; ce sont les interactions entre ces
éléments, les services qu’ils se rendent”, qui sont essentiels. La premiére difficulté est
(sera) donc de « construire » le bien en question.

Au-dela, ce nouveau bien est a I’évidence porteur de valeurs exogénes au marché qui
sont elles-mémes délicates a cerner. Pour la facilité du propos, on les rangera sous
I’étiquette de « durabilité », afin d’exprimer I'idée, d’'une part, que le bien représenté
par le titre n’est pas — au sens propre — reproductible a I'infini et, d’autre part, qu’il
participe aux équilibres nécessaires a la vie.

Or I'analyse du schéma présenté ci-dessus fait apparaitre des risques de confusion
entre les prérogatives régaliennes de I'Etat”, la détermination des valeurs d’échange

* Pour plus de nuances, on se référera a I'article fondateur de M.-A. Frison-Roche, « Le droit de la
régulation », D. 2001, p. 610 et s.

“ «Un secteur justifiant la construction d’un corpus de régles et d’une autorité de régulation est
dans I'entre-deux du droit de la concurrence et du droit public, dans une conception dynamique et
croisée de I'un et de 'autre... Le secteur est a la fois ouvert a la concurrence et non abandonné a la
concurrence », écrivait M.-A. Frison-Roche (/ibid.). Voir également du méme auteur, « Définition du
droit de la régulation économique », D. 2004, p.126 et suiv.

* La directive n° 2004/35/CE relative & la responsabilité environnementale et la loi du 1% aoGt 2008
qui la transpose ont introduit ce concept en droit interne.

“ Interdire un projet, I'autoriser en mettant en ceuvre les polices administratives auxquelles il sera
soumis, accepter ou refuser un programme de réparation présenté par I’exploitant responsable
d’une atteinte.
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ou de compensation® et la surveillance du marché ainsi créé, notamment pour éviter
tous les dysfonctionnements, du type entente ou position dominante, qui ne
manqueront pas d’apparaitre.

Cette confusion fonctionnelle est susceptible de faire naitre des effets pervers en
cascade, au premier rang desquels celui de voir I'exercice des prérogatives
régaliennes soumis a la logique marchande - le projet est autorisé puisque les
atteintes pourront étre compensées a travers I’achat d’unités de biodiversité — et, plus
encore, celui de voir la logique marchande emporter les valeurs exogénes non
marchandes.

En d’autres termes, il semble indispensable que I'autorité qui fera fonctionner le
marché et qui établira les valeurs d’équivalence soit distincte de celle qui
exercera les prérogatives régaliennes et qui dira ce qui est dans la sphére de
I’échange.

Comme il est fréquent, les germes d’une telle autorité de régulation sont présents
dans toute une série d’initiatives actuelles, méme si aucun projet ne présente
toutes les garanties nécessaires. L’analyse des pratiques de ces différentes
institutions en gestation permettra de dire si elles entendent jouer le réle de régulateur.

Ce réle de régulateur pourrait-il étre tenu par le Conseil scientifique que la Caisse des
dépbts et consignations a décidé de mettre en place ? On peut en douter: la
principale qualité d’un régulateur est d’étre extérieur au secteur régulé, tout en
représentant les intéréts contradictoires qui s’y expriment. C’est de cette extériorité et
de I'acceptation des décisions qu’il prend, qu’il tire principalement sa légitimité".

La mise en place qui serait aujourd’hui programmée d’un « observatoire de la
compensation » pourrait répondre a la condition d’extériorité, mais n’aurait a priori
pour objectif - comme son nom I'indique — que d’observer, ce qui ne peut pas étre la
seule mission d’un organe de régulation.

Les directives européennes 85/337 (« projets ») et 2001/42 (« plans et programmes »)
ont fait une partie du chemin vers la constitution d’un réel dispositif public de
régulation : elles prescrivent en effet qu’'une « autorité compétente en matiere
d’environnement » donne son avis, rendu public, au cours du processus
d’élaboration de la décision sur I’évaluation des impacts environnementaux présentée
par le pétitionnaire de I'opération, et en particulier sur les mesures envisagées pour
éviter, atténuer, ou compenser ces impacts. Ces dispositions reviennent donc a
faire valider par une autorité qualifiée les mesures envisagées, le cas échéant, en
matiére de compensation.

En vertu du principe de subsidiarité, ces directives laissent aux Etats membres le
choix des modalités de mise en ceuvre de ces dispositions. Leur transposition en droit
francais, en cours d’achévement, confie la fonction « d’autorité environnementale »
soit aux préfets pour les opérations de portée locale, soit a des structures rattachées

“ Ce qui implique I’établissement des « équivalences », voire des conditions d’établissement de ces
« équivalences ».
*Voir les travaux de M.-A. Frison-Roche, préc.
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au ministére en charge de I'environnement pour les opérations nationales. De surcroit,
la fonction de cette « autorité » est actuellement limitée a I’émission des avis prescrits
par les directives.

A terme, la mise en place d’un dispositif de régulation efficace supposerait, d’une
part, que son indépendance soit réellement assurée et, d’autre part, que ses
compétences s’étendent explicitement a la validation des opérations de
compensation, ce qui n’est qu’implicite actuellement. A cet égard, si, pour faciliter
le fonctionnement de ce marché, le recours a des valorisations monétaires sur le
modeéle des valeurs « tutélaires » déja existantes pour la vie humaine ou le temps qui
passe peut étre envisagé, la question centrale est de savoir selon quelles procédures
seront élaborées ces valeurs et quels seront les intéréts contradictoires pris en
compte. A I’évidence, la légitimation technique ne parait pas suffisante et de telles
valeurs ne pourront étre socialement acceptées que si leur élaboration bénéficie d’'une
légitimation démocratique. L’autorité de régulation environnementale pourrait en étre
I’instrument.

Il s’agit 1a de conditions indispensables a I’émergence d’une véritable autorité de
régulation, tant il est vrai qu’une telle autorité, pour étre utile et efficace, doit étre
indépendante de I’exécutif et du secteur qu’elle régule, tout en étant apte a recueillir
toutes les informations issues de ce secteur et a prendre en compte les intéréts
contradictoires qui s’y expriment.

Si, poussant plus loin la réflexion, on s’interroge sur la composition d’une telle
autorité, plusieurs propositions peuvent étre avancées. Des magistrats des deux
ordres devraient évidemment en faire partie; a leurs cbétés devraient siéger des
représentants de I'Etat, des organisations non gouvernementales ayant pour objet la
protection de I'environnement, des promoteurs et des aménageurs, mais aussi des
personnalités qualifiées issues des communautés scientifigues concernées, au rang
desquelles les sciences humaines et sociales ne devraient pas étre oubliées.

D’autres difficultés méritent encore réflexion : quelles devraient étre les prérogatives
de l'autorité ? Au-dela de ce que pourrait étre son « influence » par la publication de
rapports ou d’avis, doit-elle étre dotée de prérogatives réglementaires ? Peut-on
méme songer a lui conférer des prérogatives juridictionnelles ? Dans cette derniére
hypothese, a quels recours faut-il songer ? Une organisation assurant les fonctions de
régulation ne trouve, en effet, son utilité que si elle fournit des repéres stables,
susceptibles d’étre audités et homogénes, s’appuyant sur I'ensemble des
connaissances réunies dans le domaine dont elle traite. Ce type d’organisation est, en
effet, constamment exposé au risque de « capture » par certains acteurs du secteur et
I’'une des parades les plus efficaces contre ce risque réside dans la publicité et I’audit
des opinions qu’elle émet, sur la base du principe d’objectivité, afin de faciliter la
controverse utile a la décision finale.

La conduite de réflexions sur ces différentes interrogations ne devrait pas étre trop
longtemps différée.
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Chapitre IV

Etat des connaissances :
concepts et indicateurs biologiques

IV.1. Les concepts de la biodiversité

Le terme biodiversité est apparu relativement récemment, en 1985, dans les discours
sur la diversité des étres vivants®. Pour certains, il ne s’agit que d’une simple
innovation sémantique fortuite ayant connu un succés certain, mais qui n’introduit
aucun concept nouveau. D’autres (Aubertin, 2000) ont souligné que ce nouveau terme
marquait la sortie de ces problématiques du strict domaine d’intérét des biologistes et
des protecteurs de la nature et son entrée dans le champ politique, dés lors que les
questions soulevées devenaient porteuses a la fois de promesses et de menaces, et
impliquaient fortement ’homme.

Ce terme a « cristallisé » plusieurs évolutions longues dans la perception de la nature
et introduit plusieurs concepts importants, qui devront étre pris en compte dans les
indicateurs qui viseront a décrire et a mesurer la biodiversité. Une présentation plus
détaillée de ces différents concepts est proposée dans les articles de Chevassus-au-
Louis (2007, 2008a et b).

Parmi de nombreuses définitions possibles, le groupe de travail retiendra celle
proposée par la Convention de Rio (1992) : « variabilité des organismes vivants de
toute origine y compris, entre autres, les écosystemes terrestres, marins et autres
écosystemes aquatiques et les complexes écologiques dont ils font partie : cela
comprend la diversité au sein des espéces et entre especes ainsi que celle des
écosystemes ».

IV.1.1. Les prémisses : inventorier I’arche de Noé*

Les prémisses du cheminement de la pensée des naturalistes datent de 1758, date
considérée comme fondatrice de la systématique moderne. C’est en effet la date de
publication par Linné de sa dixieme édition de Sysfema Naturae, qui décrit les
espéces selon la nomenclature binominale (hom de genre puis d’espéce), principe de

“ Le mot est la contraction de I’expression « biological diversity », elle-méme inventée par Thomas
Lovejoy en 1980. Il a été proposé par Walter G. Rosen en 1985 lors de la préparation du « National
Forum on Biological Diversity » et apparait pour la premiere fois dans une publication en 1988,
lorsque I’entomologiste américain E. O. Wilson en fait le titre du compte rendu de ce forum.

“ Cette référence peut-étre prise a la lettre : lorsque Louis XIV envoie en 1700 le botaniste Joseph
Pitton de Tournefort en expédition au Levant, ce dernier ne manque pas de gravir le mont Ararat, a
la recherche d’éventuels restes de I'arche de Noé.
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nomenclature ensuite universellement accepté. Environ 10 000 espéces y sont décrites,
6 000 especes vegétales (essentiellement des plantes terrestres) et 4 400 espéces
animales, dont prés du tiers sont des vertébrés. A cette époque, la conception fixiste,
selon laquelle les espéeces étaient 'ceuvre du Créateur et étaient restées immuables
depuis leur création n’était pas contestée, méme si le fait que certaines d’entre elles
avaient pu disparaitre dans des événements catastrophiques était reconnu. Réaliser
I’inventaire du vivant, ordonner les espéces, c’était donc retrouver le plan du Créateur,
comme I’'exprimait explicitement la devise de Linné: «Deus creavit, Linnaeus
disposuit ».

IV.1.2. La nouvelle frontiére : I'inaccessible grand inventaire

Méme s’il s’est peu a peu affranchi de cette dimension métaphysique, ce projet de
grand inventaire a motivé les efforts des naturalistes pendant tout le XIX° et le
XX® siecle, pour aboutir aujourd’hui au chiffre d’environ 1,7 million d’especes décrites.
Un changement majeur de perception s’est cependant opéré dans les années 1960,
lié a de nouvelles méthodes permettant une exploration plus systématique de certains
écosystemes (foréts tropicales, océan profond) et une estimation du nombre
d’espéces encore inconnues. Alors que I'on estimait le grand inventaire réalisé en
majeure partie — ce qui avait d’ailleurs conduit a une désaffection de la communauté
scientifique pour ces activités —, ces travaux ont en effet révélé que les espéces
connues ne représentaient qu’une tres faible partie de I’ensemble total des espéces et
que, de plus, cette partie visible n’était sans doute pas représentative de ce qui restait
a découvrir. En effet, si des groupes comme les vertébrés et les plantes terrestres
pouvaient étre considérés comme bien inventoriés, la plupart des groupes
d’invertébrés, les algues ou les champignons étaient sans doute pour I'essentiel a
explorer. Autrement dit, la perception de la biodiversité reposait sur des espéces de
taille relativement grande, facilement observables, qui constituaient plutét I’exception
que la régle au sein du vivant™.

Ce caractére inaccessible’ du grand inventaire s’est encore accru lorsque des
méthodes modernes de caractérisation, fondées sur la biologie moléculaire, ont pu
étre appliquées aux micro-organismes, en particulier aux bactéries. Par analogie avec
I'astronomie™, on peut en effet parler de « matiére noire » de la biodiversité, car il est
maintenant évident que ces micro-organismes représentent sur la planéte, tant en
termes de biomasse que de diversité et de rble fonctionnel, I’essentiel de la
biodiversité. Comme I'a écrit le paléontologue Stephen Jay Gould®, « le paradigme du
succes de la vie a de tout temps été la bactérie ».

Ceci conduit donc a formuler un premier défi, celui de gérer I'inconnu, c’est-a-
dire de décrire la biodiversité et ses évolutions a partir d’une perception non
seulement treés partielle mais également trés biaisée de sa réalité.

* Si I'on prend I'exemple des « coquillages », chers aux collectionneurs, on sait aujourd’hui que la
grande majorité de ces especes ont des coquilles qui ne dépassent pas quelques millimétres de
longueur.

°"En prenant I'hypothése minimale de 10 millions d’espéces et en considérant que I'on décrit
aujourd’hui de I'ordre de 10 000 espéces par an, cela situe la fin du grand inventaire en... 2830.

2 On estime aujourd’hui que I'essentiel de la matiére de I'univers n’est pas observée car elle n’émet
pas de rayonnement détectable, d’ou le terme de matiére noire.

* Gould S. J. (1997), L ’Eventail du vivant, Editions du Seuil, Paris, p. 210.
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IV.1.3. La vision évolutive et ses conséquences

Intuition confuse des Encyclopédistes™, le fait que les espéces actuelles n’étaient pas
immuables mais représentaient une sorte «d’arrét sur image », c’est-a-dire
I’expression — ou plutét 'une des expressions — a un instant donné de la dynamique
du vivant est un acquis majeur des naturalistes du XIX® et du XX° siecle, au premier
rang desquels s’impose la figure de Charles Darwin. En se limitant a la question de la
biodiversité, cette « révolution copernicienne » a introduit deux concepts qui, encore
aujourd’hui, semblent parfois encore insuffisamment pris en compte.

Le premier est celui de I'importance cruciale de la diversité au sein des espéces,
le plus souvent décrite, de maniére restrictive, comme la « diversité génétique »*.
En effet, dans la conception fixiste — et Linné s’est exprimé trés clairement sur ce
point — la diversité au sein des espéces n’était pas méconnue, car les naturalistes
avaient sous les yeux la multiplicité des races animales ou des variétés végétales
cultivées, mais elle était considérée comme un épiphénomene, souvent lié aux
activités humaines, qui introduisait des variations limitées autour d’un « type », ceuvre
du Créateur (d’ou la notion de «conception typologique » de I'espéce). L’intuition
géniale de Charles Darwin, a savoir relier ces deux phénoménes et postuler que la
variation entre les espéces se construisait sur le long terme a partir de la variation au
sein de ces espéces, a radicalement changé le statut de la diversité génétique, qui
apparait désormais non comme un artefact mais comme le cceur de la capacité
d’adaptation et d’évolution des espéces. D’ou la nécessité de décrire ce niveau
d’organisation de la diversité et d’en suivre les évolutions.

Seconde conséquence, cette vision évolutive améne a souligner les limites d’un
inventaire des especes comme mesure de la biodiversité. Du fait de la dynamique
évolutive, certaines especes pourront avoir divergé tres récemment et étre donc trés
similaires, alors que d’autres auront une divergence évolutive forte et ancienne. De ce
fait, des groupes a évolution rapide, comme les insectes, pourront présenter un trés
grand nombre d’espéces sans que I’'on puisse dire que leur biodiversité est plus forte
que celle de groupes comme les mammiféres, a évolution plus lente. S’y ajoute le fait
que la tendance des systématiciens a créer des espéces et les criteres gu’ils utilisent
pour ce faire peuvent varier fortement d’un groupe a lautre et qu’il faut parfois
longtemps pour vérifier que ces especes répondent effectivement aux critéres d’une
« bonne » espéce, au sens biologique du terme®, ou qu’elles n'ont pas déja été
décrites antérieurement sous un autre nom. Il en résulte que deux espéces tirées au
hasard ne mesureront pas la méme « quantité » de diversité, autrement dit, mesurer la
biodiversité avec un métre « gradué » en espéces donnera des résultats tres différents
selon la partie du meétre utilisée.

On peut penser qu’a 'avenir, des méthodes issues de la génomique permettront de
mesurer plus directement les divergences évolutives entre espéces et d’unifier dans

*On cite souvent «Le réve de d’Alembert» de Diderot (1769) comme I'une des premiéres
expressions de cette pensée évolutionniste.

® Ce terme est en effet trop restrictif : il existe d’autres aspects, comme la diversité des
comportements entre des populations animales, qui se transmettent par apprentissage et peuvent
jouer un réle important dans la capacité d’adaptation des populations.

* Nous renvoyons aux ouvrages spécialisés pour une discussion sur ce concept biologique de
I’espece.
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un méme concept les notions de diversité génétique et de diversité spécifique. Mais
pour le moment, il faudra, tout en étant conscient de ces limites, continuer a
s’appuyer sur des inventaires d’espéces identifiées par des caractéres facilement
observables pour décrire la diversité spécifique.

IV.1.4. Les apports de I’écologie fonctionnelle

De maniere assez indépendante de I'’émergence de la pensée évolutive, le
développement de I'écologie, et en particulier de I’écologie fonctionnelle”, a permis
de mieux comprendre le fonctionnement des écosystémes et le role qu’y jouaient les
différents organismes vivants, le plus souvent considérés en termes d’espéces
homogénes®. Comme précédemment, le groupe de travail s’est borné & identifier les
nouveaux concepts issus de ces travaux qui sont désormais a prendre en compte
dans la notion de biodiversité.

Le premier concept, qui semble aujourd’hui évident, est de considérer la diversité
des écosystémes et la répartition des étres vivants sur la planéte comme une
dimension clé de la biodiversité. Alors que Linné voyait dans cette répartition le
résultat immuable de la providence divine, I’écologie se propose d’en comprendre les
déterminants, en particulier environnementaux. La fameuse carte de I’étagement de la
végétation sur les flancs du volcan Chimborazo (figure 1V-1), issue de I’ascension par
Von Humbolt et Bonpland en 1802 de ce qui était considéré a I'’époque comme la plus
haute montagne du monde, est souvent tenue comme I’acte fondateur de cette vision
déterministe de la répartition de la biodiversité. Plus récemment, la prise en compte
de la dimension historique et contingente des peuplements des écosystemes est
venue moduler ces approches strictement déterministes (voir par exemple Hubbel,
2001) : pour paraphraser Jacques Monod, les écosystéemes apparaissent désormais
comme les produits du hasard et de la nécessité.

Le second concept est celui de I'importance des interactions fonctionnelles de
tous ordres entre les espéces, liées a de multiples échanges: échanges
alimentaires, qui assurent la circulation de I’énergie au sein de I'écosystéme, mais
aussi échanges de signaux physiques ou chimiques qui vont conférer a un
écosysteme des propriétés spécifiques et émergentes. Cette notion d’émergence
signifie que ces propriétés ne peuvent étre prédites a partir de la connaissance, méme
fine, de la biologie de chaque espéce et ne résultent pas de la simple addition des
activités propres a chacune de ces espéces. Sans utiliser le terme de «super
organisme »*, il est clair que I'ensemble du peuplement biologique d’un écosystéme

*" Branche de I’écologie qui étudie les écosystémes sous I’angle des grands échanges de matiére et
d’énergie entre les étres vivants qui les peuplent.

* ’examen de la diversité génétique entre les individus de la méme espéce et du role éventuel de
cette diversité a peu motivé, jusqu’a une époque récente, I’écologie fonctionnelle, méme si Haeckel,
inventeur du mot « écologie » était proche de Darwin.

*® Méme si la définition de Rio laisse & penser que les écosystémes sont des organismes
(« variabilité des organismes vivants de toute origine y compris, entre autres, les écosystémes... »),
le terme nous semble a réserver a des associations extrémement étroites et quasi indispensables
entre des espéces, comme les symbioses (comme les lichens, qui sont des associations d’algues et
de champignons).
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(sa « biocénose ») constitue un systéme biologique intégré et original®. Outre la
nécessité de décrire ce nouveau niveau d’organisation du vivant (la « diversité
écologique »), ce constat ameéne a la nécessité de préserver globalement ces
ensembles co-adaptés que sont les biocénoses au sein de leurs écosystémes et
non pas seulement de conserver leurs composantes indépendamment et en
dehors de ces écosystémes. Pour prendre une analogie, il faut décrire non
seulement les instruments de I'orchestre mais la musique qu’il joue, et I'idée de
détruire toutes les partitions musicales du monde au prétexte que I'on connait les
notes reléverait du cauchemar de « Fahrenheit 451 ».

Figure IV-1 : Répartition de la végétation sur les flancs du volcan Chimborazo
(carte publiée en 1805 par A. Von Humboldt et A. G. Bonpland)
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Enfin, le troisieme concept améne a revenir sur les limites de I'utilisation des
especes comme métrique de la biodiversité. En effet, I’écologie fonctionnelle, en se
proposant d’identifier le role que joue chaque espéce au sein d’un écosystéeme, est
amenée a regrouper des espéces jouant un rdle similaire, par exemple, si ’on étudie le
cycle de la matiere organique, des producteurs primaires, secondaires, des
prédateurs, des décomposeurs, etc. Ces « groupes fonctionnels » peuvent rassembler
des espéces trés proches sur un plan évolutif (par exemple les différentes espéces de
pics dans une forét) ou au contraire appartenant a des lignées évolutives tres
différentes (par exemple les sauterelles et les moutons, deux especes mangeuses
d’herbe dans une prairie)®'. Autre proposition de I’écologie fonctionnelle, I'idée qu’au
sein d’un groupe fonctionnel donné, il existe souvent une certaine redondance entre
les especes, autrement dit que, au sein d’un groupe relativement riche en espéces,

* En particulier parce que, du fait de ces co-adaptations, la méme espéce dans deux écosystémes
difféerents pourra avoir des caractéristiques biologiques sensiblement différentes, par exemple en
termes de résistance aux maladies.

" Inversement, des espéces évolutivement proches peuvent avoir des réles fonctionnels trés
différents : parmi des espéces de poissons de la méme famille, on trouvera des filtreurs de
plancton, des mangeurs d’herbes, des consommateurs d’invertébrés, voire des prédateurs d’autres
poissons.
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I’'augmentation du nombre d’espéces ou la disparition de I'une d’entre elles n’auront
pas d’influence notable sur le fonctionnement de I’écosystéme et sur les services
écosystémiques qui en découlent ; en revanche, si une fonction clé n’est assurée que
par une seule espéce, la disparition de celle-ci devra au contraire étre considérée
comme une perte majeure de biodiversité. On voit donc que cette approche
fonctionnelle prendra en compte de maniére trés différenciée les diverses
espéces d’un écosystéme et proposera une mesure de la biodiversité qui pourra
étre trés différente de celle fondée sur les divergences évolutives.

IV.1.5. De la description des entités a la mesure de la diversité :
la perception de la fragilité

La nécessité d’appréhender la diversité biologique non seulement par une description
qualitative de ses entités mais par une mesure quantitative globale est apparue
relativement récemment. Remarquons d’emblée que le terme de « diversité » n’a pas
de sens précis dans le vocabulaire mathématique, d’ou des possibilités variées de
traduction en termes d’indicateurs.

On peut rattacher cette évolution a une tendance générale des sciences a vouloir
quantifier leurs approches mais également, dans le cas de la biodiversité, a des
préoccupations plus pratiques. Ainsi, les travaux précurseurs du danois Johs Schmidt
au début du siécle® sur la mesure de la variabilité du nombre de vertébres entre
individus d’une méme espéce de poissons avaient pour but de savoir si la variation
observée entre des milieux différents était d’origine génétique, et signifiait donc que
’on avait affaire & des stocks différents (qui devaient donc étre gérés indépendam-
ment), ou résultait de I'influence locale de I’environnement sur un stock unique. Ce
sont d’ailleurs ces préoccupations finalisées, en particulier celles de I'amélioration
génétique des races animales et des variétés végétales, qui ont motivé tout le
développement des méthodes statistiques permettant d’estimer la variabilité
génétique de certains caractéres a partir de la diversité observable (« phénotypique »)
de ces caracteres.

En ce qui concerne la diversité spécifique, on peut faire remonter a 1948 les premiéres
propositions de mesure globale, basées soit sur la théorie de I'information (indice de
Shannon-Wiener) soit sur la théorie des probabilités (indice de Simpson). Dans les
deux cas, l'indice est d’autant plus élevé que le nombre d’espéces est élevé et que
leurs proportions sont équilibrées. Mais ces indices n’étaient guére connus que de la
communauté scientifique spécialisée et servaient surtout a comparer les biodiversités
de sites homogenes d’un méme écosystéme ou d’écosystemes différents. C’est sans
doute la perception depuis les années 1960 de I'érosion accélérée de la biodiversité, a
ces différents niveaux d’organisation (perte de diversité génétique, a travers la
disparition de races et variétés domestiques traditionnelles ou la diminution des
effectifs de populations sauvages, disparition d’espéces, destruction d’écosystemes)
qui a motivé les efforts de construction d’indicateurs simples, compréhensibles par
des décideurs politiques et, plus largement, par le grand public. Admise a I’échelle
évolutive, la disparition d’espéces devenait une réalité préoccupante a I'échelle
humaine. Il ne s’agissait plus de comparer dans I'espace des écosystemes différents

® \loir par exemple Journal of Genetics, 1919.
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mais de pouvoir suivre, a des échelles plus ou moins larges (écosystemes, paysages,
écorégions), les variations temporelles de la biodiversité. Les paragraphes ci-aprés
montreront que les indicateurs adaptés a la description de la variation spatiale d’une
biodiversité supposée stable se révelent alors inadaptés a ce nouveau cahier des
charges.

En outre, compte tenu de I'importance des activités humaines dans cette érosion de
la biodiversité, il apparaissait nécessaire de définir non seulement des indicateurs
d’état, permettant de suivre les évolutions, mais également des indicateurs de
pression (ou d’interaction) de ces activités sur la biodiversité.

IV.1.6. Conclusions sur les concepts de la biodiversité

A Pissue de ce tour d’horizon, on peut résumer ainsi les concepts que devront traduire
des indicateurs de biodiversité, mais également les contraintes qui s’imposeront a ces
indicateurs :

— rendre compte, a partir d’'un nombre nécessairement limité d’entités
facilement observables, d’un ensemble beaucoup plus vaste, et encore en
grande partie inconnu ;

— décrire les différents niveaux d’organisation de la biodiversité (génétique,
spécifique, écologique) en s’appuyant, au moins aujourd’hui, sur des
métriques spécifiques a chaque niveau et incommensurables ;

— dépasser l'inventaire des entités pour prendre en compte I'importance des
interactions entre elles, que ce soit a court terme comme fondement des
services des écosystéemes ou a long terme comme moteur de I'adaptation du
vivant ;

—  percevoir et mesurer, a I’échelle humaine, des variations éventuelles de cette
biodiversité et I'évolution des facteurs responsables de ces variations, en
particulier les activités humaines.

Il est donc clair que la biodiversité est un « objet multidimensionnel », dont les
différentes dimensions n’obéissent pas en ouire & des métriques communes. On
peut donc d’ores et déja énoncer qu’il est illusoire d’espérer la décrire par un
indicateur unique. On pourrait méme étre tenté de parler DES biodiversités, tant
les différents niveaux intra spécifique, spécifique et écologique ne font pas
aujourd’hui I'objet d’une théorie unitaire permettant de les agréger. Nous
continuerons cependant dans la suite de ce rapport de parler de LA biodiversité,
car, méme si les concepts appropriés sont encore en partie & construire, il est
évident qu’il s’agit de parler du déploiement, dans le temps et dans I’espace,
d’étres vivants régis, par dela leur diversité, par des processus et une origine
commune.
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IV.2. Les possibilités de quantification de la biodiversité

Les indicateurs de biodiversité offrent « /‘opporitunité de créer des passerelles entre le
monde des experts et celui des profanes, entre celui de la science et celui de /a
politique, en facilitant 'émergence d’un langage commun a propos de cet objet qu’est
/a biodliversité » (Levrel, 2007).

D’'un point de vue scientifique, ils permettent d’apporter une connaissance
synthétique de I’état de la biodiversité, afin de quantifier des phénomenes généraux,
mais dont les résultats devront étre interprétés avec prudence. D’un point de vue
sociétal, ils doivent étre compréhensibles par tous, afin d’établir dialogue et
compromis entre des parties prenantes.

IV.2.1. Que mesure-t-on ?

a. Des unités différentes pour des contextes écologiques et institutionnels
spécifiques

Dans le contexte actuel de modifications environnementales accélérées, ou les
modifications anthropogéniques se propagent sur I’ensemble de la biosphére, la
biodiversité renvoie a une grande diversité d’objectifs de conservation portés par
une grande diversité d’acteurs (Barbault et Chevassus-au-Louis, 2004). Mettre en
place des indicateurs (de résilience des écosystémes, de richesse spécifique, de
variabilité génétique ou de quantité de services écosystémiques) nécessite de fixer
préalablement des objectifs de conservation précis, en étroite relation avec la maniéere
dont les acteurs concernés vont I'utiliser.

Le suivi de la biodiversité ne peut alors se résumer a un nombre limité d’indicateurs
taxonomiques (oiseaux communs par exemple) ou structurels (composition en
essences par exemple). Si ces indicateurs communs permettent de réaliser des
comparaisons, il est aussi intéressant de développer des indicateurs qui soient
adaptés a des contextes écologiques et institutionnels spécifiques.

Leur construction implique aujourd’hui des arbitrages entre des tensions qui vont
représenter les bases scientifiques et politiques de I'indicateur (Couvet et al., 2004 ;
Levrel, 2007) :

— la double dimension politique et scientifique associée aux indicateurs : elle
implique de fournir une information simple a un large public ou un outil dont
les résultats devront étre interprétés avec prudence (limite la simplicité) ;

— I’échelle d’application de l'indicateur : un indicateur est pensé a des échelles
spatiales, temporelles et symboliques spécifiques, ce qui le rend difficilement
transposable a une autre échelle ;

— le caractére subjectif et objectif des indicateurs : bien que les indicateurs
soient des outils d’information partiaux et partiels, ils favorisent les débats
publics. Les remettre en cause est utile mais peut entrainer une perte de
confiance pour cet outil d’argumentation.
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b. Un objet complexe

La quantification de la biodiversité, associée a une double dimension scientifique et
sociétale, est un objectif d’autant plus ambitieux que la biodiversité est un objet
complexe, a la fois par ses différents niveaux d’organisation (diversité génétique,
spécifique, et écosystémique) mais également par I’hétérogénéité des entités au sein
de chacun de ces niveaux. La complexité de I'objet a mesurer et de ses perceptions
(par les écologues, taxonomistes, naturalistes, gestionnaires, économistes, etc.)
engendre une grande dispersion des représentations et des informations le concernant
(Levrel, 2007).

La complexité de la biodiversité entraine la multiplication des modes de construction
et de choix d’indices de biodiversité. Les indicateurs renvoient a de nombreuses
échelles spatiales (du géne a la biosphére), temporelles (évolutions génétiques,
spécifiques ou écosystémiques non comparables) ou symboliques (représentations).
De méme, selon l'angle décisionnel ou fonctionnel sous lequel on aborde la
biodiversité, on distingue des unités de prise de décision (communes, cantons...) ou
des unités de fonctionnement (fonctionnement hydrologique des unités bassins
versants par exemple).

Un indicateur est pensé a des échelles spatiales, temporelles et symboliques
spécifiques, ce qui le rend difficilement transposable a une autre échelle. Développer
un indicateur de biodiversité réaliste a une échelle et a destination d’acteurs
spécifiques (échelle de réalisme ou d’application), c’est admettre que cet indicateur
sera vraisemblablement irréaliste a une autre échelle et en inadéquation avec les
représentations des acteurs qui I'utilisent. Ainsi, les décideurs a I’échelle nationale ont
pour objectif de montrer les efforts faits pour atteindre I'objectif de réduction de
I’érosion de la biodiversité d’ici 2 2010 et les résultats obtenus. A I’échelle locale, les
indicateurs de biodiversité utilisés par les gestionnaires répondent plutét a des
objectifs de valorisation de leur territoire. Quant au grand public, il est sensible a
certaines especes auxquelles il associe des représentations (ours, loups, cerfs, lynx...)
et/ou qui sont facilement observables (oiseaux, papillons communs...) (Levrel, 2007).

Le méme probléme d’échelle concerne la dimension temporelle, les décideurs ne
raisonnant pas sur le méme pas-de-temps. A l'inverse, des indicateurs de biodiversité
plus précis présentent des limites d’utilisation a une large échelle.

Le caractére multidimensionnel de la biodiversité représente donc un véritable défi
pour la construction d’une métrique prenant en compte I'’ensemble des dimensions de
la biodiversité (diversité d’espéces, de fonctionnalités, d’interactions, génétique, etc.).

c. Un échantillon de /a biodiversité

Un indicateur de biodiversité se construit a partir de données qui ne sont elles-mémes
qgu’'un échantillon de la biodiversité représentée. Les indicateurs existants ne
permettent donc qu’une approche partielle des changements actuels de la
biodiversité. Pour suivre et analyser ces changements plus en détail, et a leurs
différents niveaux, il est nécessaire de mettre en place des systéemes d’observation
étendus et multiples, permettant de comparer I’état de la biodiversité dans I’ensemble
des espaces, a différentes échelles, et selon différentes pressions (identifier les
facteurs responsables de variations).
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Lorsqu’on examine les indicateurs qui sont actuellement couramment utilisés (voir
plus loin) on peut noter que ces indicateurs sont basés sur des variations
d’abondance d’un groupe d’especes choisi, selon un type d’écosystéme, une zone
géographique, mais aucun n’est strictement basé sur la diversité.

IV.2.2. Quel indicateur idéal ?

La construction des indicateurs de biodiversité répond a un besoin croissant de
disposer d’outils pragmatiques d’information, répondant rapidement (& la mesure du
rythme des modifications de la biosphére) et de maniére univoque par rapport aux
actions humaines.

a. Les propriétés idéales

Qu’il s’agisse de la diversité spécifique, intra spécifique (génétique) ou supra
spécifique (écologique), un bon indicateur devra rendre compte :

— de larichesse, c’est-a-dire du nombre d’entités différentes présentes ;

— de I’égalité entre ces entités. Pour un méme nombre d’entités, il est |égitime
de considérer positivement une répartition équilibrée par rapport a une
répartition avec quelques entités dominantes et de nombreuses entités tres
minoritaires ;

— de la diversité, c’est-a-dire de la « distance » (ou de I'originalité relative) de
ces entités. Cette notion de différenciation peut étre concue en termes
évolutifs (distance phylogénétique) ou fonctionnels (réle écologique), ces
deux notions conduisant a des approches trés différentes. On trouve souvent
dans des biomes différents les mémes fonctions exercées par des especes
évolutivement trés éloignées. Ainsi, les faunes marsupiales d’Australie
comprennent des prédateurs, des rongeurs ou des herbivores, et
apparaissent fonctionnellement tres similaires aux faunes européennes, alors
gu’elles sont évolutivement trés distantes.

En outre, il faudra que I'indicateur :

— puisse rendre compte de I’'abondance absolue des especes ou des
populations : cette notion d’abondance absolue n’est pas toujours associée a
la notion de biodiversité mais apparait indispensable a intégrer si I'on veut
prendre en compte dans le concept de biodiversité le rdle gu’elle joue dans le
fonctionnement de la planéte et, en particulier, relier les notions de
biodiversité et de services des écosystémes (développé plus loin). Dans cette
optique, il est légitime de considérer que la diminution d’abondance d’une
population donnée est une perte de biodiversité ;

— au niveau des écosystemes, integre I'organisation spatiale des entités (connec-
tivité, distance, position par rapport a la topographie), dont on sait qu’elle
joue un réle majeur dans les propriétés de I’ensemble (écologie du paysage).
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b. La nécessité d’indicateurs composites (ou multiples)

Il est impossible de définir un indicateur unique rendant compte de tous les
aspects de la biodiversité. En outre, des indicateurs synthétiques peuvent
masquer des réalités importantes. Prenons I’exemple de deux «groupes »
(populations ou peuplements) (tableau IV-1) contenant un nombre variable « d’entités
biologiques ». Ces entités peuvent étre des espéces ou, au niveau génétique, des
alleles, c’est-a-dire des « versions » différentes d’'un méme géne. Si I'on évalue la
« richesse », c’est-a-dire le nombre d’entités différentes, on dira que le groupe A, qui
contient six entités, a une biodiversité plus élevée que le groupe B, qui n’en comprend
que trois. Si I'on prend en compte I'abondance relative, on peut mesurer la diversité
en calculant la probabilité de tirer deux entités différentes en prenant au hasard deux
entités dans le groupe. Cette probabilité est de 46 % dans le groupe B et seulement
de 19 % dans le groupe A, composé pour I'essentiel d’'une seule entité. On pourrait
donc dire que la biodiversité est plus forte dans le groupe B.

Tableau IV-1 : comparaison de la biodiversité de deux groupes :
fréquence des différentes entités

Entités
1 2 3 4 5 6
Groupes
A 0,90 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
B 0,70 | 0,20 | 0,10

Quelle est donc la « bonne » approche ? En fait, tout dépend de ce que I'on veut
estimer :

— si 'on S’intéresse a la biodiversité a un instant donné, le second
raisonnement est le bon : la diversité spécifique est meilleure dans le groupe
B, car toutes les especes sont présentes a des fréquences notables et
pourront donc jouer un réle écologique significatif. De méme, s’il s’agit de
genes, le groupe B comprendra un nombre plus élevé d’individus hétéro-
zygotes, c’est-a-dire portant deux alleles différents du méme gene, et I'on
sait que cette hétérozygotie plus forte est souvent liée a de meilleures
performances et a de meilleures capacités d’adaptation des individus ;

— en revanche, si 'on s’intéresse aux capacités évolutives a long terme, le
groupe A dispose d’un meilleur potentiel : en fonction des pressions de
’environnement, certaines des nombreuses entités (espéces ou alleles) qu’il
contient pourront se révéler adaptées et augmenter en fréquence, alors que
le groupe B dispose d’une « donne » plus limitée.

Il est donc non seulement inévitable mais nécessaire de disposer d’indicateurs
multiples. Comme pour la santé humaine, définir «I’état de santé » de la
biodiversité ne peut se faire en ne mesurant qu’un paramétre. Ceci n’interdit pas
que l'on émette, en ayant considéré ces différents indicateurs, un jugement
synthétique sur le fait que la biodiversité est effectivement « en bonne santé ».
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IV.2.3. Les difficultés de construction d’un indice synthétique
de la biodiversité

a. Des choix de simplification, d’agrégation, de pondération

Identifier une dynamique particuliére associée a un habitat nécessite, d’une part, la
prise en compte d’une large gamme d’espéces inféodées a cet habitat de maniéere a
restituer la complexité du systeme étudié et, d’autre part, la comparaison avec des
indicateurs dans d’autres habitats pour bien mettre en évidence le caractere
particulier de la dynamique de l'indicateur dans I’habitat considéré. Dans un tel
indicateur pluri-spécifique, il ne s’agira pas nécessairement d’additionner les
données d’'un maximum d’espéces mais de les sélectionner et de les regrouper en
leur donnant un poids particulier en fonction des objectifs de I'indicateur. Le
regroupement se doit d’étre pertinent a la lumiére du fonctionnement des écosystemes.

Quelle que soit la caractéristique de la biodiversité mesurée - diversité génétique,
spécifique, des écosystémes —, la construction d’un indice synthétique de biodiversité
s’appuie donc sur un ensemble de choix scientifiquement motivés : 1) le choix du
mode de regroupement des populations ou des espéces, et des critéres d’évaluation
de I'état ces groupes; 2) le choix du mode de pondération des espéces et/ou des
groupes (Couvet et al., a paraitre).

Dans I’état actuel des connaissances, on va se fonder pour la richesse :

— au niveau génétique : sur la diversité de quelques génes facilement repérables
(microsatellites, SNP), en attendant de séquencer les génomes complets des
individus d’une population. On définit ainsi la «richesse allélique ». La
question de la représentativité de ces genes par rapport a 'ensemble du
génome est discutée car on sait aujourd’hui que les différentes régions du
génome peuvent étre plus ou moins riches en diversité ;

— au niveau spécifique : sur des espéces connues et « macroscopiques », pour
permettre des inventaires aisés (vertébrés, végétaux supérieurs, insectes
emblématiques) en supposant qu’elles rendent compte d’une biodiversité
plus générale ;

— au niveau écologique : on va surtout se fonder sur les peuplements végétaux
et leurs associations (phytosociologie) pour définir des habitats. Ces habitats
seront I'unité élémentaire d’inventaire. La notion d’écosystéme reste complexe
et pose des problemes de limites spatiales sur le terrain.

Un probleme important aux deux premiers niveaux est la sensibilité a [I'effort
d’échantillonnage. Il est clair que la possibilité de trouver un alléle rare dans une
population augmentera avec le nombre d’individus étudiés ; idem pour les especes. Il
faut donc développer des modeéles dits « courbes de saturation » pour trouver des
estimations asymptotiques de richesse.

Pour I’égalité, on peut pondérer les abondances relatives des entités identifiées, en
supposant qu’il n’y ait pas de biais (certaines espéces sont plus difficiles a attraper ou
a observer que d’autres).

Pour la diversité spécifique et génétique, on ne dispose pas le plus souvent
d’information sur les distances évolutives alors que I'on sait que certaines entités
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peuvent étre treés proches (espéces jumelles) et d’autres trés éloignées. La aussi, les
approches de la génomique permettraient de mesurer objectivement des distances
mais ne sont pas opérationnelles. Pour la diversité écologique, il est difficile également
de mesurer une « distance » entre habitats. Cette dimension n’est donc généralement
pas prise en compte et I'on considere implicitement les entités comme
« équidistantes ». En revanche, sur un plan fonctionnel, on peut regrouper les especes
en «groupes fonctionnels » (par exemple en termes de positionnement dans un
réseau trophique) et mesurer la diversité des groupes fonctionnels.

Pour I'abondance absolue, on se limitera généralement a quelques groupes
facilement repérables et pour lesquels on peut avoir des données démographiques.
La aussi, on supposera que, compte tenu des multiples interactions au sein de
’écosysteme, ces fluctuations d’abondance rendent compte d’évolutions plus
globales (cf. indicateur STOC).

Enfin, pour I’organisation spatiale, la définition d’un paramétre synthétique rendant
compte de la répartition spatiale des habitats et ayant un sens fonctionnel reste un
enjeu. Un ratio pourrait étre proposé entre la surface (hectare de forét, surface
d’occupation du sol selon CORINE Land Cover...) et la qualité de ces systemes et
évalué par rapport a une valeur de référence.

b. Cas des notions non mesurables

La construction d’un indice d’état de la biodiversité a partir de notions non
mesurables peut étre illustrée par la mise en ceuvre du calcul de l'indice d’« intégrité
de la biodiversité » (Scholes et Biggs, 2005 /n Couvet et al., a paraitre).

L’indice se calcule en pondérant I’'abondance observée de chaque groupe fonctionnel
par sa diversité en nombre d’espéces et par la surface des écosystemes observés. I
combine des mesures obtenues sur différents groupes, selon différentes
configurations spatiales et donc a différentes échelles spatiales.

Dans les pays ou il n'existe pas d’informations suffisantes pour faire des calculs
d’abondance relative des populations, I'indicateur propose une approximation de
I’évolution de la biodiversité a partir d’'une estimation, a dire d’expert, de I'impact des
activités humaines sur des populations animales et végétales de référence et de
généraliser cet impact sur ’ensemble des populations appartenant aux mémes groupes
fonctionnels. L'impact est estimé par avis au minimum de trois spécialistes pour chaque
groupe taxonomique (plantes, mammiféres, oiseaux, reptiles et amphibiens).

Cet indicateur permet ainsi de réaliser des suivis a partir d’échelles écosystémiques, a
partir d’activités ayant un impact sur les habitats ou a partir de groupes fonctionnels.

Dans un contexte ou persistent beaucoup d’incertitudes scientifiques, ol la
disponibilité des données constitue un élément limitant au développement
d’indicateurs, il est nécessaire de privilégier des approches modestes et prudentes
a propos de la conceptualisation et de I'usage des indicateurs de biodiversité.

La mise en place d’observatoires de biodiversité devrait permettre de s’affranchir
progressivement des avis d’experts dans la documentation des indices de biodiversité.
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IV.3. Les principaux types d’indicateurs de la biodiversité

Les paragraphes précédents ont mis en évidence le caractére complexe de la
biodiversité et la multiplication des choix d’indices de biodiversité associés, renvoyant
a de nombreuses échelles spatiales. La construction d’'un indice synthétique de
biodiversité est un défi d’autant plus difficile que, au-dela de I’évaluation et du suivi de
I’état de la biodiversité, les indicateurs ont aujourd’hui aussi pour ambition d’améliorer
sa gestion. En effet, dans le contexte actuel de modifications anthropogéniques
accélérées, il est nécessaire d’avoir une approche intégrative de gestion des
espéces tenant compte des relations inter-spécifiques et des processus évolutifs,
assurant la pérennité du processus adaptatif des systémes naturels. Les indicateurs
de biodiversité utilisés lors des concertations sur la biodiversité et les stratégies de
conservation doivent donc étre clairs et pertinents pour faciliter les arbitrages entre
intéréts socioéconomiques différents.

Les indicateurs sélectionnés et présentés ci-aprés sont des indicateurs développés
par la France et qui bénéficient d’une organisation de la collecte des données et de
I'analyse. Les indicateurs retenus en 2007 par I’Agence européenne de I’environnement
(AEE) dans le cadre de la Convention pour la diversité biologique (CDB) sont également
décrits.

En proposant différents indicateurs pour la biodiversité (abondance, diversite, état
fonctionnel de I'écosystéme, ou plus précisément de la biocénose — taux d’endémisme,
niveau trophique moyen, taux de spécialisation, etc.) —, nous tentons d’en souligner
les multiples dimensions et nous nous plagons dans une situation comparable a celle
des économistes, qui posent un diagnostic a partir de plusieurs indicateurs.

IV.3.1. Les indicateurs d’état : abondance versus diversité spécifique

Une premiére catégorie d’indicateurs propose de mesurer la biodiversité a partir d’'un
parameétre unique (’espéce, l'individu, le géne, l'interaction), ce qui implique des
connaissances treés précises et exhaustives du systéme. En I'absence de données
suffisantes, on se contente de caractéristiques plus directement mesurables de I'état
du systeme : I’'abondance (nombre d’individus) et la diversité spécifique.

Si la richesse spécifique est aujourd’hui considérée comme peu informative (connais-
sance des taxons insuffisante, réponses variables des taxons, faible sensibilité aux
variations de court terme, etc.), en revanche, I'indicateur d’abondance présente
I’avantage d’étre sensible aux dynamiques de court terme et constitue un
indicateur pertinent pour évaluer I’état de santé d’un écosystéme (Levrel, 2007).

Plusieurs arguments plaident en faveur d’un suivi de la biodiversité basé sur une
estimation des variations d’abondance : i) les variations d’abondance des espéces
peuvent étre interprétées en intégrant les différents mécanismes régissant leur
devenir ; ii) ces variations sont plus rapides et plus continues que les variations de
diversité spécifique ; iii) on peut en dériver les variations de diversité spécifique, mais
I’inverse n’est pas vrai.

A partir de ces variations d’abondance, on peut tirer un indice d’état de I’écosystéme

en calculant un indice global pondéré selon le niveau trophique (Pauly et a/. 1998 /n
Couvet et al., 2004). On peut aussi aller plus loin en distinguant les individus (selon
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leur age, taille...), ou en estimant des paramétres démographiques (survie, succes de
la reproduction) ou génétiques (consanguinité), ce qui permet d’affiner le diagnostic
sur le devenir de ces populations.

Les résultats du suivi de I'abondance permettent de dériver toute une série
d’indicateurs, que I'on peut classer selon trois objectifs :

a. Décrire la dynamique de /a biodiversité

Décrire la dynamique de la biodiversité (érosion, état stable, etc.) : selon différents
habitats (agricoles, forestiers, habitats d’intérét patrimonial, zones humides, etc.),
différents groupes d’espéces (selon leur statut conservatoire, niveau trophique, aire
d’origine, etc.), différents services écologiques (stockage du carbone, fertilité des sols,
pollinisation, contrdle des perturbations, etc.).

Deux indices peuvent étre mentionnés a ce titre, le « Red List Indice (RLI) » proposé
par I'UICN (Union internationale pour la conservation de la nature, devenue Union
mondiale pour la nature) et le « Living Planet Index (LPI) », développé conjointement
par le PNUE (Programme des Nations unies pour I’environnement) et le WWF (World
Wildlife Fund).

e Le RLI mesure la variation moyenne des statuts de conservation des espéces
inscrites sur la liste rouge. Il est basé sur une classification des especes en
plusieurs catégories, allant de «non menacée » a « éteinte » en passant par
« vulnérable », « menacée » et « critique ». Cette classification, appliquée aux
vertébrés, montre par exemple que I'’ensemble des espéces considérées comme
« menacées » ou « critiques » — et donc susceptibles de disparaitre a court terme
— est tres supérieur a celui des espéces aujourd’hui éteintes, en particulier pour
les amphibiens, les reptiles et les poissons. Le LRI permet donc de mesurer la
durabilité de I'utilisation des espéces, dans une perspective patrimoniale. Le LRI
des oiseaux a diminué de 6,9 points de 1988 a 2004 (Butchart ef a/., 2004), ce qui
traduit une nette dégradation moyenne du statut de ces especes menacées.

e Le LPI mesure les variations globales du nombre de vertébrés a I’échelle de la
planete. Il est basé sur I'abondance numérique estimée de 3 000 populations
représentant 1 100 especes de vertébrés. Calculé depuis 1970, il aurait, depuis
cette date, baissé de 30 % pour les espéeces terrestres et marines et de 50 %
pour les especes d’eau douce. Les possibilités d’analyse sont limitées par le
choix arbitraire des populations suivies et le peu d’espéces considérées par
espace et groupe fonctionnel.

b. Quantifier les pressions

Quantifier /es pressions pesant sur la biodiversité et /efficacité des réponses
apportées (modele PER, OCDE 1994) en comparant la dynamique des groupes
fonctionnels selon les habitats : estimation des différentes pressions (impact de
I’homogénéisation des paysages agricoles, de I'urbanisation, des pratiques agraires
ou modes de gestion des foréts, du réchauffement climatique, etc.), et identification
des réponses les plus pertinentes (Natura 2000, mesures agri-environnementales,
différents niveaux de protection des espaces...).
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c. Mesurer la proximité des objectifs

Mesurer la proximité de différents objectifs (arréter I’érosion de la biodiversité en 2010,
maintenir les espéces et habitats d’intérét communautaire dans un état de
conservation favorable...).

IV.3.2. Les indicateurs d’état et le fonctionnement de I’écosysteme
pondération des indicateurs espéces par leurs traits biologiques

La notion d’indicateur de biodiversité est souvent réduite a celle d’espéce(s)
indicatrice(s) (aussi appelée bio-indicateur) (Couvet ef al., 2004). La présence de ces
espéces est utilisée pour caractériser la « qualité » d’un milieu. Or le concept de
biodiversité va plus loin que la simple description de la diversité du vivant, flt-elle
exhaustive (Barbault et Chevassus-au-Louis, 2004), en décrivant les interactions au
sein de chaque niveau fonctionnel, entre les échelles fonctionnelles mais aussi avec
les sociétés humaines. La complexité des dynamiques qui animent la biodiversité
n’est cependant pas ou mal prise en compte par les données de présence-absence
d’espéces indicatrices.

Un écosystéme comprend de nombreux groupes fonctionnels interconnectés, dont
les variations d’abondance ne sont pas nécessairement paralléles. Cependant, pour
évaluer et suivre I'état d’un écosystéeme, et surtout pour communiquer clairement avec
le grand public et les décideurs, on peut souhaiter résumer les données en un seul
indice, intégrant les variations d’abondance de groupes systématiques tres différents
tels que mammiferes, insectes ou plantes.

Les indicateurs a paramétre unique (’espece, l'individu, le géne, l'interaction)
fournissent une information ciblée, peu intégrée et demandent des connaissances trés
précises. Les indicateurs composites, eux, impliquent I'utilisation d’au moins deux
unités de référence. L’approche a partir d’indicateurs composites, sans étre la
solution miracle, offre trois avantages : 1) elle réduit le probleme de stochasticité
par un effet de moyenne ; 2) elle permet une information ciblée en regroupant des
especes a partir d’'un méme critere fonctionnel ; 3) elle offre une unité de référence
commune qui facilite I'interprétation et limite le probléme de la pondération (exemple :
oiseaux communs) (Levrel, 2007).

Les indicateurs composites sont cependant confrontés a deux questions récurrentes
(Couvet et al, 2007) : les modalités d’agrégation et de pondération des données. Les
regroupements d’espéces peuvent s’opérer selon la systématique, les fonctions
assurées au sein d’un écosystéme (exemple : le niveau trophique), le mode d’utilisation
par ’lhomme (péche, chasse, écotourisme) afin de faciliter I'interprétation des variations
observées. L’option de pondération la plus simple est d’accorder le méme poids a
chaque espece (exemple : suivis sur les oiseaux, papillons, mammiféres et plantes). Une
deuxiéme option, « conservationniste », consiste a pondérer le poids des espéces en
fonction de leur rareté, des menaces d’extinction qui pésent sur elles ou de leur caractére
emblématique. La derniére approche, « écologique », accorde un poids supérieur aux
espéces qui remplissent des fonctions écologiques essentielles® (Couvet et al., 2007).

*® Processus écologiques utiles qui résultent des interactions entre espéces et entre les espéces et
I’environnement. Exemples : maintien de la qualité de I'eau, régulation des climats.
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Selon I'option choisie, on aboutit a un indice de richesse spécifique, de fonctionne-
ment ou de rareté.

Concernant le choix des espéces, les indicateurs liés aux especes menacées sont
incontournables pour juger de I'atteinte des objectifs définis par rapport a ces
especes et sont bien renseignés. Cependant, les indicateurs associés aux espéces
communes se développent pour aller plus loin dans la compréhension des
mécanismes. Le devenir de ces especes est important car elles sont indispensables
au bon fonctionnement de tout écosystéme, donc a la fourniture de nombreux
services écologiques. De plus, d’'un point de vue méthodologique, elles présentent
’avantage d’étre largement distribuées, ce qui permet d’échantillonner une grande
diversité d’habitats, et de séparer les effets des habitats et des mesures de
protection, en échantillonnant a la fois espaces protégés et non protégés. Les
variations de leurs effectifs, par définition élevés, sont plus facilement interprétables
que celles des espéces rares, sujettes a des variations aléatoires.

a. L’Index des communautés (C)

Cet index permet de mesurer la fonctionnalité de I’écosysteme en décrivant, pour un
caractere donné, I’état moyen d’une biocénose par la moyenne pondérée des valeurs
de chaque espeéce. Le caractére de I'espece peut étre morphologique (la taille),
caractériser 'histoire de vie, la pérennité, le nombre de propagules... les exigences
écologiques de I'espece (thermiques, hygrométriques), la spécialisation de I’habitat ou
des interactions trophiques, ou encore le niveau trophique.

La formule de calcul traduit I'importance d’intégrer différents parameétres pour
expliquer la complexité de I’objet biodiversité :

N avec .
C = Z ik S — Sij : valeur moyenne du caractére j pour I'espece i,
4 T N ' _ Nik: nombre d’individus de I'espéce i dans la
- K communauté Kk,

— Nk : nombre total d’individus dans la communauté k,

— CKj : valeur du caractére j dans la communauté k
(index de communauté)

Ainsi, dans l'index thermique des communautés, les espéces peuvent étre
caractérisées par leur préférence thermique moyenne des températures de leur aire de
distribution. On peut alors calculer un « index thermique » — moyenne des préférences
thermiques des especes pondérée par leur abondance — et en analyser les variations,
notamment en réponse aux changements climatiques. L’index thermique des
communautés (ITC) d’oiseaux, calculé sur I'ensemble du territoire francais, a permis
par exemple de mettre en évidence une augmentation du nombre d’espéces
méridionales au cours des vingt dernieres années, due au réchauffement climatique
(figure IV-2) de 50 % par rapport a 'augmentation attendue (obtenue par la corrélation
index-température des sites) (Devictor ef al. 2008).
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Figure IV-2 : Variation de I'index thermique des communautés d’oiseaux
sur I’ensemble de la France entre 1988 et 2006 (Devictor ef a/., 2008)
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Autre exemple, I'index trophique marin (MTI = Marine Trophic Index) permet d’évaluer
I’état des chaines trophiques marines dans les diverses grandes régions
océaniques. L’indicateur se calcule a partir des prises déclarées des pécheurs,
généralement enregistrées au niveau national: si I'espéce capturée est un
consommateur d’espeéces végétales (phytoplancton, algues), elle aura un niveau
trophique T de 2, si elle consomme ces espéces herbivores, son niveau trophique
sera de 3, etc.

avec :

n
MTI _ M T M;j représente I’'abondance relative de I'espece j dans
— I les prises,
Z it P
j=1

Tj : le niveau trophique de I’espéce j.

La figure IV-3 montre la diminution nette de cet indicateur au cours des derniéres
décennies, dans I'ensemble des océans. Elle traduit I’évolution de la péche vers des
espéces situées de plus en plus bas dans la chaine trophique — et donc généralement
moins intéressantes sur un plan économique —, conséquence de la diminution des
prédateurs situés en haut de la chaine.

L’application a la chaine trophique terrestre montre également des perturbations.
Par exemple, la prolifération non contrélée des populations de cervidés induit des
dommages importants aux surfaces agricoles, aux plantes sauvages et bloque la
régénération de milieux forestiers.
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Figure IV-3 : Variation de I'index trophique marin dans I’Atlantique Nord (en rouge)
et sur ’ensemble des zones cétiéres (en bleu) entre 1950 et 2000
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b. Les indicateurs « oiseaux communs » (programme STOC)

Les indicateurs « oiseaux communs » sont utilisés comme outils de communication
et de prise de décision, aussi bien a I’échelle nationale (par I'lFEN) qu’européenne
(par PEEA). L’indicateur de variation d’abondance des oiseaux communs représente le
seul indicateur de biodiversité parmi les 45 indicateurs de développement durable de
la France (IFEN, 2003) et il est I'un des 15 indicateurs clés du développement durable
de I’'Union européenne.

Ces indicateurs ont un succeés aupres de I'opinion publique, des scientifiques et des
décideurs. lls présentent I'avantage de résoudre trois problémes majeurs auxquels
tous les concepteurs d’indicateurs doivent faire face : les colts engendrés par cette
construction, la difficulté a émettre des signaux qui fassent sens pour une grande
diversité d’utilisateurs potentiels et la rigueur scientifique sur laquelle doivent étre
fondés les indicateurs.

Fondés sur les populations qui contribuent le plus au fonctionnement des
écosystémes et a leurs évolutions (a I'inverse des especes rares), ils constituent des
outils efficaces pour évaluer le fonctionnement des écosystémes. Par ailleurs, en
étant situées a un niveau élevé dans la chaine alimentaire, les populations d’oiseaux
communs sont indirectement sensibles aux perturbations des composants de
I’écosysteme et offrent une indication de I’état de santé des écosystémes. Un
autre avantage non négligeable est qu’ils sont fondés sur le suivi de populations dont
la taille est tres sensible aux changements environnementaux a court terme,
fournissant ainsi des outils d’évaluation politique efficaces pour mesurer les avancées
liées aux objectifs de 2010 (Levrel, 2007).

Les indicateurs sont développés a partir de la base de données STOC (Suivi temporel
des oiseaux communs) qui contient des informations démographiques telles que
I’abondance, la distribution, la diversité, la fécondité, la survie des populations et des
communautés d’oiseaux communs. Les systémes de suivi permettent d’évaluer les
dynamiques écologiques aussi bien a une échelle spatiale fine qu’a une large
échelle.
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En caractérisant I'état d’un groupe d’espéces inféodées a un milieu particulier, les
indicateurs d’espéces spécialistes précisent I'état de santé de milieux particuliers.
Ainsi, a I’échelle de I'Europe (figure IV-4 et figure IV-5), les résultats montrent un déclin
général des espéces spécialistes, dans les différents milieux. Ce déclin est particuliere-
ment élevé dans les espaces agricoles francais ou les variations d’effectif de I'indicateur
« oiseaux agricoles » montrent un déclin des especes spécialistes de ces milieux. Ce
résultat est également observé dans d’autres pays d’agriculture comparable.

Figure IV-4 : Variations d’abondance des oiseaux Figure IV-5 : Variations d’abondance des oiseaux
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IV.3.3. Les indicateurs de pression

Le croisement des indicateurs d’état avec d’autres indicateurs, issus de systémes
d’observations connexes et qui fournissent des informations sur des activités pouvant
influer sur la biodiversité, permet d’aller plus loin dans la compréhension des causes
de variation.

Figure IV-6 : Corrélation entre I’'abondance des oiseaux de plaine
et la production agricole dans les différents pays d’Europe
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Par exemple, la corrélation avec la production agricole (figure 1V-6) montre un déclin
des populations d’oiseaux de plaine bien corrélé aux performances agricoles du pays
(Mac Donald et al., 2001).

Pour approfondir cette question des changements globaux concernant les habitats,
un indicateur a été développé et permet de lier I’évolution du degré de spécialisation
des communautés d’oiseaux communs avec le degré de fragmentation et de pertur-
bation des habitats : I'Indicateur de spécialisation des communautés (ISC).

a. L’Indicateur de spécialisation des communautés (ISC)

L’'Indicateur de spécialisation des communautés (ISC) fournit un ratio entre un nombre
d’individus issus d’espéces dites spécialistes, qui possédent une niche écologique
étroite, et un nombre d’individus issus d’espéces dites généralistes, moins exigeantes®.
Il permet d’estimer le degré de spécialisation des especes a partir d’'un coefficient de
variation de leur densité selon les habitats, identifiés a partir de la nomenclature
d’occupation du sol CORINE Land Cover (Julliard et al., 2006).

En examinant la corrélation entre ce niveau de spécialisation des communautés (figure
IV-8) et deux autres indices mesurés indépendamment — le degré de fragmentation et
le degré de perturbation des habitats — on peut observer le lien entre I'indice de
spécialisation et I’état de I’habitat.

On constate ainsi (figure IV-7) pour différents types d’habitats (agricole (a), naturel (b),
et urbain (c)), une diminution du nombre d’espéces spécialistes avec I'augmentation
de la fragmentation des habitats et de la perturbation. Cette corrélation négative est
€galement observée pour les zones biogéographiques.

Figure IV-7 : Cartographie de I'lSC (moyenne entre 2001 et 2007,
a partir de 10 000 points d’observation)
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* Lors de modifications profondes des habitats, les espéces spécialistes, qui évoluent théorique-
ment dans des environnements stables, voient souvent leurs effectifs diminuer alors que les
généralistes sont plutdt favorisées puisque moins exigeantes.
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Figure IV-8 : Evolution de I'indice de spécialisation avec I’évolution
de la fragmentation (& gauche) et de la perturbation (a droite) de I’occupation du sol
(couverture CORINE Land Cover).
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IV.3.4. Les indicateurs de préoccupations sociétales

Au-dela de I’évaluation et du suivi de I’état de la biodiversité, les indicateurs ont
pour fonction d’améliorer sa gestion, en tenant compte des multiples contraintes
liées aux limitations d’espaces et de ressources disponibles. Toute gestion de la
biodiversité doit analyser la dynamique de la biodiversité a des échelles spatiales de
plus en plus larges, ou processus écologiques et évolutifs sont imbriqués, affectant
aussi bien les espéces communes dans les espaces anthropisés que les espéeces
menacées dans les espaces protégés.

En cela, les indicateurs de biodiversité constituent un outil privilégié pour identifier
ces stratégies de gestion de la biodiversité a moyen terme. lls se doivent donc
d’étre clairs et pertinents pour éclairer les arbitrages entre intéréts socioéconomiques
différents. La complexité de la biodiversité (I’objet et ses représentations) ne doit pas
pour autant étre sous-estimée, sous peine d’engager des politiques de développement
et de conservation qui aboutiraient a des résultats mitigés, voire catastrophiques.
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Plutét que I’appellation traditionnelle d’«indicateurs de développement durable »,
nous retiendrons la dénomination intéressante d’«indicateurs d’interactions »
proposée par Levrel (2007) pour décrire les interactions qui existent entre les
dynamiques de la biodiversité et les dynamiques socioéconomiques. Cette catégorie
d’indicateurs est destinée a appréhender les dynamiques socioéconomiques a
I'origine des menaces subies par la biodiversité. Leur construction implique de faire
un compromis entre trois tensions fondamentales : ses dimensions contextuelle
et universelle, scientifique et politique, arbitraire et pragmatique.

a. Les indicateurs société-nature de la CDB

Dans le cadre de la Convention sur la diversité biologique (CDB), 13 indicateurs
d’interactions répondant au double critére scientifique et sociétal ont été sélectionnés
en 2004. Ces indicateurs génériques sont destinés a évaluer les progrés accomplis au
niveau global dans la poursuite de I'objectif d’enrayer I’érosion de la biodiversité fixé a
2010. Certains concernent I'impact direct sur la biodiversité, d’autres reflétent les
atteintes a la biodiversité, son utilisation durable et son intégrité. L’ensemble des
indicateurs permet d’évaluer l'effet des différents secteurs et des politiques
sectorielles sur la biodiversité.

¢ Quatre de ces indicateurs sont des indicateurs d’état de la biodiversité. Outre les
trois que nous avons déja définis ('indicateur liste rouge (RLI), I'indicateur
trophique marin (MTI) et I'indicateur oiseaux communs (STI, STOC en France), la
CDB propose d’intégrer une mesure de la diversité génétique des espéces
utilisées par I'homme (élevées, cultivées ou exploitées).

e Cing indicateurs sont relatifs a 'occupation de I'espace et a la qualité des
milieux : occupation des sols, couverture des aires protégées, aires bénéficiant
d’une gestion durable, connectivité/fragmentation des écosystéemes, qualité de
I’eau dans les écosysteémes aquatiques.

o Deux indicateurs sont relatifs aux pressions anthropiques sur les écosystémes :
importance des apports atmosphériques d’azote ; nombre et colts des invasions
biologiques.

e Enfin, deux indicateurs socioéconomiques sont proposés relatifs a la diversite
linguistique et au soutien financier des Etats a la CDB.

b. Le programme « Streamlining European Biodiversity Indicators (SEB/ 2010)

Afin d’harmoniser les démarches entreprises par les pays européens membres de la
CDB pour la définition d’indicateurs de progrées vers I'objectif 2010, avec celles
menées au niveau de I'Union européenne ainsi qu’au niveau global, I’Agence
européenne de I’environnement (AEE) a coordonné la mise en ceuvre du programme
Streamlining European Biodiversity Indicators (SEBI 2010).

Sur la base des 13 indicateurs génériques sélectionnés par la CBD, 26 indicateurs ont
été sélectionnés pour I'Europe en 2007, destinés a évaluer l'effet des différents
secteurs et des politiques sectorielles sur la biodiversité. Le but est de suivre les
progrés accomplis par I'Europe dans la poursuite de I'objectif de stopper I’érosion de
la biodiversité fixé a 2010 (EEA Technical Report, 2007).
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Les indicateurs permettent d’estimer I'impact direct sur la biodiversité, ou reflétent les
atteintes a la biodiversité, son utilisation durable et/ou son intégrité, dans un cadre
d’analyse de type force motrice-pression-état-impact-réponse (DPSIR, figure IV-9).

Figure 1V-9 : Indicateurs des différentes catégories DPSIR

e.q.
eq. Nature Directives
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,—
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e.g.
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Species loss
E.9. Habitat loss
Species distribution Ecosystem collapse

Habitat quality
Ecosystem goods and services

Source : EEA, 2007

Sept enjeux ont été définis au niveau communautaire, repris au niveau national dans le
cadre du processus de construction d’indicateurs nationaux de suivi de la biodiversité
(MEEDDAT, 2007) (figure IV-10). L’objectif de la France est de parvenir a un nombre
relativement restreint d’'indicateurs de résultat, permettant d’illustrer des enjeux
majeurs de fagon claire et appropriable par le plus grand nombre. Ces indicateurs
doivent en priorité s’appuyer sur des données et réseaux de collecte déja existants.

Figure IV-10 : Themes et enjeux sélectionnés par la France,
inspiré du travail européen dans le cadre du programme SEBI 2010
(Streamlining European Biodiversity Indicators toward 2010)
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Source : MEEDDAT, 2007

Centre d’analyse stratégique 107 www.strategie.gouv.fr



Approche économique de la biodiversité et des services liés aux écosystéemes

Les indicateurs proposés dans le cadre du programme européen (SEBI - Streamlining
European Biodiversity Indicators toward 2010) et ceux sélectionnés par le MEEDDAT
sont présentés dans le tableau IV-2 pour la Métropole, et le tableau IV-3 pour I'Outre-

mer.
Tableau IV-2 : Liste des 26 indicateurs proposés dans le cadre du SEBI
pour suivre les progrés réalisés en Europe (EEA, 2007)
et indicateurs retenus par la France (MEEDDAT, 2007)
Thémes Indicateurs génériques | 26 indicateurs proposés par I’EEA Indicateurs retenus par la France

Etat et évolution
des composantes
de la biodiversité

Abondance et distribution
d’espéces

1.Evolution de I’abondance d’espéces

Evolution de I’'abondance des oiseaux
communs, des papillons, des poissons d’eau
douce, des poissons marins péchés

Statut d’especes menacées
et/ou protégées

2.Nombre d’especes dans les listes
rouges de 'UICN

3.Etat de conservation des espéces
concernées par Natura 2000, directive
Habitats

Nombre d’especes dans les listes rouges de
’'UICN

Etat de conservation des espéces concernées
par Natura 2000, directive Habitats

Surface de biomes,
écosystémes, et habitats
sélectionnés

4.Evolution de I'aire occupée par les
principaux types d’occupation du sol

5.Etat de conservation des habitats
d’intérét communautaire

Evolution de Iaire occupée par les principaux
types d’occupation du sol

Etat de conservation des habitats d’intérét
communautaire

Dominance, dans le paysage, des milieux peu
artificialisés

Diversité génétique

6.Nombre de races animales et de
variétés végétales

Nombre de races animales et de variétés
végétales

Aires protégées

7.Surface en aires protégées : globale et
par type d’aire protégée

8.Surface des sites Natura 2000
(directive Oiseaux et directive Habitats)

Surface en aires protégées : globale et par type
d’airesprotégées

Surface des sites Natura 2000 (directive Oiseaux
et directive Habitats), suffisance de ces
propositions

Dépbts d’azote

9.Dépassement de la charge critique

Evolution de la teneur en polluants dans les
eaux

Invasions biologiques par

10. Liste cumulée des allochtones | Nombre de plans de gestion
Menaces et des allochtones
ressions .
P Injpac.t du changement 11. Occurrence des espéeces
climatique sur la . . /
I~ ) sensibles aux températures
biodiversité
Perte de milieux naturels (rajout France) Surface artificialisée annuellement
Indice trophique marin 12. Indice trophique marin /
Connectivité et 13. Fragmentation des espaces naturels | Evolution de la diversité des types d’occupation
fragmentation des et semi-naturels du sol peu artificialisée au niveau local
o écosystémes 14. Fragmentation des systémes riviéres
Qualité et

fonctionnement
des écosystemes

Qualité de I'eau des
écosystémes aquatiques

15. Nutriments dans les eaux de
transition, cotiere et marine

16. Qualité des eaux douces

Proportion des masses d’eau douce en bon état
écologique

Proportion des masses d’eau de transition et
marines en bon état écologique

Indice de déficit foliaire
Indice trophique marin
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Thémes

Indicateurs génériques

26 indicateurs proposés par ’'EEA

Indicateurs retenus par la France

Usages durables

Surface de foréts, de
systemes agricoles,
aquacoles et de péche
faisant I'objet d’une gestion
durable

17.
18.
19.
20.

21.

22.

Foréts : croissance, stock, différentiel
Foréts : bois mort
Systémes agricoles : balance azote

Systémes agricoles : surfaces
utilisant des pratiques soutenant la
biodiversité

Systemes de péche : stocks de
poissons commerciaux

Systémes aquacoles : qualité des
effluents

Foréts : surface des foréts présentant des
garanties de gestion durable et proportion par
rapport a la surface totale boisée

Systémes agricoles : surface en agriculture
biologique et proportion par rapport a la surface
totale cultivée

Systémes agricoles : surface faisant I'objet de
mesures agro-environnementales et proportion
par rapport a la surface totale cultivée

Systémes de péche : pourcentage d’espéces
surexploitées

Empreinte écologique

23.

Empreinte écologique des pays
européens

Acces et partage
des bénéfices

Acceés et partage des
bénéfices

24.

Brevets pour des inventions basées
sur des ressources génétiques

Nombre de brevets pour des inventions basées
sur les ressources génétiques

Transferts des
ressources

Transferts financiers

25.

Financements dirigés vers la
protection de la biodiversité

Financements dirigés vers la protection de la
biodiversité

Opinion publique

Opinion publique

26.

Sensibilisation du public

Sensibilité et participation du public : place
donnée a la biodiversité parmi les enjeux
environnementaux
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Tableau IV-3 : Liste des indicateurs retenus par la France
(MEEDDAT, 2007) pour I’Outre-mer

Thémes Indicateurs génériques | 26 indicateurs proposés par I’'EEA Indicateurs retenus par la France
Abondance et distribution ] Evolution de I'abondance des oiseaux communs
d'espaces 1. Evolution de I'abondance d’espéces terrestres et marins, oiseaux protégés, tortues

P marines, cétacés, plantes vasculaires
2. Nombrec;j’?’sglt‘g:ﬁs dans les listes Nombre d’espéces dans les listes rouges de
rouges de )
Statut d’especes menacées . 9 . . PUICN
et/ou protégées 3. Etat de conservation des espéces
concernées par Natura 2000, directive
a Habitats
Etat et -
évolution des Surface de biomes 4. EV(.JIUFIOH de I'aire occupée par les Evolution de I’aire occupée par les principaux
composantes | s-osystemes, et habitats principaux types d’occupation du sol | types d’occupation du sol : régions de forét,
de la Sélectionnés | 5. Etat de conservation des habitats surface des zones humides, mangroves, surface

biodiversité

d’intérét communautaire

des récifs coralliens

Diversité génétique

6. Nombre de races animales et de
variétés végétales

Aires protégées

7. Surface en aires protégées : globale et
par type d’aire protégée

8. Surface des sites Natura 2000
(directive Oiseaux et directive
Habitats)

Dépébts d’azote

9. Dépassement de la charge critique

Qualité des eaux

Invasions biologiques par
des allochtones

10. Liste cumulée des allochtones

Nombre d’especes nouvelles établies

Menaces et Impact du changement 11. Occurrence des espéces sensibles
. L i o X hauteur de la mer
pressions climatique sur la biodiversité aux températures
Perte de milieux naturels (rajout France) Surface naturelle / surface artificielle
" Infractions aux frontieres (CITES)
Surexploitation . N
Pression de péche
Financements dirigés vers la protection de la
Transferts biodiversité
Nombre d’articles publiés
Surface en aires protégées (globale et par type
Aires protégées d’aires protégées)
Efficacité des aires protégées
Réponses

Gestion et protection des
espéces

Nombre d’especes menacées UICN sur nombre
d’espéce protégées

Nombre d’especes menacées UICN sur nombre
d’especes concernées par des plans de gestion

Plans de gestion des espéces envahissantes
déja introduites
Suivi des procés-verbaux

Sources : EEA, 2007, MEEDDAT, 2007

Nota : Ces tableaux établis pour le rapport montrent les relations entre les indicateurs
européens et frangals. Les tableaux originaux sont accessibles sur le site du MEEDDAT, dans
le rapport d'activité 2007 de la Stratégie nationale pour la biodiversité. Il y a séparation entre
les indicateurs Métropole et Outre-mer d’une part, la « liste des indicateurs de suivi de la
biodiversité lies a la conservation des milieux, des habitats et au bon fonctionnement des
écosystemes » et la « liste des indicateurs de suivi de la biodiversité liés a la conservation des
especes » d’autre part.
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IV.3.5. Les perspectives de développement des indicateurs

De nombreux indicateurs sont disponibles aujourd’hui mais beaucoup ne bénéficient
pas d’une organisation de la collecte des données et de I'analyse. Le développement
d’indicateurs de biodiversité et de systemes d’information se poursuit et offrira des
possibilités plus importantes d’associer des données et de développer des métriques
interprétables a des échelles variables.

Dans le cadre de la nouvelle stratégie scientifique, I'lnstitut francais de la biodiversité
a mené une réflexion sur les indicateurs de la biodiversité et suggéré des
recommandations pour leur développement (IFB, juillet 2008). L’objectif a terme est de
disposer d’un « tableau de bord de la biodiversité » comme outil d’information sur la
biodiversité francaise et son évolution, et notamment de renseigner de fagon
synthétique I'état de la biodiversité, les pressions qui causent son érosion, et les
solutions qui sont apportées. Le jeu d’indicateurs proposé par ces scientifiques, basé
sur celui de I’Agence européenne de I’environnement (EEA) (voir figure IV-11), ainsi
que les propositions pour leur développement sont détaillés en annexe.

Parmi les indicateurs de biodiversité offrant des perspectives de développement,
I'indicateur d’abondance et de distribution d’espéces sélectionnées (oiseaux
communs, papillons communs, etc.) constitue un indicateur essentiel qui permet
des approches intéressantes a différentes échelles des pressions (diffuses,
locales). Il pourra étre complété par des indicateurs d’autres groupes fonctionnels des
écosystémes (végétaux, insectes, poissons, sols, etc.). La faune aviaire peut ainsi étre
considérée comme un indicateur de fonctionnalité des écosystémes et offrir des
indications trés intéressantes sur :

— limpact du réchauffement climatique sur la biodiversité : en mesurant
I’évolution des aires de répartition des oiseaux communs et la période de
reproduction ;

— les changements globaux de /'état de santé des habitats: les espéeces
communes sont regroupées en fonction de leur degré de spécialisation vis-a-
vis de certains habitats (milieux forestiers, agricoles et batis) et I’évolution de
I’abondance au sein de ces groupes traduit les évolutions de ces différents
types d’habitats ;

L’état d’autres niveaux trophiques permettrait une appréciation beaucoup plus
compléte de la fonctionnalité de I'écosysteme (Couvet ef a/., 2007).

A un niveau d’agrégation supérieur, I'indicateur planéte vivante (IPV) regroupe
’ensemble des espéces communes vertébrées de la planéte pour mesurer
I’évolution de I’ensemble de la biodiversité sur la planéte selon les différentes
écorégions ;

— la variation des services écosystémiques : les services de régulation (prédation
des espeéces nuisibles dans les champs), les services de prélevement (espéces
chassées et consommées par I'homme), les services d’auto-entretien
(dispersion des graines), les services culturels (« bird-watching »). Par exemple,
le déclin des populations d’oiseaux insectivores dans les espaces agricoles
montre le déclin de la fonction «contrble biologique » des populations
d’insectes dans ces milieux.
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Biggs et al. (2004) ont développé un index d’intégrité de la biodiversité (Biodiversity
Intactness Index - Bll), indicateur agrégé prometteur dans un contexte ou les
besoins en données sont importants et fortement associés a des échelles
particulieres. Basé sur I'abondance des espéces, le BIll permet de suivre les
réductions d’abondance liées a un certain niveau d’anthropisation des milieux a
différentes échelles, dans un contexte spécifique sud africain. L’objectif est d’établir
un lien entre les réactions d’espéces aux diverses utilisations des sols et les seuils de
perturbation. Les changements sont identifiés par rapport a une référence
correspondant a I’état du paysage avant altération par I'industrie.

Le BIl fournit un état de la diversité biologique au sein d’une aire géographique
donnée, qui peut étre aussi bien une délimitation politique ou écologique. Ainsi, en
Afrique du Sud, il est applicable aux différentes échelles de décision nationale,
provinciale et locale. Il peut étre désagrégé selon les espaces, les groupes
taxonomiques, de maniere a fournir une information interprétable par différents
utilisateurs.

Par ailleurs, une relation entre la biodiversité et I'intensité de I’agriculture a été établie
par I'intermédiaire de I’estimation des espaces agricoles « a haute valeur naturelle »
(High Nature Value - HNV). L’indicateur HVN offre une perspective intéressante pour
le développement d’indicateurs de qualité d’un systéme par sa corrélation spatiale
et temporelle forte avec les populations d’oiseaux. Ces espaces sont considérés
comme des supports de la diversité des espéces et des habitats et/ou d’espéces
rares. La comparaison entre I'indicateur d’espaces HNV (combinaison d’indicateurs
d’assolement, de pratiques extensives et d’éléments fixes du paysage) et I'indicateur
des populations d’oiseaux agricoles montre une corrélation positive entre les zones
HVN et la richesse en espéces spécialistes. Ceci est cohérent avec le remplacement
des especes spécialistes par des especes généralistes avec l'intensification de
I’agriculture. S’il n’existe pas de relation linéaire entre la richesse totale en espéces
d’oiseaux et le HVN, le HVN constitue néanmoins un indicateur pertinent pour
déterminer les zones agricoles a haute valeur naturelle pour la conservation des
communautés d’oiseaux.

Le caractére écologique des zones HVN ne doit toutefois pas étre dissocié de celui du
systeme agraire. Leur reconnaissance agro-écologique implique une intégration dans
les instruments de politiques communautaires. Le concept de zones agricoles a haute
valeur naturelle a été entériné en 2003 et une forte proportion des zones HVN fait
aujourd’hui I'objet de mesures favorables a la biodiversité dans le cadre des
instruments du reglement rural. L’Union européenne met en place des mesures visant
a soutenir la biodiversité agricole et contribuer a atteindre I'objectif d’arrét de la perte
de biodiversité d’ici a 2010. La conservation de la biodiversité dépend dans une large
mesure de 'application de mesures au sein de la Politique agricole commune (PAC),
en particulier d’indemnités compensatoires et de mesures agro-environnementales
(cf. site Internet de la Commission européenne). La mise en ceuvre de la rémunération
de ces systemes agraires reste a faire, notamment dans le cadre d’une mobilisation
de fonds du premier pilier de la PAC, article 68 : les Etats membres peuvent
conserver, par secteur, 10 % de leur enveloppe budgétaire nationale destinée aux
paiements directs et affecter cette somme, dans le secteur concerné, en faveur de
mesures environnementales ou d’actions visant a améliorer la qualité des produits et
leur commercialisation). Le Grenelle de [I'environnement a confirmé cette
« reconnaissance politique et financiére aux systémes agraires a haute valeur naturelle
(HVN), a hauteur de 10 % de la SAU nationale ».
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Dans ce contexte, les cartes HVN vont étre un enjeu majeur a mesure que ce théme
va monter en puissance dans le champ politique. Elles seront amenées a étre des
outils d’évaluation, soit ex-ante (programmation de mesures), soit ex-post (jugement
des politiques). La validité de telles cartes reste toutefois limitée a une vision
d’ensemble, peu compatible avec I’évaluation d’actions trés ciblées ou locales.
L’adéquation de ces cartes avec les questions qu’elles sont censées éclairer doit
donc étre vérifiee pour limiter les risques d’inadéquation et privilégier un mode de
représentation adapté aux questions posées. Par exemple, la compatibilité des cartes
HVN avec I’évaluation d’actions trés ciblées ou locales telles que les mesures agro-
environnementales (MAE) nécessiterait des données plus fines (ne pas confondre
carte de zonage et carte de sites) (Solagro, 2006).

Dans le cadre du projet européen RUBICODE (Rationalising Biodiversity
Conservation in Dynamic Ecosystems / Rationaliser la conservation de la biodiversité
dans des écosystemes dynamiques), de nouveaux concepts de conservation sont en
cours de développement, basés sur la capacité des écosystemes a subir une
perturbation tout en maintenant leurs fonctions et les services écologiques (résilience
écologique). Cette approche dynamique des écosystémes est destinée a compléter
les approches stratégiques actuelles de conservation, généralement développées
autour d’une vision plus statique de la nature. Dans ce cadre, des recherches sont en
cours pour développer des indicateurs de suivi de la qualité écologique des
écosystemes et des habitats (Sousa ef al. ; Da Silva et al/,, 2008). Considérant que les
caractéristiques écologiques des plantes et animaux peuvent étre associées a des
fonctions spécifiques de I’écosysteme, elles constituent alors un indicateur fonctionnel
de la biodiversité prometteur. De plus, ces caractéristiques se déclinant a différentes
échelles géographiques, elles apportent des indications utiles aussi bien a I’échelle
des régions qu’a celle des biorégions.

Les grands types d’écosystéemes considérés sont (Sousa et al, 2008): les eaux
douces, les sols, les foréts, les prairies semi-naturelles et arbustives.

Les indicateurs pression-état-réponse (PER), destinés a évaluer les pressions
anthropiques sur la biodiversité et les réponses sociales permettant de compenser les
effets négatifs des pressions ont une place centrale parmi les indicateurs
d’interactions société-nature.

Leur cadre d’analyse, source de plusieurs ambiguités (absence de prise en compte
des interactions écologiques, des réponses adaptatives de la biodiversité, classifi-
cations différentes en pression ou état selon les acteurs...), a été revu par Levrel
(2007) qui propose un cadre alternatif prenant en compte les indicateurs PER et le
cadre du Millennium Ecosystem Assessment (figure IV-11). Ce schéma constitue une
bonne illustration pédagogique du cadre multidimensionnel d’analyse du groupe de
travail, a partir duquel économistes et écologues doivent apporter des réponses.

Enfin, il apparait nécessaire d’améliorer la panoplie des indicateurs sur deux aspects :

— définir des «indicateurs de risque » (ou de sensibilité, de vulnérabilité),
permettant d’indiquer pour une entité (une population, une espéce, un
écosysteéme) son degré de sensibilité a des perturbations. On commence a
disposer de tels indicateurs pour les populations, a travers les analyses de
viabilité des populations, qui, a partir de données démographiques et
génétiques, permettent d’établir un diagnostic sur leur risque d’extinction ;
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— préciser le domaine de validité spatiale des indicateurs, c’est-a-dire la
possibilité de les utiliser pour suivre I’évolution de la biodiversité a une échelle
spatiale donnée.

Figure IV-11 : Cadre alternatif pour I'identification d’indicateurs d’interactions

Evolution des pratiques individuelles

ACTIVITES HUMAINES INSTITUTIONS REPONSES
- occupation des sols - déemographique - choix et actions des ONG
- introduction ou soustraction - économigue - choix et actions
d'espéces - socio-politique des acteurs locaux
- adaptation et utilisation I - scientifique - chaoix et actions des scientifiques
de la technologie Impact et technologique Processus socioux | - choix et actions
- exploitation des ressources des changements - culturel conduisant des administrations
institutionnels aux changements | - choix et actions des gestionnaires
sur les usages institutionnels
Impact [+, - or 0) Capacité de
des activités humaines changements
sur I'état de la biodiversite des usages
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de I'évolution de la des services
biodiversité ecosystemes . -
sur les services aux niveaux - &lément minimum pour une

vie agréable
- sante
- bonnes relations sociales
- sécurite
- liberté de choix et d'action

- taille des populations
- diversité specifique

- diversité des habitats
- variabilité génétique

- prélevement

- régulation

- culturel

- auto-production

écosystémigues de bien-étre

ETAT DE LA BIODIVERSITE SERVICES ECOSYSTEMIQUES CAPACITES

Source : Levrel, 2007

IV.4. Biodiversité et services écosystémiques

IV.4.1. Le concept de services écosystémiques

Nous avons présenté dans le chapitre Il la notion de services écosystémiques®™ et la
typologie proposée par le MEA (Millennium Ecosystem Assessment) en quatre
groupes, que nous reprenons dans la figure 1V-12.

Cette typologie distingue en fait deux ensembles :

Tout d’abord, sont identifiés des « services d’entretien », non directement utilisés par
’homme mais qui conditionnent le bon fonctionnement des écosystémes, a court
terme mais également dans leur capacité d’adaptation a long terme : capacité de
recyclage des nutriments, pédogenése (formation des sols a partir de la roche meére),
importance de la production primaire comme premier maillon des chaines
alimentaires, résistance a I'invasion par des espéces étrangéres, etc.

% On parle également de « services fournis par les écosystémes » ou de « services écologiques ».
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Ensuite, découlant de ces services d’entretien, sont caractérisés des services au
sens strict, utilisés par ’'homme et que le MEA propose de répartir en trois groupes :

les « services d’approvisionnement » (ou de prélevement), qui conduisent a
des biens «appropriables » (aliments, matériaux et fibres, eau douce,
bioénergies), que ces biens soient autoconsommés, troqués ou mis en
marché ;

des « services de régulation », c’est-a-dire la capacité a moduler dans un sens
favorable a 'homme des phénomenes comme le climat, I'occurrence et
lampleur des maladies (humaines mais aussi animales et végétales) ou
différents aspects du cycle de 'eau (crues, étiages, qualité physico-chimique),
ou a protéger d’événements catastrophiques (cyclones, tsunamis, pluies
diluviennes) ; contrairement aux services d’approvisionnement, ces services de
régulation sont généralement non appropriables et ont plutét un statut de
biens publics ;

des «services culturels », a savoir I'utilisation des écosystemes a des fins
récréatives, esthétiques et spirituelles (par exemple la nature comme source de
création artistique ou de réconfort) ou éducatives (voir par exemple les classes
vertes, bleues mais aussi le réle, évoqué dans le chapitre Il, que peut jouer
I'imitation de la nature dans I'innovation).

Figure IV-12 : Typologie des services écosystémiques selon le MEA

Services Services culturels
d’approvisionnement - esthétiques
- Alimentation - spirituels
-Eau douce - éducatifs et pédagogiques
- Bois et fibres - récréatifs, etc.

- Bioénergies, etc.

Fonctions de base
(entretien de la fonctionnalité)
- Cycles des nutriments (carbone,
azote, phosphore, etc.)

- Formation des sols
- Production primaire

Services de régulation
- climat
- hydrologie (étiages, inondations)
- épuration des eaux
- maladies (homme, plantes, animaux)
- etc.

IV.4.2. Fonction versus service écosystémique

Il faut distinguer les fonctions écologiques d’un écosystéme, processus de bon
fonctionnement d’un systéme, des services écologiques rendus par celui-ci, qui sont
le résultat du bon fonctionnement. On distingue ainsi ce que fournissent les
écosystéemes de par leurs fonctions des bienfaits qu’en retire I'étre humain. Par
exemple, la fourniture de denrées alimentaires (service d’approvisionnement dans le
MEA international) n’est pas un service directement rendu par les écosystemes, la
majeure partie des denrées étant aujourd’hui produites par I'activité agricole. Les
écosystémes ne fournissent que des supports a I'agriculture (surfaces cultivables,

Centre d’analyse stratégique 115 www.strategie.gouv.fr



Approche économique de la biodiversité et des services liés aux écosystéemes

especes animales et végétales) ; seuls les produits de la chasse, de la péche et de la
cueillette fournissent des denrées directement produites par les écosystémes.

La plupart des bienfaits fournis par les écosystémes sont indirects. Des processus
écologiques complexes et des changements subis par les écosystemes contribuent a
la production de ces services (voir figure IV-13, Commission européenne, 2008).

Un groupe d’experts de ’AEE a proposé récemment une définition des services et
fonctions des écosystémes, lors de I'atelier international sur le théme « Classification
internationale commune des services écosystémiques » (déc. 2008) : « les services
des écosystemes sont les productions (outputs) des fonctions des écosystémes qui
contribuent [directement] au bien-étre humain ».

La prise en compte de ces fonctions écologiques peut ouvrir un nouveau champ de
possibilités en matiére de choix de politigues et des outils associés visant une
meilleure approche de la conservation et de [I'utilisation durable de la diversité
biologique. En effet, leur valorisation et leur comptabilisation permettraient de
préserver le capital naturel essentiel pour assurer les services écologiques tout en
permettant de répondre aux besoins des sociétés humaines (com. D. Couvet, MNHN).

Figure IV-13 : Lien entre la biodiversité et la production des services par les écosystémes
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Source : Commission européenne, 2008
Les indicateurs de services écosystémiques
Pour mesurer 'importance de ces services, divers indicateurs sont actuellement

utilisables :

— la mesure du bon fonctionnement des écosystémes peut s’appuyer sur
diverses méthodes permettant de suivre la dynamique des grands cycles
biogéochimiques : on sait par exemple mesurer |'activité de dénitrification des
cours d’eau ou la respiration des micro-organismes des sols, indicatrice de
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leur activité ou I'intensité photosynthétique d’un couvert végétal, reliée a la
productivité primaire. D’autres mesures peuvent étre obtenues par
télédétection. Ainsi, I’Agence européenne de I'environnement (Weber, 2008) a
construit a partir de telles mesures, pour I'ensemble du territoire européen et
par mailles de 1 km2, un indicateur dit du « potentiel écologique paysager net »
(nLEP, pour net Landscape Ecological Potential). Cet indicateur, dont on peut
mesurer I’évolution (figure 1V-14) est la combinaison de quatre ensembles de
données géographiques :

— lindice du paysage vert d’arriere-plan (IPV) qui exprime un potentiel de
végétation du territoire, selon I'intensité d’utilisation de la terre. Les valeurs
sont calculées a partir de la base de données satellitaires « CORINE Land
Cover » et bénéficient de ses mises a jour successives ;

Figure IV-14 : Variation du potentiel écologique paysager net (nLEP)
de I'Europe, 1990-2000
(Les zones en vert sont celles ou le potentiel écologique s’est amélioré,
celles en rouge sont celles ou il s’est dégradé)

— la valeur attribuée a la nature, évaluée par I'intermédiaire de I'importance de
leur désignation par la science et les pouvoirs politiques. Cet indicateur est
calculé a partir des bases de données nationales, européennes (Natura 2000)
et internationales. L’indicateur capture ainsi des éléments qui ne peuvent étre
vus avec des images satellites, a savoir la richesse du territoire en termes
d’espéces et d’habitats ;

— la fragmentation du paysage par les routes et les chemins de fer, qui n’est pas
capturé dans les deux couches précédentes. L'indicateur retenu est « la maille
effective » (MEFF), qui est I'inverse de cette fragmentation et conditionne
I’espace explorable par les especes animales terrestres ;

- [I'hétérogénéité du paysage, qui favorise la biodiversité par la multiplication de
niches et d’écotones. Le calcul de cet indicateur par segmentation d’images
satellites est connu mais il n’a pas encore été intégré a nLEP.
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Il convient cependant de valider ces approches de télédétection par des mesures
de terrain pour juger de leur capacité a suivre I’évolution de la biodiversité.

L’Agence européenne de I’environnement est engagée depuis quelques années dans
une réflexion méthodologique pour définir un cadre d’analyse comptable des
écosystémes européens. Sur la base de données satellitaires fournies par CORINE
Land Cover, combinées a des données de terrain, il est ainsi possible d’évaluer au
cours du temps la perte de certains types d’écosystemes sous I'effet de certaines
pressions, notamment urbanisation et agriculture intensive, et d’en déduire la perte de
potentiel en services écologiques tel qu’approché par [lindicateur nLEP. La
méthodologie a été testée dans un premier temps sur un type d’écosysteme, les
zones humides cbtieres méditerranéennes, et validée par confrontation de données de
terrain avec les sites de Camargue (FR), Doflana (GR), delta du Danube (RO) et
Amvrakikos (GR).

Les travaux se poursuivent actuellement dans le cadre d’une contribution méthodo-
logique au processus TEEB, 2° phase, pour analyser le passage d’une comptabilité
physique de ces écosystemes de zones humides cbtieres a une comptabilité
monétaire. En outre, I'extension de I'analyse a d’autres types d’écosystemes est
envisagée (EEA, 2008).

e Les services d’approvisionnement peuvent étre suivis directement a partir des
quantités de biens issus des écosystémes. Cette estimation est aisée pour les
produits mis en marché, plus difficile pour les produits d’autoconsommation ou
de troc, qui peuvent représenter parfois une part substantielle. Ainsi, on estime
que pres de 40 % du bois collecté dans les foréts francaises est autoconsommé
(FPF, 2008). De méme, Coates (2002) estime que, pour un ensemble de huit pays
d’Asie du Sud-Est, le chiffre officiel de la FAO relatif aux pécheries dans les eaux
intérieures doit étre multiplié au moins par trois pour tenir compte de
I’autoconsommation et obtenir une estimation proche de la réalité. C’est aussi ce
que révele le renforcement ces derniéres années du contrble des débarquements
de poisson par les services vétérinaires dans les DOM. En outre, il convient de
distinguer la notion de « service potentiel durable » — c’est-a-dire les quantités qui
peuvent étre prélevées dans les écosystemes sans compromettre leur capacité
de production — et de « service effectivement utilisé ». Selon les cas, le service
peut étre utilisé de maniere trés partielle (par exemple la fourniture d’eau douce
en Scandinavie) ou au contraire excessive (cas de la surexploitation de nombreux
stocks de poissons). Des indicateurs directs, comme le taux de prélévement
(estimé par exemple a 69 % pour les foréts francgaises en 1998-2002 ; MAP, 2005)
ou indirects, comme I'lndex trophique marin (voir Il1.3) doivent donc compléter la
mesure des quantités prélevées.

e Les services de régulation peuvent étre approchés plus ou moins directement.
On dispose par exemple d’assez bons modeles de prédiction des hydrogrammes
(débit des rivieres tout au long de I'année) a partir de la pluviométrie, de la
morphologie et du type de couvert végétal du bassin versant. Pour le climat, la
plupart des travaux se sont concentrés sur le réle des écosystémes dans la
fixation ou le relargage de CO,, en raison de sa contribution a I'effet de serre. Les
données sur d’autres gaz a effet de serre (méthane, oxydes d’azote ou de soufre)
sont plus fragmentaires et limitées a des écosystémes particuliers (zones
humides, cultures intensives). Ces approches sont donc centrées sur la
modulation du climat global de la planéte. En revanche, I'effet des écosystemes
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sur le climat local est, comme nous le verrons, moins documenté et, de plus,
controversé. Enfin, en ce qui concerne les services de « modération biologique »
(réduction des maladies, limitation de la prolifération des espéces invasives, etc.),
les approches restent assez qualitatives et fondées surtout sur I'effet a priori
favorable de I'hétérogénéité spatiale et des mosaiques paysageéres (juxtaposition
a diverses échelles d’écosystemes différents).

e Enfin, les services culturels sont le plus souvent approchés a travers la
fréquentation des écosystémes, sous ses différentes formes (tourisme, chasse et
péche, sports de nature, visites pédagogiques). Ces estimations peuvent étre
complétées comme nous le verrons par la mesure de I'intérét pour ces
écosystémes de personnes qui ne les fréquentent pas physiquement mais pour
qui I'existence d’une nature diverse, complexe, échappant a la maitrise des
hommes est une source d’inspiration scientifique, artistique, philosophique ou
religieuse (cf. par exemple le mouvement « Earth Keeping »).

IV.4.4. Quelles relations entre biodiversité et services écosystémiques ?

Ayant défini les principaux concepts et indicateurs liés d’une part a la biodiversité et,
d’autre part, aux services écosystémiques, il convient maintenant de discuter le lien
entre ces deux notions et de préciser ce qui sera susceptible d’étre pris en compte
par I'analyse économique.

Cette question de la relation entre biodiversité et services des écosystémes est
rarement posée explicitement, tant il semble évident que ces services - étant
totalement le produit de I'activité du vivant — ne peuvent que pétir trés directement
d’'une réduction de I'abondance et de la diversité de ces étres vivants. Les deux
notions étant souvent citées de maniére associée, certains pourraient méme se
demander s’il ne s’agit pas en fait de deux formulations désignant deux facettes d’un
méme objet, comme lorsque I'on évoque « la nature et les paysages ».

Mais si ce lien « existentiel » et qualitatif ne fait pas de doute, la question de la
« forme » et de l'intensité de cette relation fait I’objet de nombreux débats et d’une
abondante littérature scientifique®. Cette question qui pourrait sembler purement
académique est en fait cruciale pour nos travaux. En effet :

— comme nous l'avons indiqué, la biodiversité n’est aujourd’hui connue que de
maniére trés partielle et sans doute biaisée, et la capacité des indicateurs
aujourd’hui disponibles a rendre compte des évolutions de I'ensemble de la
biodiversité est encore trés imparfaite. Cela signifie que certaines variations de
biodiversité ne pourront étre détectées qu’indirectement, via des variations
éventuelles des services écosystémiques auxquels cette biodiversité
contribue ;

— comme nous le verrons plus loin, les travaux économiques actuellement les
plus nombreux et les plus aboutis ont porté beaucoup plus sur I’évaluation des

* Nous ne citerons que quelques articles donnant un apercu de ces débats et fournissant une
bibliographie plus détaillée : Johnson et al. (1996), Wardle et al. (1997), Loreau et Behera (1999),
Chapin Il et al. (2000), Loreau et al. (2001), Hooper et al. (2005), Worm et al. (2006), Danovaro et
Pusceddu (2007), Danovaro et al. (2008), Lanta et Leps (2008).
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services écosystémiques que sur la biodiversité. Accepter qu’une évaluation
économique de ces services et de leurs fluctuations soit considérée comme
une mesure de la valeur des variations sous-jacentes de la biodiversité
suppose qu’un lien entre ces deux aspects soit clairement établi.

Les travaux scientifiques disponibles se sont intéressés a la biodiversité essentielle-
ment dans sa dimension spécifique, en la décrivant en termes d’entités systématiques
(nombre d’espéces) ou fonctionnelles (en regroupant les especes ayant un rble
écologique similaire). lls envisagent, en se basant a la fois sur des approches
théoriques et sur des observations de terrain, des possibilités extrémement variées
(figure IV-15).

Figure 1V-15 : Les différents types de liens possibles
entre variation de la biodiversité et variation des services écosystémiques
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Ainsi, l'idée méme d’une relation «monotone positive», c’est-a-dire d’une
augmentation progressive des services écologiques avec I'augmentation de la
biodiversité n’est pas totalement admise et certains auteurs défendent la possibilité
de relations plus complexes, avec des liaisons pouvant étre parfois positives, parfois
négatives (modele « avec optimum » de la figure).

En ce qui concerne l'intensité de cette liaison, Naidoo ef al (2008) souligne par
exemple que, au niveau planétaire, il n’existe pas de coincidence spatiale entre les
régions a forte biodiversité spécifique et celles fournissant d’importants services
écosystémiques (les services considérés étant le stockage de carbone, la fourniture
d’eau douce et la production de fourrages pour le bétail). L'origine de cette
discordance est sans doute liée, au moins en partie, au fait que la biodiversité est
estimée dans cette étude uniquement par la diversité spécifique de grands groupes
(vertébrés, végétaux supérieurs) bien inventoriés, ce qui, comme nous I’avons évoqué,
ne représente qu’une des facettes de la biodiversité.

Méme au sein des modeéles les plus couramment admis de relation « monotone
positive », on peut distinguer trois cas extrémes.

Centre d’analyse stratégique 120 www.strategie.gouv.fr



Approche économique de la biodiversité et des services liés aux écosystéemes

Le cas le plus simple est celui d’une relation linéaire, dans lequel on suppose une
proportionnalité entre les variations des deux facteurs. Pour prendre un exemple, il
est possible (figure IV-16) de « dériver » de lindice d’abondance des oiseaux
communs trois indicateurs de services écosystémiques, reliés de maniére linéaire a
cet indice d’abondance :

— un indicateur de capacité de dissémination des plantes, qui peut étre une
composante des services d’entretien des écosystémes ; cet indice est fondé
sur ’'abondance des oiseaux granivores.

— un indicateur de contrble des ravageurs des cultures (fonction d’approvision-
nement) fondé sur I'abondance des oiseaux insectivores.

— un indicateur de « service culturel », fondé sur 'abondance des 14 espéces
d’oiseaux communs cités dans les Fables de La Fontaine et qui mesure
I’érosion de ce « patrimoine identitaire ».

Figure IV-16 : Exemples d’indicateurs de services écosystémiques
pouvant étre calculés a partir d’un indicateur de biodiversité,
I’indice STOC d’abondance des oiseaux communs
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Le modéle « convexe » (modéle « saturation » de la figure) est basé sur I'idée
d’une certaine « redondance fonctionnelle » des espéces (plusieurs espéeces jouant
le méme rble écologique). Il suppose qu’une réduction notable de la biodiversité ne se
traduirait, au moins dans un premier temps, que par des diminutions relativement
limitées des services écologiques. Ce type de relation peut exister en particulier
lorsqu’il y a des phénoménes de saturation : ainsi, lorsqu’un peuplement d’insectes
pollinisateurs est abondant et diversifié, la fécondation des plantes entomophiles est
pleinement réalisée et une augmentation du peuplement de pollinisateurs n’aura pas
d’effet sur ce service.

Le modele « concave » met au contraire en avant le réle majeur de certaines

especes « clés » dont la disparition peut avoir des conséquences majeures. Il
prédit au contraire que des variations, méme faibles, de la biodiversité pourront se
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traduire par une forte réduction des services écosystémiques. Méme en I’'absence de
telles especes clés, si les services écosystémiques dépendent, comme nous I’avons
souligné, non seulement de la présence des espéces mais surtout des interactions
entre elles, ce nombre d’interactions varie comme une fonction du type /7, ou nest le
nombre d’especes. Il va donc décroitre trés fortement avec la réduction du nombre
d’espéces.

Enfin, on peut avoir des modeéles « a seuil », linéaires ou non, dans lesquels le
service varie brutalement, voire s’annule en dessous d’une certaine valeur non nulle
de la biodiversité.

IV.5. Options pour I’'approche économique

Pour tenir compte de ces analyses et permettre leur articulation avec I'analyse
économique, le groupe de travail a décidé de retenir les quatre options suivantes :

Premiére option, distinguer au sein de la biodiversité d’un territoire donné sa
dimension « patrimoniale », c’est-a-dire I'existence d’entités désignées comme telles
dans des inventaires officiels, éventuellement protégées, ou pour lesquelles de telles
démarches ont été initiées et sa dimension « générale » ou « fonctionnelle », c’est-
a-dire la présence d’entités ordinaires plus ou moins abondantes et contribuant a la
production de services écosystémiques.

Cette distinction peut concerner les différents niveaux d’organisation de la biodiversité :

— au niveau génétique, on peut avoir une population locale, domestique ou
sauvage, présentant des caractéristiques originales mais il faut considérer
également la diversité génétique « ordinaire » entre les individus, qui, sans
gu’aucun individu ne présente d’intérét particulier, permettra globalement
I’évolution de I'espéce ;

— au niveau des especes, on pourra avoir des especes «emblématiques »
inscrites sur des listes de protection, et le corteége des especes ordinaires, qui
contribuent par leurs interactions a la fourniture de services écosystémiques ;

— au niveau écologique, on pourra identifier sur un territoire d’une part des
habitats particulierement originaux, rares a I’échelle régionale ou nationale, ou
des paysages remarquables (sites classés) et, d’autre part, une mosaique
d’habitats ordinaires constituant I'essentiel des paysages et responsable de
leurs propriétés fonctionnelles.

On pourra bien sOr discuter du caractére restrictif et contingent de ce critére
assimilant « biodiversité remarquable » et « biodiversité remarquée », c’est-a-dire
effectivement prise en compte par diverses initiatives de protection, méme en
donnant un sens trés large a cette notion (on peut par exemple y inclure I'existence
d’'une campagne de sensibilisation ou la création d’une association de protection). Il
est en effet évident que, méme en acceptant des criteres « d’éligibilité » diversifiés —
expertise écologique mais aussi savoirs profanes, criteres -culturels -, cette
biodiversité « remarquée » sera conditionnée par les connaissances disponibles et
n’intégrera pas de nombreux éléments qui pourraient se révéler a I'avenir d’intérét
majeur. Pour prendre un exemple, le dodo de I'lle Maurice, ce gros oiseau incapable
de voler et disparu au milieu du XVIII® siécle, fait réver aujourd’hui les sélectionneurs
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de volailles, qui pensent qu’il aurait pu faire un animal d’élevage bien supérieur a notre
dinde actuelle. De méme, nous avons indiqué a la fin du chapitre I combien les
nanostructures des étres vivants, encore si peu décrites, pouvaient constituer a
I’avenir une source d’inspiration majeure pour les nanotechnologies.

De ce fait, méme en se limitant a une éthique utilitariste, toute entité biologique
peut présenter une valeur potentielle dont la perte, dés lors qu’elle est
irréversible, voire irrémédiable (au sens olu on estime ne pas pouvoir la
compenser), devrait avoir un co(t infini, ou, plutdt, inestimable”. A I'opposé de
ce rappel théorique, I'analyse économique souligne également que ces entités
« non remarquées », dont de nombreuses disparaissent chaque année®, ont de
facto une valeur nulle ou quasi nulle pour la société d’aujourd’hui, si on essaye
de mesurer cette valeur implicite par diverses méthodes.

C’est donc pour sortir de ce dilemme que le groupe a proposé d’appliquer une
dichotomie entre biodiversité « remarquée » et biodiversité générale (ou « ordinaire »)
et de traiter de maniére différenciée ces deux ensembles. Tout en proposant ce
principe et quelques lignes directrices, le groupe n’a pas souhaité préciser davantage
les criteres de désignation qui pourraient étre retenus pour identifier ces éléments de
biodiversité remarquable. Il semble en effet [égitime, et conforme a la réalité, que cette
procédure de désignation mobilise, selon les milieux, les acteurs et les entités
concernés, des critéres éventuellement différents et selon une hiérarchisation difficile
a faire a 'avance.

Tout en étant conscient des limites de I’analogie, on peut considérer que cette
approche est assez similaire a celle qui distingue les monuments « historiques » et les
autres, les premiers bénéficiant de la part de la société de mesures de protection
et/ou de soutien particulier dont on peut mesurer la concrétisation — parfois limitée
d’ailleurs — par I’estimation des moyens financiers mobilisés.

Deuxiéme option, affirmer d’emblée que la biodiversité « remarquable » doit étre
considérée en prenant en compte les multiples critéres, écologiques, éthiques,
culturels, esthétiques, ayant présidé a son identification et que, de ce fait,
I’analyse économique ne devra jouer dans ce cas qu’un rdle subsidiaire et

indicatif (& I'image du cas des monuments historiques).

Cette option nous semble justifiée pour plusieurs raisons :

— la premiere est que ces éléments « patrimoniaux » sont, souvent, devenus
rares — c’est d’ailleurs ce qui a conduit a leur identification —, ce qui oblige a
reconnaitre que leur contribution a la fourniture de services écosystémiques
est sans doute, hélas, limitée ; il n’est donc pas pertinent de les évaluer via la
variation éventuelle de ces services ;

¥ Comme nous le verrons, la théorie économique préconise pour ces biens non substituables un
taux d’actualisation nul.

* Méme avec les hypothéses modérées d’un taux d’extinction actuel de 0,01 % par an et de dix
millions d’espéces (en se limitant aux étres « organisés », formés d’un assemblage de cellules
eucaryotes, c’est-a-dire ayant un véritable noyau), ce sont environ 1 000 espéeces qui disparaissent
chaque année.
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— la seconde raison est qu’une évaluation économique n’a de sens - autre
qu’académique — que si I'on accepte de s’engager dans une logique
d’échange et de « substituabilité potentielle »>, autrement dit que si on
admet, méme moyennant certaines précautions, que les entités évaluées
pourront étre échangées contre d’autres entités jugées équivalentes, cette
équivalence étant estimée sur la base de la valeur monétaire ou
éventuellement d’autres unités de décompte. Si on a décidé au contraire que
ces entités devaient étre protégées, qu’elles font partie d’un patrimoine naturel
inaliénable, cette décision, méme si elle peut étre reconsidérée, se place dans
une logique d’action « politique », similaire a celle du patrimoine culturel, qui
transcende la rationalité économique. Remarquons cependant que, méme
protégées, ces entités peuvent faire I’objet de dommages non intentionnels,
voire intentionnels, et que dans ce cas une évaluation monétaire ex-post du
préjudice pourra s’avérer utile ;

— enfin, sur un plan plus pragmatique, les valeurs économiques qui pourraient
étre associées a ces éléments patrimoniaux sont souvent des valeurs de
« non-usage » (valeur d’option, d’existence ou de legs) pour lesquelles les
méthodes économiques d’évaluation apparaissent, comme nous le verrons,
particulierement fragiles.

Troisieme option, le groupe propose d’aborder I’analyse économique de la
biodiversité générale non pas directement mais a travers les services écosysté-
miques auxquels elle contribue.

Cette option est cohérente avec I'accent que le groupe de travail a mis, dans la
définition de la biodiversité, sur I'importance des multiples interactions entre ses
composantes - individus, espéces, écosystemes — mais aussi sur le caractere trés
largement inconnu d’'une grande partie de ces composantes. Il est donc
théoriquement préférable mais aussi plus réaliste d’appréhender la résultante globale
de ces multiples interactions au sein du systéme que constitue la biodiversité plutét
que de vouloir identifier la contribution propre de chaque composante.

La aussi, le caractére réducteur de cette option ne doit pas étre masqué. Il tient en
particulier a deux choses :

— l'analyse des services écosystémiques intégre principalement des valeurs
d’usage, dont nous verrons qu’elles ne constituent, méme en élargissant a des
usages futurs ou conditionnels, qu’une partie de la valeur totale ;

— la biodiversité générale « contient », selon I'optique que nous avons choisie,
des entités «non remarquées » dont certaines sont susceptibles d’étre
remarquées a I'avenir. Ces entités ne seront cependant prises en compte qu’a
travers leur contribution a ces services écosystémiques.

Enfin, quatrieme option, le groupe propose de travailler dans I’hypothése
« médiane » de relation linéaire positive entre biodiversité générale et services
écosystémiques.

Cette hypothése médiane, qui pourra étre discutée, s’appuie sur le fait que les
modéles « convexes », qui minorent I'effet potentiel d’une réduction de biodiversité,
considéerent souvent les propriétés « instantanées » des écosystémes et rarement des
propriétés a plus long terme face a des perturbations diverses (résistance, résilience,
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adaptabilité), qui peuvent dépendre d’entités apparemment « facultatives » a un
instant donné. A I'inverse, les quelques observations empiriques en faveur de modeles
concaves ne s’écartent pas de maniéere drastique d’une relation de type linéaire.

En outre, nous avons insisté précédemment sur la nécessité d’intégrer dans les
concepts et indicateurs de la biodiversité la notion d’abondance absolue, en
particulier la taille des populations et de ne pas se limiter a des mesures de
diversité au sens strict. Dans cette optique, une réduction de la taille des populations
sera a considérer comme une perte de biodiversité non seulement par ce qu’elle peut
conduire a terme a la disparition de l'espéce mais par ce qu’elle conduit
immédiatement a une réduction éventuelle du rdle de cette espéce dans le
fonctionnement de I'écosysteme. Ajoutons en outre que ce point de vue est tout a fait
justifié dans le cas de la diversité génétique, qui se réduit effectivement lorsque la
taille d’une population diminue. Dans cette optique, la relation entre biodiversité et
services écosystémiques apparait assez naturellement, sinon linéaire, du moins
monotone croissante.

Cette option conduit a considérer que I’évaluation économique de la diminution de
ces services fournira une mesure acceptable de la valeur économique des pertes de
biodiversité associées. Cette hypothése médiane permet également de considérer
que des variations, observées ou potentielles, d’indicateurs de biodiversité dans un
milieu donné pourront étre « monétarisées » en supposant une variation relative
similaire des services écosystémiques de ces milieux: si on prend par exemple
indicateur STOC d’abondance des oiseaux communs, une baisse de 30 % de cet
indicateur dans les milieux agricoles serait évaluée a 30 % de la valeur des services
des agro-systéemes considérés.

Ces quatre options signifient donc que :

— dans les écosystémes dépourvus de biodiversité remarquable (c’est-a-
dire, « remarquée » a un instant donné), on pourra appliquer I’évaluation
économique des services écosystémiques comme référence, dans une
logique de substituabilité ;

— dans les écosystemes comportant de tels éléments de biodiversité
remarquable, I’évaluation économique ne pourra étre mise en ceuvre et,
a fortiori, utilisée que si un examen préalable de la valeur de ces éléments,
privilégiant d’autres criteres qu’économiques, aura permis de conclure au
fait qu’il était acceptable d’entrer dans une logique de substituabilité,
aprées que des solutions satisfaisantes aient été trouvées pour ces
éléments de biodiversité remarquable.

Conclusion

Ce chapitre a permis de souligner les multiples dimensions du concept de biodiversité
et, en conséquence, la nécessité de recourir a une large palette d’indicateurs pour le
cerner. |l a souligné également combien il était important de dépasser une vision
fondée sur les seules espéces connues et aisément observables, en particulier si on

voulait appréhender la contribution de la biodiversité a la fourniture de services
écosystémiques.
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Cette complexité pourrait conduire a conclure que I'on ne sait pas aujourd’hui porter
un jugement synthétique, méme qualitatif, sur I'état de la biodiversité dans un
écosystéme donné. En utilisant a nouveau la métaphore de la santé humaine, on
pourrait dire qu’une telle conclusion pessimiste est tout aussi peu pertinente que celle
qui verrait dans la multiplication des outils de I'analyse biomédicale un obstacle a
juger de la bonne santé d’un individu.

Retenons, a l'inverse, que I’expertise écologique est aujourd’hui susceptible,
moyennant la collecte des données nécessaires, de porter un diagnostic sur
I’état et le devenir de la biodiversité et des services écosystémiques en un lieu
donné face a une modification éventuelle de I’environnement.

Le deuxiéme volet de cette analyse a montré en quoi la notion de service des
écosystemes pouvait étre utilisée pour aborder I'évaluation économique de la
biodiversité « ordinaire », moyennant une hypothése discutable, mais raisonnée, de
couplage entre ampleur de la biodiversité et fourniture abondante de ces services.

Enfin, sans interdire a I'approche économique de montrer son apport possible a
I’analyse de la biodiversité remarquable, nous avons souligné qu’il était sans
doute préférable de mobiliser d’autres valeurs pour traiter de la gestion
pertinente de ce patrimoine.
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Chapitre V

L’évaluation économique de la biodiversité
et des services écosystémiques :
bilan des connaissances scientifiques

Deux raisons fondamentales ont conduit a considérer la biodiversité et les services
écosystémiques comme des objets pertinents pour I'analyse économique. La
premiére est que la biodiversité est source de valeur dans la société. Pour de
multiples raisons déja évoquées que nous préciserons plus loin, une plus grande
diversité biologique se traduit généralement par plus de bien-étre. La seconde est que
les choix et les comportements des hommes en société ont et continueront d’avoir
des impacts indéniables sur la biodiversité. On a vu que ces choix, souvent de facon
non délibérée, ont déja conduit a une diminution de la diversité, quelle que soit la
fagcon de la mesurer, et continueront de le faire. La biodiversité et les services
écosystémiques apparaissent comme une ressource utile et rare, et donc susceptible
d’étre appréhendée par le cadre conceptuel et méthodologique de I'’économie.

De nombreux services rendus par les écosystémes n’ont cependant pas de prix car,
en I'absence de droits de propriété clairement définis, ils ne peuvent faire I’objet de
transactions sur des marchés. lls contribuent pourtant au bien-étre des agents
économiques qui peuvent étre sensibles a la variation de leur qualité ou de I’intensité
avec laquelle ils en bénéficient — mais pas nécessairement, et on verra que cela peut
étre un probléme. Ce constat a conduit les économistes a chercher a mesurer les
variations d’utilité induites par une augmentation ou une diminution de la qualité de
I’environnement et, le plus souvent, a le faire en termes monétaires de fagon a obtenir
des grandeurs commensurables avec les échanges qui s’opérent sur les marchés. I
s’agit en fait d’'un probléme classique en économie depuis que I'ingénieur Jules
Dupuit a proposé la mesure du surplus du consommateur comme approximation
correcte de la valeur sociale d’un pont.

La question de I’évaluation économique est a priori |égitime dés lors qu’un décideur
doit faire un choix dont les conséquences affectent d’autres agents. C’est en
particulier le cas des investissements publics ou des investissements privés soumis a
un contrdle public du fait de leurs effets sur des tiers. Ce constat nous conduira a faire
un détour visant a expliciter ce que signifie I’évaluation économique et ses relations
avec la monétarisation (V.1.) ; avant de préciser le cadre conceptuel mobilisable pour
I’évaluation économique de la biodiversité et des services écosystémiques (V.2.) ; de
présenter les principaux problémes méthodologiques soulevés par sa mise en ceuvre
(V.3.); puis les principaux résultats fournis par la littérature économique sur les
aspects essentiels de cette question. Ce chapitre se conclut par la présentation des
apports de plusieurs initiatives récentes dans ce champ, au niveau national et
international (V.5.).
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V.1. Ce qu’évaluer veut dire : que signifie I’évaluation économique

Evaluer, c’est déterminer une grandeur et lui attribuer une valeur. L’évaluation
économique se situe généralement dans le cadre de I'analyse codt/avantages (ACA)
dont le principe est de comparer les options d’un choix en affectant a chacune les
inconvénients et les avantages qui conditionnent sa valeur sociale. Lorsque cette
démarche porte sur des enjeux aisés a quantifier et sans implications évidentes dans
le champ de I’éthique, I'utilisation d’une ACA ne souleve pas trop difficultés ou de
réticences. En revanche, lorsque les choix mettent en jeu des valeurs considérées
comme éthiques ou intrinséques, I'idée de calculs parait inappropriée et le citoyen
voudrait pouvoir compter sur quelques principes fondamentaux pour guider les choix
qui touchent au collectif (voir par exemple Sagoff, 2004).

Il 'y aurait ainsi une certaine incompatibilité entre les valeurs éthiques qui guident les
choix justes, et la valeur économique, percue comme simple extension des prix
marchands. Il existe cependant une certaine continuité entre ces valeurs. Le fait qu’il
existe une relation, ne peut évidemment exclure ni les approximations, ni les erreurs,
ni d’éventuelles manipulations. Mais au-dela des difficultés et imperfections, voire des
réels problémes soulevés par ce cadre d’analyse, il importe de lire les pages qui
suivent en se demandant si, pour I'objectif qu’on s’est donné et les moyens dont on
dispose, il donne des résultats utiles.

V.1. L’évaluation économique et les valeurs éthiques

« Almost all economists are intellectually committed to the idea that the things
people want can be valued in dollars and cents. If this is true, and things such
as clean air, stable sea levels, tropical forests, and species diversity can be
valued this way, then environmental issues submit — or so it is argued — quite
readily to the discipline of economic analysis... Most environmentalists not
only disagree with this idea, they find it morally deplorable.”

(7he Economist, 31 janvier 2002)

L’idée de valeur®® est présente dans de nombreux champs de la pensée philosophique
ou sociale, aussi n’est-il pas superflu de rappeler le sens que lui donnent les
économistes. Les valeurs auxquelles peuvent se référer les citoyens ou les décideurs
publics lorsqu’ils rendent compte de leurs choix peuvent appartenir a différents ordres
de justification® ; ils entrainent cependant des colts qui doivent étre pris en compte
dans un contexte de rareté et d’alternative d’'usage des ressources. On ne peut
prétendre résumer ici I'histoire des théories de la valeur, mais on doit rappeler
quelques étapes de leur relation avec la question de la justification sociale des choix
qui impliquent tout ou partie de la société, et qui a abouti aux théories du choix social.

* Le dictionnaire Webster définit la valeur comme étant la qualité d’une chose en fonction de
laquelle celle-ci est jugée plus ou moins désirable, utile, estimable ou importante.

" Plusieurs auteurs ont proposé des clarifications sur la question de la justification, dans le champ
de I'environnement, voir par exemple Godard (2004).
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a. La notion économique de valeur

L’histoire de la pensée économique montre que, bien que se limitant a priori a un sens
instrumental, la notion de valeur y a pris des contenus et des formes assez variés
avant d’arriver a la conception actuelle. Elle est sous-jacente a la réflexion médiévale
sur le «juste prix» et trouve des développements assez contrastés chez les
Mercantilistes ou chez les Physiocrates qui considéraient le travail de la Nature
comme la seule source de richesse, le but du travail des hommes étant de la
transformer pour la « mettre en valeur ». Dés le XVI° siécle, Galiani définit la valeur
comme une relation d’équivalence subjective entre les biens et note qu’elle dépend de
I'utilité et de la rareté. A partir de la fin du XVIII° siecle, A. Smith et les économistes
dits « Classiques » retrouvent la distinction entre la valeur d’usage et la valeur
d’échange qui refléte les colts de production en agrégeant rémunération du travalil,
du capital et rente des terres. Le travail des hommes devient le numéraire et la valeur
des ressources naturelles est mesurée par le travail mobilisé pour les rendre
disponibles et utilisables’.

La conception actuelle de la valeur économique trouve son origine, a la fin du XVIII°®
siécle, dans la philosophie utilitariste de J. Bentham. Le point de départ de sa théorie
est que le « bien éthique » est une réalité constatable et démontrable qui peut étre
définie a partir des motivations élémentaires de la nature humaine : sa propension
« naturelle » a rechercher le bonheur; c’est-a-dire le maximum de plaisir et le
minimum de souffrance. Il propose donc de juger les comportements individuels et
publics sur la base de leur contribution a la réalisation du « plus grand bonheur du
plus grand nombre », ¢c’est-a-dire de leur utilité sociale™.

L’utilitarisme peut étre caractérisé par un ensemble de principes : le « bien » est défini
comme étant le bien-&tre ; les actions sont jugées sur la base de leurs conséquences
et non sur les motivations morales des agents (conséquentialisme) ; la valeur d’une
action est le solde net de bien-étre (= plaisirs — souffrances) indépendamment de sa
distribution (une minorité peut donc étre sacrifiée) ; les individus sont interchangeables
(impartialité et universalisme). Faire le bien consiste donc a maximiser la somme des
plaisirs. Un trait important de I'utilitarisme est en effet son « rationalisme », la valeur
d’un acte est « calculée » et non déterminée en se fondant sur des principes ayant une
valeur intrinséque. Cette «arithmétique des plaisirs » repose sur la somme des
conséquences d’un acte sur le bien-étre de tous, elle suppose donc la possibilité de
mesurer ces conséquences et d’évaluer leur impact sur le bien-étre des individus.
John Stuart Mill introduira plus explicitement cette logique dans [I'analyse
économique, sous la forme d’un utilitarisme indirect dans lequel le plaisir n’est qu’un
moyen pour parvenir au bien-étre” (« welfare ») du plus grand nombre.

" Mais D. Ricardo leur retrouvera une valeur a travers sa théorie de la rente différentielle : la valeur
des terres traduit leur propension a mieux valoriser le travail et le capital des hommes qui les
cultivent.

> Comme ses suivants, I'utilitarisme benthamien a I'ambition d’apporter des réponses a un
ensemble de problemes qu’affrontent les sociétés : quels principes guident le comportement des
individus ; quelles sont les taches du gouvernement ; comment les intéréts individuels peuvent-ils
étre conciliés entre eux; comment les intéréts individuels s’accordent-ils avec ceux de la
communauté.

" En sciences économiques, la notion de bien-&tre n’est pas différente de celle d’utilité sociale ; elle
ne véhicule a priori aucun jugement de valeur (bien que Mill en ait introduit dans la qualité des
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Prendre le bien-étre ou le bonheur des gens comme critére de justification des choix
collectifs n’est évidemment pas la seule possibilité. On peut vouloir maximiser la
puissance du pays, favoriser la réalisation d’'une société selon les golts du Prince,
rendre la société conforme a une certaine idéologie ou ne pas limiter les enjeux du
choix aux intéréts humains... et on peut vouloir faire le bonheur des gens malgré eux,
lorsque les élites se considérent comme plus aptes a faire les choix pertinents dans
’intérét des populations, parce qu’elle sont mieux éduquées ou informées (on
reviendra sur ce dernier point).

A la fin du XIX® siécle, les « Néo-classiques » (Jevons, Menger, Walras, Marshall) vont
transformer la question de la maximisation de I'utilité avec I'approche marginaliste :
c’est I'utilité apportée par I'unité gagnée ou perdue — I'unité située a la marge - qui
oriente les choix (et définit les prix). Elle conduit a construire une mesure dite
« cardinale » de I'utilité mesurable et comparable entre les biens en supposant que le
consommateur est capable de donner une évaluation de I'utilité que lui apporte toute
combinaison de biens. Toutefois, on constate qu’il n’existe pas d’échelle objective de
la mesure de I'utilité. Au début du siecle suivant, la New Welfare Economics distingue
plus clairement les enjeux d’efficacité de ceux liés & la distribution des revenus™ et les
traite séparément. L’utilité est désormais considérée comme une mesure ordinale qui
ne permet pas de comparaisons interindividuelles directes” et les questions
d’efficacité sont évaluées a I'aune du critére de Pareto” et des tests de compensation
de Hicks-Kaldor”. Autrement dit, la question de la valeur passe moins par une mesure

plaisirs) et ne doit pas étre confondue avec I'idée courante du bien-étre comme éléments de confort
opposés aux besoins essentiels.

™ Les aspects distributifs ont conduit & construire des fonctions de bien-étre social qui supposent la
possibilité d’agréger les utilités individuelles. Sans entrer dans les aspects parfois trés techniques
de ces questions, on peut lillustrer en opposant la fonction de bien-étre social de I'utilitarisme
benthamien caractérisé par la somme des utilités individuelles, et le critere du Maximin, proposé par
John Rawls, qui mesure le bien-étre social en se focalisant sur la seule utilité des moins bien lotis
(une distribution en domine une autre si elle améliore la situation des plus défavorisés).

" Lutilité ordinale ne permet que le classement d’ensembles de biens et services en les
représentant sur des « courbes d’indifférence », construites dans I’espace des biens et services, qui
passent par ’ensemble des paniers de consommation entre lesquels les agents sont « indifférents »
car ils lui procurent le méme niveau d'utilité. Dans le cadre de I'utilité ordinale, il est demandé au
consommateur de pouvoir classer raisonnablement les biens ou paniers de biens en fonction de
I’utilité apportée. Il faut donc qu’il puisse répondre a la question de savoir s’il préfere g4 a gB, gB a
gAou s’il est indifférent entre les deux. En termes mathématiques, cela revient a décrire un préordre
complet sur I’ensemble des paniers de biens : la relation de préférence liée a ce préordre doit étre
compléte (on peut comparer tout couple de paniers), réflexive (un panier est préféré a lui-méme) et
transitive (si le panier A est préféré au panier B et le panier B au panier C, alors A est préféré a C).
On construit donc ainsi une fonction mathématique U allant de I'ensemble des biens dans

I’ensemble des nombres réels positifs At telle que : UA) > UB) implique que le panier A est préféré
au panier B. On peut ainsi construire des courbes d’indifférence regroupant les paniers entre
lesquels le consommateur est indifférent lorsqu’il les compare deux a deux. Du fait de la
complétude et de la transitivité, ces courbes peuvent alors étre classées selon un ordre total plus
facile a utiliser.

® Une situation est jugée optimale, au sens de Pareto, si on ne peut améliorer I'utilité d’'un agent
sans détériorer la situation d’un autre. Ce critere permet de séparer — au moins conceptuellement —
la question de I'efficacité (toutes les ressources sont utilisées pour produire un maximum de bien-
étre), de celle de la justice (il existe autant d’optima de Pareto que d’allocations initiales des
ressources).

""Selon le principe de compensation, une situation est préférable & une autre si les agents
avantagés par le changement pourraient, en restant gagnants, proposer une compensation aux
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que par des comparaisons. Les questions de distribution sont prises en compte par le
biais des spécifications de fonctions de bien-étre social. Le welfarisme apparait ainsi
comme plus général que I'utilitarisme pour lequel le bien-étre social est la simple
addition des utilités individuelles.

On aboutit ainsi au noyau de la théorie dite « néoclassique » du bien-étre : ont de la
valeur les biens utiles - qui contribuent au bien-étre - et rares, au sens économique -
c’est-a-dire dont la demande excede I'offre gratuite. Cette définition de la valeur ne
résout pas tous les problemes. L'utilité renvoie aux préférences des agents, postulées
préexistantes et stables, mais qui ne s’expriment que dans les choix concrets, en
fonction des techniques disponibles, des institutions et des normes sociales (voir, par
exemple, Elster, 1989). La rareté dépend des conditions d’expression de la demande
et son appréciation est donc contingente du contexte institutionnel”.

La notion économique de valeur reflete ainsi a la fois le caractére plus ou moins
nécessaire ou désirable des objets, mais également la difficulté et le colt pour les
obtenir. Elle permet en outre de résoudre de multiples problémes comme le paradoxe
classique eau-diamant : la valeur marginale de I’eau peut étre faible, alors méme que
sa valeur totale est indéfinie et sans doute considérable. Cette question se pose
évidemment de fagcon centrale pour la biodiversité.

b. Les critiques de I'économie du bien-étre

On doit mentionner ici I'existence de cadres alternatifs, parfois appelés « post-
welfaristes » car ils partent d’une critique des postulats welfaristes. Les travaux de J.
Rawls (1971) en particulier cherchent, dans une perspective kantienne, a caractériser
les fondements d’une société juste comme contrat entre des personnes libres,
rationnelles et «impartiales »”. Il montre que I'unanimité devrait se faire sur deux
principes : 1. toute personne doit bénéficier du maximum de liberté compatible avec
une liberté similaire pour les autres ; 2. les inégalités sociales et économiques doivent
(@) contribuer au bénéfice de tous et (b) étre liées a des situations ou des fonctions
ouvertes a tous. Ce « principe de différence » stipule donc que les inégalités ne sont
justifiées que si elles améliorent la position de tous (Pareto amélioration) ou, au moins,
si elles bénéficient aux plus mal lotis. Il a conduit des économistes (Stiglitz, 2000) a
construire des fonctions de bien-étre social déterminées par le seul bien-étre des
moins favorisés : la valeur sociale d’'un changement est alors mesurée par son impact
sur ceux qui ont le moins (principe du Maximir).

Les critiques libertariennes de cette approche, formulées notamment par R. Nozick
(1974), considérent une situation juste si la procédure qui y a conduit est juste
(acquisition originelle, transfert de possession, réparation des injustices). Elles mettent

perdants qui les conduiraient a considérer la nouvelle situation préférable a I'ancienne. Ce faisant,
on réintroduit une forme indirecte de cardinalité dans les choix.

® Un indicateur pertinent de rareté croissante serait a priori une augmentation du prix, puisque un
prix économique est une variable d’ajustement offre-demande. Mais I’existence d’un prix suppose
le bien approprié et échangeable ; ce qui n’est pas toujours le cas, en particulier pour les actifs
naturels qui n’ont pas de titulaire premier contrairement aux biens produits par les hommes.

™ L’impartialité est rendue possible par la fiction du « voile de I'ignorance » qui, dans leur « position
originelle » (antérieure a tout contrat), empéche les personnes de connaitre leurs caractéristiques
innées (genre, race ou intelligence) ainsi que la position qu’ils occuperont dans la société.
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I'accent sur le critere de liberté de choix (présent chez Rawls) comme valeu