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Résumé-— L'objectif de ce travail est de donner des indications sur I'intérét économique, pour des propriétaires fonciers dans le sud-
ouest de la France, de la plantation d’eucalyptus, une essence attrayante par les qualités du bois et la rapidité déesrarksance

mais soumise a un risque de gel qu'il est impossible de négliger dans la prise de décision. Dans un premier temps nées donnons
raisons de I'emploi de certains critéres de gestion dans un contexte aléatoire : espérance de revenu, revenu médaunyéxealeur

nu telle qu'il y ait une certaine probabilité d’obtenir un résultat pire, ou d'obtenir un résultat meilleur, la probabitieé uiia

revenu inférieur ou supérieure a une certaine valeur. Ensuite nous décrivons la méthode utilisée (méthode de Monte+arlo) et no
déterminons I'horizon des calculs et le nombre de simulations nécessaires a I'obtention d’une précision donnée susldsgsultat
résultats numériques sont donnés pour le gundal et le gunnii, pour des durées de retour du gel s’étalant entre10 ét3@ges, et

de coupe entre 9 et 13 ans. Il est ainsi possible de donner des indications pour la détermination de I'age optimal ek pécolte d
celles. En outre, en comparant les résultats issus soit de 10 ha de gundal, soit de 10 ha de gunnii, soit encore deuBidalele cha
ces especes, nous donnons des éléments sur I'intérét d’'une diversification des plantations.

eucalyptus / gestion / économie / risque / Monte-Carlo

Abstract — Assessment of the profitability of the culture of eucalyptus in south-west of Franc&/e determine some economic
parameters related to the plantation in the south-west of France of eucalyptus, which has particularly good propertigscfor pulp
duction, but which is the object of relatively frequent frost hazards. Firstly we define the management criteria whicbleréosuit

guide the decider. Secondly we use a Monte-Carlo method to compute the value of these criteria fpurttialandE. gunnii for

harvest dates varying between 9 and 13 years, and the expectancy of the intervals between two destructive frost between 10 an
30 years. This requires before to determine the minimum time horizon of the simulations in order to have a sufficient @nelcision

the minimum number of simulations. We make also some developments on the diversification of risks, by supplying the-results cor
responding to ten hectares planted either with each of the two species, or either with five he&amgsndaland five ha of

E. gunnii

eucalyptus / management / economics / risk / Monte-Carlo

1. INTRODUCTION des sols calcaires. De plus les arbres peuvent rejeter plu-
sieurs fois de souche, permettant des économies substan-

L'eucalyptus, originaire d’Australie, est un arbre dont tielles de travaux de replantation.

certaines especes, en particuli&: Gundalet I'E. gunnij Malheureusement, toutes les qualités de ces especes
croissent rapidement tout en produisant un bois de qualisont contrebalancées par leur grande sensibilité au gel,
té, sur des sols qui peuvent étre médiocres, a I'exceptiorsensibilité souvent d’autant plus grande que leur

* Correspondance et tirés a part
Tél. 04 67 04 63 49; Fax. 04 67 63 57 95; e-mail: jean-philippe.terreaux@cemagref.fr



380 J.-P. Terreaux

croissance est rapide. L'’Association Forét Cellulose —dits d'utilité espérée reposent sur trois hypothéses de
AFOCEL - a dailleurs entrepris en France un travail rationalité des agents économiques. Toutefois, ces cri-
important de sélection génétique sur ces caractéristiqueteres peuvent conduire a certaines contradictions empi-
de productivité et de résistance au gel. riques (par exemple le paradoxe d’Allais, qui montre que

La probabilité de gel pour une espéce donnée, dans yhune des trois hypothéses de rationalité n’est en fait pas
lieu donné, est relativement bien connue dans le sudfoujours valable), contradictions que tente de corriger par
ouest de la France, grace & une étude de Météo-France sgxeémple 1a théorie de ['utilité dépendant des rangs (RDU,
les caractéristiques de ces événements (température minit]) ou d'autres criteres dérivés. En fait ils sont d'un

male atteinte, durée de la période froide, variation relati-€mploi difficile en pratique, puisque nécessitant I'estima-
ve par rapport aux jours précédents...). tion de différentes fonctions (la fonction d'utilité, la fonc-

. . J . N ion ransformation r ilités), 3
L'objet de ce travail est de déterminer les parametrest on de transformation des probabilites), supposees

. . , ; . différer d’un agent économique a l'autre.

économiques d’'une telle production, en fonction de la . : =

durée de retour du gel, de la loi de croissance de I'espéce |l existe toute une famille d'autres critéres, dont on
étudiée, de l'age de coupe des arbres et enfin de difféconnait parfois assez mal les hypotheses sous-jacentes,
rentes données technico-économiques. Le gel étant uf&S qui ont pour merite un emploi aisé, en particulier
phénomeéne aléatoire, les revenus issus de la plantatioRa’ce gu'ils n'impliquent pas cette estimation de fonc-
d’eucalyptus le seront aussi. Nous déterminons ici l'espé-ions ou de parametres propres a chaque agent. On ne

rance mathématique de chacun des critéres économiquedierche plus alors une seule solution, supposée étre opti-
retenus. male, mais on se contente d’éliminer les solutions qui

Les résultats obtenus devraient permettre de mieu sont dominées pour chacun des criteres exposés. Cela
définir le oroaramme de boisement & Sera enaaaé par Ixconduit aussi a augmenter la connaissance qu’ont les
prog o q 9age par 13 yants ¢conomiques des risques encourus et des bénéfices
collaboration des propriétaires fonciers, des Ut'l'sateursattendus Ayant une meilleure perception des risques, ces
du bois et de Iz_i puissance publlque: ) derniers peuvent alors prendre de meilleures décisions.
Comme le risque de gel est porté en grande partie par Différents criteres peuvent ainsi étre sélectionnés [2].

les propriétaires fonciers, méme s'il est envisagé deCeux que nous présentons sont les plus couramment
mettre en place un processus d assurance, FeSt de Ietﬂ'mployés . face a une décision assujettie a un risque,
. , : g 2 %est-a-dire face a une fonction de distribution de revenus
cet investissement. Aussi nous définissons section 2.1 Ieﬁléatoires le décideur va en général répartir en deux
criteres de_ gestion ut|I|s§s._ ) ~ classes certains aspects de cette distribution : ce qui est
En section 2.2, nous indiquons les raisons du choix degésirable et ce qui ne I'est pas. Notons au préalable que

la méthode de calcul que nous utilisons (méthode detous ces parameétres correspondent ici & des calculs sur un
Monte Carlo), et nous indiquons comment certains para-horizon infini. Nous reviendrons sur cet aspect a la

metres ont été évalués. section 2.2.

Les résultats donnés dans la section 3 nous permettent | es paramétres « positifs » (au sens ol on recherche a

en particulier de comparer la productivitt de deux augmenter leur valeur) sont par exemple :
essences '#. gundal et TE. gunnii), et de déterminer _respérance de gain:

aussi jusqu’a quel point il est intéressant de diversifier les ) o ) ) .
risques. —le gain médian (moins sensible aux valeurs extrémes);

Bien entendu, ces résultats ne constituent qu'une aide € gain défini par le fait qu'il y a une certaine proba-
a la décision, la détermination des risques qu'un agent bilité (par exemple 5 %) d'obtenir un gain pire;

économique est prét a encourir pour augmenter la renta- —le gain défini par le fait qu’il y a une certaine proba-
bilité de ses investissements restant de son seul ressort.  bilité d’obtenir un gain meilleur;

—la probabilité d’obtenir au moins un niveau minimum

. de gain.
2. METHODE gal \ p .
Les parametres « négatifs » sont par exemple :
2.1. Critéres de choix en situation aléatoire —l'écart type des gains;

—le semi-écart type des valeurs inférieures a la moyen-

Il existe de nombreux criteres de décision en situation ne, qui differe du précédent lorsque la distribution des
de risque ou d'incertitude. Chacun repose sur des hypo- gains n'est pas symétrique, et lorsque le décideur est
théses explicitement ou implicitement établis. Ainsi von  plus sensible a ce qui se passe pour des valeurs
Neuman et Morgenstern [9] ont démontré que les critéres inférieures a la moyenne (risques de pertes) qu’aux
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valeurs supérieures a la moyenne (opportunités desimulations nécessaires pour avoir une estimation satis-
gain); faisante des « vraies » valeurs, sans trop allonger les

_la probabilité d’obtenir un gain négatif ou inférieur a €MPs de calcul.

une certaine valeur (par exemple le co(t d’opportunité . . .
du sol): (P P PP 2.2.2. Evaluation de 'horizon et du nombre

. P . de simulations

—l'espérance mathématique de perte, sous condition

qu'il y ait une perte. Trois problémes sont a résoudre pour I'emploi de cette

Quels que soient les parametres « positifs » ou « négaméthode.
tifs » mesures, on choisit, si cela est possible, la situation 1) Le premier est lié & I'horizon, nécessairement fini
qui donne simultanément la valeur la plus grande auXsur lequel on va travailler. Suite a la réalisation a des
parametres positifs et la valeur la plus petite aux paradates indéterminées de I'événement gel, il n’est pas pos-
metres négatifs. Mais lorsqu’entre deux décisions pos-siple de faire correspondre un horizon fini de travail & un
sibles, leur issue se traduit par des différences de mémgombre entier de rotations. Cela enléve toute possibilité

signe de paramétres positifs et négatifs, ou des diffé-g'un passage classique, selon la méthode de Faustmann
rences de signes contraires entre deux parametres positifgs], d'un horizon fini & un horizon infini.

c3u entre deux gar_ametres neggt[fs, onne ,peut pas dire dU€ | 3 solution retenue consiste a travailler directement
'une de ces décisions est préférable a l'autre. Le choix

appartient au décideur. sur un horizon, notéd, suffisamm(,ent granq, pour que
'espérance de la valeur actualisée sur pied du peuple-
Ici, pour des questions de facilité d'interprétation, on a ment & cet horizon soit négligeable (c’est-a-dire soit infé-
choisi de calculer I'espérance et I'écart type du revenu (auieure a 1 %, seuil de tolérance retenu) par rapport au
sens du revenu actualisé sur un horizon infini ou suffi- bénéfice actualisé obtenu entre le présent et cet horizon.
samment grand), ainsi que le revenu médian, la valeur du En pratique, connaissant la valeur maximale sur pied

revenu te_IIe qu’il'y ait une probabilité de;_5 %_d’obtenir un 4y peuplement pour les deux espéces considérées, pour
revenu pire, a valeur du revenu tel qu'il y ait une proba- ,, 46 ge coupe donné, et suite au calcul d’une premiére
bilité de 5 % d’obtenir un revenu meilleur, la probabilité approximation de I'espérance de revenu, avec un horizon
d’avoir un revenu inférieur a 10 kF et enfin la probabilité H' suffisamment grand (il nous suffit en’suite de vérifier
d'avoir un revenu supérieur a 30 ki pour le gundal etg o1 5 1) on détermine une valeur #e conduisant &

20 kF pour le gunnii (pour un hectare, sur un horizon infi- "oy oort inférieur a 1 % entre d'une part cette valeur
ni, ces valeurs étant & comparer avec le prix du foncier maximale du peuplement a la dateet dautre part

voir [11]). Dans la section sur la diversification, qui cor- lespérance de revenu sur 'horizeti. Pour simplifier,

respond & une plantation totale sur 10 ha, ces valeurs dg, 5 meng ce calcul dans le cadre des différentes durées
10 kF et 20 ou 30 kF sont remplacées respectivement pafie retour du gel étudiées, et on a retenu pour I'ensemble

100 kF et 200 kF. des calculs réalisés ultérieurement la plus grande des
valeurs deH ainsi trouvées.

On peut alors transformer ce résultat correspondant a
I’horizon fini H en un résultat en horizon infini, par une
correction a la Faustmann [5].

SoitR, I'espérance de revenu sur I'horizeh suite a

La recherche des valeurs numériques prises par les criune chronique donnée, de dutéales destructions de la
ques p b arcelle. Le revenu sur un horizon infiR},, correspon-

teres sélectionnés précédemment est assez difficile sur lgant de fait & une répétition infinie de cette chronique
plan analytique. Aussi nous employons une méthode d&acrit - ’

Monte-Carlo, qui permet aisément d’en obtenir une esti-
mation. Son principe consiste ici a simuler la réalisation 1 1
d’événements gel ou de non-gel, sur un horidpavec R, =Ry|1+ at PTIELE
les probabilités adaptées, et a en calculer les consé- (1”) (1“)
guences. On appelle ici simulation une suite de ces évé-
nements sur un horizdd. En répétant un grand nombre
de fois ces opérations, on peut estimer I'espérance mathé-
matique de chacun des critéres retenus.

On comprend alors qu'il est nécessaire en premier lieu Ce dernier résultat reste ainsi précis a 1 % prés. Mais
de déterminer I'horizorH minimum et le nombre de on note que cette méthode amplifie les valeurs extrémes

2.2. Utilisation d’'une méthode de Monte-Carlo

2.2.1. Principes de base

(L+r)"
IR Y
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de la distribution : supposons par exemple que penda
lesH premiéres années aucun gel n'ait eu lieu. La probe
bilité d’un tel événement est trés faible. Or la transforma
tion précédente suppose qu'aucun gel n'aura lieu nc
plus par la suite, situation d’'une probabilité nulle. En pra
tique, les futures périodes de gel devraient ramener
résultat vers sa valeur moyenne. Mais comme ces évér
ments auront lieu au dela de I'horizbip I'actualisation
rend cette correction négligeable en pratique.

Numériqguement, le cas le plus défavorable est obter
pour [Eucalyptus gunnjiavec durée de retour du gel de
10 ans et coupe des arbres a 11 Bnest alors égal a
287 ans. Dans la suite des calculs, on pierd290 ans.

nombre
800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600

400

0

2) Le second probleme est la détermination du nombi - 0
de simulations nécessaires pour obtenir, sur cet horizc. revenu en frencs e
fini, un résultat de précision donnée. Figure 1. Eucalyptus gundaldurée de retour du gel de 15 ans,

rl

Un premier majorant de ce nombre est due a Putilisa arbres coupés a 11 ans : distribution des revenus pour 20 000
tion de l'inégalité de Bienaymé-Tchébychev : on simulations.
remarque en premier lieu, avec Hammersley et
Handscomb [7], que le probleme que nous avons a ) 3
résoudre, ainsi que de nombreux autres problémes peftS (qui correspondent au gundal, avec une duree de
mettant I'utilisation de méthode de Monte Carlo, revien- r€tour du gel de 15 ans et une coupe des arbres a 11 ans;
nent numériquement a un calcul d'intégrale : en effet, led qutres choix de parametres cond_wsqnt.a,des courbes de
résultat obtenu est une fonctirdes différents résultats Méme allure). Enfin un test du chi2 réalisé sur ces don-
de simulation notég,, x,... x,, et peut en conséquence NEES conduit a un résultat négatif, a savoir que la proba-
s'interpréter comme un estimateur sans biais d’une int¢-Pilit€ de se tromper en gffwma}gt que ces résultats ne sont
grale multiple de cette fonction : pas gaussiens est inférieure a°10
L Une solution pragmatique consiste alors a effect.ue_r un
[ J R(Xli Xor ... Xn) dx, dx, dx, grand nombre de simulations (mais restant toutefois infé-
Jo Jo Jo rieur & 50000) et a constater a partir de quel nombre le
E il ssul linéaalité de Bi . résultat final (c’est-a-dire celui obtenu avec 50000 simu-
Tchgb;ct:lr:zsmoﬁeerﬁsgggﬂitetavgceglgétﬁmaen [é‘]an?%n;el'elatirons_) pour chacun dqs crité_re_s_ est_approché avec une
i . ' 1 récision satisfaisante, a savoir ici meilleure que 1 %. En
nombre de simulations, pour donner une valeur précise dgnatant plusieurs fois I'opération, pour différentes
€ Pres, avzec un nlveau_ d% conflfmc(ge dé, lest de . valeurs des parametres et pour différents critéres, on peut
n=1/(45e ),050|t, poure = 1 % etd = 5 % (soit une PTe-  ainsi évaluer le nombre de simulations qui sera effectué
cision de 1 9% avec un niveau de confiance de 95 %), 55 4o chacun des calculs suivants.figare 2illustre
n = 50000 smulgtlons.' Mais, comme linegalité Sur coye methode en donnant I'évolution du résultat du crite-
laquelle il est fondé, ce résultat correspond au pire des cas, probabilité d'avoir un gain supérieur a 30000 F »,
possibles. pour le gundal avec une durée de retour du gel de 30 ans
Si le résultat des simulations suivait une loi gaussien-et un age de coupe de 11 ans, en fonction du nombre de
ne, il serait aisé d'utiliser d’autres résultats de la théoriesimulations utilisées dans les calculs. Comme [l’illustre
des probabilités afin de donner une estimation plus précibien cette figure, il est nécessaire d'utiliser environ
se du nombren minimum de simulations permettant 20000 simulations pour obtenir la précision recherchée.
d’a;temdre le résultats avec la précision recherchée G4 notera que le résultat obtenu a pu étre confirmé
(voir [13]). dans un cas simplifié (parcelle recépable indéfiniment)
Des tests effectués sur les résultats de 20000 simulapour lequel on dispose d’une solution analytique du pro-
tions montrent que ces résultats n'ont malheureusemenbléme pour un des critéres de gestion, I'espérance de
pas la propriété d'étre gaussiens : sur I'espérance de gairevenu. Pour obtenir cette solution analytique, il suffit de
par exemple, la moyenne differe sensiblement de lareprendre le raisonnement présenté dans Terreaux [11]
médiane, comme en témoignent les résultats desoncernant les incendies de foréts, dont le principe est
tableaux letll. Lafigure 1lle confirme en mettant en évi- inspiré de Reed [10]. Si I'on supprime cette hypothése
dence la forme dissymétrique de la distribution des résul-simplificatrice, alors il n’est malheureusement plus aussi
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Figure 2. Eucalyptus gundaldurée de retour du gel de 30 ans,
arbres coupés a 11 ans ; critere «probabilité d’avoir un gai
supérieur a 30 000 F», en fonction du nombre de simulations.

aisé d’avoir une solution analytique. De méme, il n'es
pas aussi direct d’avoir des résultats sur les autres criter
de gestion retenus ici.

Enfin, en ce qui concerne toujours I'espérance de gait
une solution précise et sans la simplification précédent:
a pu étre obtenue en utilisant le fait que le systeme e
d’évolution markovienne : le nombi¢ d’'états possibles
de la parcelle est fini, et la probabilité de passage d'u
état a un autre ne dépend que de I'état présent de la p
celle et pas de son histoire. En construisant des matric
de transfert d'un état a I'autre, de talNe N, nous avons
obtenu une solution exacte concernant I'espérance s
gain. Mais, par cette méthode, il n’est pas possible de
déduire de ce type calculs la valeur des autres paramétre
Aussi ce résultat a été utilisé uniquement pour confirmer
que la valeur obtenue apres 20000 simulations par le
méthode de Monte-Carlo est bien la limite de convergen-
ce quand le nombre de simulations tend vers l'infini.

3) En calculant une suite aussi grande de nombre
pseudo-aléatoires, il était a craindre soit un recyclage ¢
ces nombres (a savoir la répétition de suites identiques ¢
périodes de gel et de non gel, qui n'ont plus alors le
propriétés souhaitées), I'autocorrélation de la suite engeil
drée, ou encore 'obtention de nombres non équi-distri
bués (voir Vila [14]). On utilise ici un générateur
congruentiel multiplicatif, c’est-a-dire du type :

z ., = az (mod.m), avecz la suite de nombres géne-
rés,i [ , z, choisi arbitrairement.

Les valeurs numériques utilisées ici sont 231 — 1 et
a=397204094.

Ce type de générateur a été initialement introduit pa
Lehmer [8]. Il présente bien les propriétés recherchées
(Fishman [6]) et est d’'un emploi particulierement rapide
(Vila [14]).

3. LES RESULTATS

3.1. Résultats sur le gundal et sur le gunnii

Pour une durée de retour du gel de 15 angigees 3
et 4 présentent pour le gundal les valeurs des parameétres
annoncés section 2.1 en fonction de I'age de coupe des
arbres.

Lorsque la durée de retour du gel est différente, et
aussi pour le gunnii, les figures gardent la méme allure, a
savoir qu’'elles indiquent que s'il est en général peu dom-
mageable de retarder I'age de coupe d’'une ou de quelques

x 104

Francs
2

moyenne des revenus
— — ecart type

mediane
£% des resultats sont pires
5% des resultats sont meillaurs

-1

3 8 10 12 14 16 18 20

Age de coupe des arbres (annees)

Figure 3. Eucalyptus gundaldurée de retour du gel de 15 ans :
résultats économiques selon 5 critéres, en fonction de I'age de
coupe des arbres.
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Figure 4. Eucalyptus gundaldurée de retour du gel de 15 ans :
résultats économiques selon deux autres critéres, en fonction de
I'age de coupe des arbres.
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Tableau I. Eucalyptus gundal résultat des différents critéres, pour les données indiquées en annexe. Les chiffres en italique corre
spondent a la valeur optimale, pour le critére considéré, de la date de coupe des arbres lorsqu'il n'y a pas gel.

GUNDAL :

durée de retour du gel 10ans 10ans 10ans 10ans 10ans 15ans 15ans 15ans 15ans 15ar
age de coupe des arbres 9ans 10ans 1llans 12ans 13ans 9ans 10ans 1lans 12ans 13a
moyenne des revenus 12478 18667 2124B1669 21371 20536 27300 29893 30007 29466

écart type 8486 9087 9267 9197 9057 6860 7465 7547 7396 7194
médiane 13214 19384 2194422499 22234 21202 28034 3071530877 30427

5 % des résultats sont pires -2661 2376 476%352 5098 8057 13818 16191 16429 16096

5 % sont meilleurs 25073 32265 3504135247 34683 30545 38208 40752 40609 39539

probabilité revenu <10000 F 35,75 16,87 11,7710,91 11,48 7,54 2,17 1,30 1,21 1,26
probabilité revenu > 30000 F 0,49 9,77 17,6718,73 17,30 6,52 39,33 53,64 54,66 52,45

GUNDAL :

durée de retour du gel 20ans 20ans 20ans 20ans 20ans 30ans 30ans 30ans 30ans 30ar
age de coupe des arbres 9ans 10ans 1llans 12ans 13ans 9ans 10ans 1lans 12ans 13a
moyenne des revenus 24408 3161834212 34100 33177 28523 3586238441 38073 36855

écart type 6017 6377 6576 6337 6100 4794 5242 5237 5052 4817
médiane 25153 32358 35033 34970 34089 29202 3667539258 38877 37678

5 % des résultats sont pires 13486 19982 22242456 21813 19625 26152 28543 28528 27739

5 % sont meilleurs 32995 40617 43394 42880 41473 35039 4289445354 44616 42939

probabilité revenu < 10000 F 2,03 0,34 0,27 0,24 0,20 0,14 0,02 0,02 0,02 0,02
probabilité revenu > 30000 F 17,86 63,91 76,2476,57 73,56 43,18 86,32 92,77 92,68 90,73

années, avancer cet age éloigne sensiblement les criteresise avec I'un, elle a plus de chances d’'étre bonne avec
de leur valeur optimale. 'autre. On minimise ainsi le risque de perte.

Les tableaux let Il présentent, pour le gundal puis L€ pr(?bleme se pose ici en des termes_différents,
pour le gunnii, en fonction de la durée de retour du gel ePUisque I'on peut consideérer que si le gunnii gele, alors le
de 'age de coupe des arbres, les valeurs prises par cé&undal g_ele aussi. Il e§t cepgndant ra!sonna.ble,de se poser
différents critéres. On a indiqué les résultats pour des@ gquestion de connaitre s'il ne serait pas intéressant de
ages de coupe variant entre 9 et 13 ans seulemenfOnsacrer une partie de _I:;\ :5urface_ au gunnii, afin d’avoir
puisque, hors de cette plage, quelque soit le risque de geftVeC Une bonne probabilité un minimum de revenus, et
aucun des critéres indiqués (excepté la minimisation ded,m'“seir le reste de la surface pour le gundal, pour tenter
I'écart type) ne prend sa valeur optimale. d'accroitre les gains potentiels.

La propriété serait donc divisée en deux parties : une
partie a haut risque et a haut rendement potentiel, une

3.2. Résultats sur la diversification autre partie au contraire soumise a peu de risque, a ren-

dement plus faible, et visant surtout a assurer un mini-

. . ! mum de rentabilité.
Les résultats précédents ont montré que le gundal est,

pour un lieu donné, une essence beaucoup plus rentable L@ simulation qui suit se place dans ce cas de figure.
mais aussi beaucoup plus risquée que le gunnii. La quesJ_Elle concerne une propriété pour laquelle la durée de
tion qui s’en déduit naturellement, au niveau d'une pro- 'etour du gel est :

priété, est celle de l'intérét éventuel de la diversification —pour le gundal de 6 ans la premiére année de planta-
de la plantation entre ces deux essences. tion, et de 10 ans les années suivantes,

On sait en effet qu'il est souvent judicieux de diversi- —Pour le gunnii : de 16 ans.
fier des investissements entre deux productions aux (Ces durées de retour correspondent a une localisation
risques corrélés négativement : si la rentabilité est maua Cugnaux en Haute-Garonne).



Risque de gel de I'eucalyptus 385

Tableau Il. Présentation identique des résultats'Bedalyptus gunnii

GUNNII :

durée de retour du gel 10ans 10ans 10ans 10ans 10ans 15ans 15ans 15ans 15ans 15ans
age de coupe des arbres 9ans 10ans 1lans 12ans 13ans 9ans 10ans 1lans 12ans 13ans
moyenne des revenus 1123 6497 8731 9374557 8280 14122 16692 17026 16893

écart type 7540 8045 8330 8309 8157 6130 6590 6674 6617 6482

médiane 1749 7099 9498 1012310412 8888 14837 17432 17813 17724

5 % des résultats sont pires  -12241 —-7771 -6290 -5648204 -2786 2233 4569 4887 4934

5 % sont meilleurs 12409 18543 2116221672 21464 17141 23660 26302 26412 26096

probabilité revenu <10000 F 88,80 64,23 52,31 49,447,999 57,38 24,45 15,85 14,55 14,54
probabilité revenu > 20000 F 0,00 2,73 7,20 8,76 8,26 0,57 18,90 34,43 36,58 35,40

GUNNII :

durée de retour du gel 20ans 20ans 20ans 20ans 20ans 30ans 30ans 30ans 30ans 30ans
age de coupe des arbres 9ans 10ans 1lans 12ans 13ans 9ans 10ans 1llans 12ans 13ans
moyenne des revenus 11790 17924 20500732 20388 15385 21732 2427324317 23636

écart type 5305 5654 5855 5698 5448 4322 4648 4674 4516 4394

médiane 12418 18561 2127521550 21185 16033 22430 25009 25019 24399

5 % des résultats sont pires 2151 7632 9759 10180229 7405 13065 15493 15727 15213

5 % sont meilleurs 19318 25927 28741 28591 27868 21198 2793130468 30173 29177

probabilité revenu < 10000 F 33,01 9,04 5,26 4,734,72 11,47 1,84 0,83 0,73 0,89
probabilité revenu > 20000 F 2,93 40,13 58,3760,36 58,47 13,48 68,68 82,94 83,63 81,26

On a alors comparé la plantation soit de 10 ha de gun- La diversification des investissements permet d’amé-
dal, soit de 10 ha de gunnii, soit de 5 ha de gundal et ddiorer les résultats des critéres « 5 % des résultats sont
5 ha de gunnii. L’age de coupe des arbres est de 12 angires » et « probabilité d’obtenir un revenu inférieur a
pour les deux essences. 100 kF ». Cela représente en fait une diminution du risque

d’avoir de faibles revenus.

Les résultatstébleau Il) sont présentés sous la méme  Par rapport a la plantation du seul gunnii, la diversifi-
forme qu’auparavant, excepté pour les deux derniers cri-cation permet d’améliorer les valeurs prises par les diffé-
teres, puisque les calculs concernent une plantation totaleents criteres, sauf celle de I'écart type des revenus, alors
de 10 ha : on détermine respectivement la probabilitéque remplacer l'intégralité dés gunniipar desE. gun-
d’avoir un revenu inférieur a 100 kF et supérieur a dalaugmenterait le risque d’avoir de faibles revenus (cri-
200 KkF. Pour des raisons similaires a celles données dangres « 5 % des résultats sont pires » et « probabilité
la section 2.2, on utilise ici 40000 simulations par type ded’avoir un résultat < 100 kF ») ainsi bien sOr que la dis-
plantation. persion des résultats (écart type nettement plus élevé).

Tableau Ill. Présentation des résultats de la plantation de 10 ha d’eucalyptus a Cugnaux (Haute-Garonne) avec et sans diversifica:
tion entre gundal et gunnii.

diversification ou non 10 ha de gundal 5 ha de gundal et 5 ha de gunnii 10 ha de gunnii
moyenne des revenus 211540 F 195860 F 180020 F
écart type 92844 F 72755 F 63939 F
médiane 219960 F 202940 F 187900 F

5 % des résultats sont pires 45579 F 63762 F 62180 F

5 % sont meilleurs 348180 F 302720 F 270230 F
probabilité revenu < 100000 F 12,19 % 10,22 % 11,46 %

probabilité revenu > 200000 F 58,39 % 51,63 % 42,22 %
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n'est pas déraisonnable d’utilis&licalyptus gundatiés plan Etat-Région Midi-Pyrénées 1994-1998.
gue la durée de retour du gel dépasse dix ans pour la ou
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ANNEXE - frais de recépage : 1800 F;

Les données —Prix de vente du bois (sur pied) : 66 F/tonne verte
(par contrat avec l'industrie utilisatrice, cette valeur est
Les données de cette section concernent une parcellggactualisée pour tenir compte de linflation éventuelle.
de un hectare’8Bucalyptus gundabu gunnii. Les valeurs  Ici nous ne tenons compte ni de cette réactualisation, ni
sont données en francs francais. Leur source estle l'inflation).
I'Association Forét Cellulose (AFOCEL), ainsi que

Cauvin B. & Melun F. (1994) et Cauvin B., Bonduelle P, _ —raux dactualisation utilisé : 2 % (voir Terreaux

& Hubert Cl. (1994). [12]);
—La parcelle peut étre recépée deux fois de suite, et
Production cumulée moyenne en tonnes vertes : deux fois seulement;
A - dal -Si la parcelle géle, les arbres sont récoltés, et le volu-
age gunnii gunda me qu’ils représentent (voir tableau précédent) est
1 0 0 commercialisé, sans décote au niveau des prix;
2 0 0 -Les arbres sont plantés au printemps et s'il y a gel dés
3 0 0 le premier hiver, les arbres se recépent naturellement,
4 20 25 sans intervention du sylviculteur. Il N’y a donc pas de
5 37 46 frais de recépage, mais on ne pourra les recéper qu'une
6 58 72 seule fois par la suite;
7 83 104 .. . .
8 116 145 —Nous ne tenons pas compte ici des aides publiques
9 151 189 éventuelles qui pourraient étre attribuées a ce type de
10 182 228 plantation.
11 203 254 Durée de retour du gel : on consideére ici des durées de
12 215 269 retour du gel comprises entre 10 et 30 ans. Cette durée
13 224 280 correspond a l'intervalle de temps moyen séparant deux
14 231 289 événements gel entrainant la mort des arbres. Si deux tels
15 236 295 événements ont lieu le méme hiver, ils ne sont comptés
gue comme un seul.
—Frais de culture : Enfin on rappelle que le gundal étant beaucoup plus

- frais d'implantation : 11000 F (premiére implanta- gélif que le gunnii, pour une parcelle donnée, les périodes
tion, ou lorsque I'on a épuisé les possibilités de recé-de retour d'un gel destructeur sont sensiblement plus
page); faibles pour le premier que pour le second.



