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ans) des pertes irréparables pour les indusiriels qui les explotient.

Mais aqu-dzld de ces cas précis auzquels on devrait accorder une at-

tention toute spdciale, la situationm, bien que sérieuse, re2 nous semdle

ras alarmante st on sait metire en place les meswres qui s 'imposent,

Le désastre prévu en l'absemce de pulvérisciions se meswre rar
las ruptures de stock, c'est-3-dire par une batsse de la récolte et

partant, par une diminution de 1'activité indusirielle et Jes e lois.



Précisons d ce sujet que les ruptures de stock dont il est ques-

tion se rapportent d deur essences seulerment, le sarin bawnier et les

oo,

épinettes. Si on considire toute la matidre ligneuse dispontble des

[
1

régicns les plus sévdrement infestées, on ne parle plus de rupturs de

$e is Tt - :

La comnaissanze du moment d'arrivée et dz 'arleur 2o rupnires
constitue done un €lément d'importance primordiale ew ¢e qui concerna
la mesure de la gravité du disastre et les décisions & prendre Tace 3

ce ddésastra.

Or & cet égard, 1'étude d'irmpact du MER se veut rasswrante puisgue
dans I situation du pire (queune pulvérisation, pertes antviciplss maxi-

males) les rupiures les plus rapprochées ne se produtront gue dms I3,

20, 30 ou £0 ans selon L'uniié de gestion concermée. Les peries d'empliois,

8’1l s'en produit, ne sont done pas pour demain mavin, elles peuvent méma
arriver beaueoup plus tard qu'on le ilaisse croire puisgu'au sujet de 1'im-
portance des perrtes prévuss, on peut entretenir certains doutes quant 4
lestimation de leur arpleur,

Afin d'éitminer ces ruptures, le MER gecorde une place de croiz a
rulvérisations par inseciicides chimiques. La cuegsiion qui se pose est
de saveir s'il s'azit d'une bonre scilution e, dans la régavive, s'il

n'existe pas d'autres moyens pour enrayer le "désastre" privu.

Aprés avoir pris cormaigsance des témoignages et des mimoires prisern-
tfs au cours des audiences, cprds avoilr pris rnote des quie Zes reillewrs
experts en la matiére, apris m'étre pencné sur les inguidtudes e les

]

interrogations de plusieurs intervenants,- aprés réflerion sur toute ceti



quastion, j'en arrive & la conclusion que les pulvérisations par in-
in de comstituer une solution valadble, se pré-

e
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Insuise, Je perstste 2 croire qu'il exigre 4 court et I moyen formes

rmes
. . . . . . .. . e e
A@E JOLUTLONS QLterngllles QU DULUSIMEALoNs part 1nsecllloliads onumigues,

urions gui, 31 onm veut Iign les exploiter, permetiront non seulemanit
A

sazuver' dzs ervlois dans 15, 50 ou 30 ans, mais de order dis cuiourd'nuti,
1O glevé, de romdreux empiois. De plus

certaires des ces soluttors s'attaquent au noeud du probléme forestier

quebdects, celutl d'un meilleur conénagement, d'uns meilleure exvloitation

2t 2'unz meillewre utilisarion des ressources forestidres.

Au fond, l'lpidémie de la TBE peut constituer une chance unique de

. =

atre le point sur la gestion des foréisdu fuébec, de mettre en place, &

¢

A

'aide des fords que l'on veut ccnsacrer quxz pulvérisqtions, un prograrme
de redressement gqui sera profitable @ tous. J'at d'autre part la corvic-
tion que la prolengazicon des pulvérisations ne réscut pas la problime,
nous engage doms un coutaux @t dangerswr cul-de-sac 2t risque de retarder
indiment L'application de mesures permettant d'assurer wune utilisaticn

-
-

plus delatrée dzs ressources forestiéres.

LN



En consdquence, Je recommmnde la suspension immédigte des pul-
vérisations par insecticides chimiques, l'utilisation restreinte des
pulvérisations p&r insecticides Diologiques (foreét privée et zcnes
eritiques d'arprovisionnement en forét publique), la mise en ceuvre,

+ - -

dms les meilllewrs délais, de moyens propres d créer des erolois, 3
oro

Tondes de l'épidémie, & contrer les ruptures

-

s'attaguer o causes

de stocek prévisibles et d assurer wune meillewre utilisation du milieu

feresiier et des ressources qu'il contient.

Toutefols, afin de permgttre wn "phasing out” réalistes, je recom-
mande qu'exceviionnellement, pour la saison 1983, onm procéde & das
pulvérisations d'insecticides ehnimicues dans des terriiciras sérire-

ment infestéa, conformérment aux eritdres suivanis:

amE ou moins

Oy

1. ruptures cppréhendies dans 2
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. ’onme tarpon de 5§ kilomitras.
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ANALYSE FLONOMIQUE DES PULVERISATIONS AER!ENNES
CONTRE LA TORDEUSE DES BOURGEONS DE L'EPINETTE
A L'AIDE D'"INSECTICIDES CHIMIQUES

Ingroduction

A titre de perscnne-ressource aupreés du Bureau des audiences
publiiques sur l'envirgnnement, ['ai participé activement aux au-
diences tenues en novembre 2t en décembre derniers sur la question
des pulvérisations aériennes contre la tordeuse des bourgeons de
'apinette (TBE). J'ai écalement pris connaissance de tous ies
mémoires, études et decuments divers préparés sur le sujet, &

['occasion de ces audiences.

Je préasente ici les constatations et conglusions auxguelles je
suis arrtive, faisant porter mes propos plus particulirement sur les
aspects socio-économiguesdu probléme et sur les soluticons alterna-

tives gue 1'on peut envisager pour le résoudre.
J'aborderai pilus précisément les points suivants:

i. Remarques générales sur les difficultés que pose
1'analyse économigue de projets forestiers.,

ii. Examen des proplémes propres a l'évaluyation des
10 5

conséquences éccnomigues de 1'épidémie de la TBE.

i, Analyse critique des principaux paramétres de 1'é-
pidémie. '

iv. Revue des solutions pouvant rempiacer (solutions
de rechange} les pulvérisations cu s'intégrer 3
celles-ci.

v, f£xpasé des grandes ligres de 1'analyse écopomique
d'une solution intégrée,



vi, Recommandations portant sur le programme de pulvéri-
sation et sur les différentes avenues de recherches
3 explorer au cours des cing ou dix prochaines années,

Cecmpte tenu de la grande ccmplexité des questions retenues et du court

laps de temps mis & ma disposition pour les traiter, je ne pourrai les exa-

Minar toutes en profondeur. J'cse ¢roire néanmeins gque ce texte jettera un

peu de lumidre sur les divers problémes qui se présentent.



Remarques générales relatives 3 )'analyse économique de projets

forestiers

L'analyse économiquede projets forestiers pose de sériesuses difficul-
tés que les méthodes éconcmigues modernes n'ont pas encore réussi &
réspudre. Parmi les difficultés les plus ardues, on retient les sui-

vantes:

0 Durée de |'horizeon économique

En général, les projets forestiers portent sur des
harizons & tras Jong terme, soit 30 ans ou plus. Cela
signifie que si l'on retient la méthode traditionnelie
bénéfices/calts {B/L), on se doit d'estimer des revenus
qui se produiront dans un avenir trés lointain. Mais
qui peut se targuer d'é@tre en mesure de prévoir i si
long terme, compte tenu cde 1'évalution excessivement

reapide de notre épogue?

Face & cette premiére difficulté, |'économiste fores-
tier retient l'hypothése du statu qua, !'hypothase la plus
facile sans doute mais également la moins probable (hier
nous apprend que demain ne sera pas comme aujcurd'hui).

Et méme si cette hvpothése était défendabie, e ieu de
1'intérét composé diminue de fagon exagérée (si on re-
tient un taux réaliste] les revenus futurs, si bien que

ia plupart des projets faorestiers ne s'avérent pas rentables,

Cette affirmation peut surprendre guand on sait que
dans son étude d'impact, le MER est arrivé & des rapports
hénéfices/colts pouvant atteindre le chiffre de 15, O0On

reyviendra sur cetfte importante gquestion,



On se contentera pour le mcment de souligner que:

i, la méthode bénéficas/colits est nettement insuf-
fisante pour la plupart des projets forestiers;

ii. 1'aménagement forestier est une activité attrayan-
te en dépit des résultats pessimistes que montre
généralement la méthode bérefices/colts. Plusieurs
pays du monde occidental se sont lancés depuis
au-deid d'un cdemi~siécle dans |'aménagement de leur
territoire forestier (Scandinavie, Sud des Etats-
Unis} et doivent leur prospérité 3 des efforts sou-
tenus en ce domaine, efforts qu'ils n'auraient
pas faitss'ils s'étaient fias aux seuls résulrtats
B/C,

Pii. 4 défaut d'une méthode plus satisfaisante, on peut
dans certaines conditions 2t en prenant les pré-
cautions nécessaires, utiliser la méthode B/C mais
cn peut également lui substituer une approche plus

-

conforme 3 la réalité (Voir plus ioin & ce sujet).

Dvmamisime du milieu forestiar

Le secteur forestier est essentiellement dynamigue.. |I
repose d'abord sur une ressource vivante, qui évclue sans
cesse et qui estAsoumise 3 de nombreuses perturbations, telle
1'épidémie de ta TBE. On connait trés mal les cycles évolu-
tifs normaux de nos principaux peuplements forestiers, on ne
connait pas le moment d'arrivée, le comportement et la durée
des parturbations naturelles. Je pense que sur ce dernier

paint, la preuve a &té faite lors des audiences.

Pourtant, quand le forestier fait des calculs de possibi-
1ité {(ou des estimations de ruptures de stock), il se doit
de poser des hypothises & l'égard du dynamisme de la forét
et des perturbations probables. Cependant, comme il peut
gxister un grand nombre d'hypothéses plausibles,la possibilité

ne constitue pas une valeur ponctuelle mais bien un ensemble
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de valeurs qui doivent &tre interprétées en Tonction du

réalisme des hypothéses retenues.

La question s'aggrave quand on considére les autres
éléments dynamiques du probléme, tels les marchés, la techno-
legie, les autres utilisations {récréation, protection de
l'environnement, etc.}, les nouveaux produits. Un calcul de
possibilité et une estimation de rupture de stock se font
toujours en fonction d'une certaine vision de 1'avenir.
Comme une telle vision peut varier considérablement d'un
groupe de forestiers 3 1'autre, les réponses cbtenues varient
en conséquence. Cependant, la communauté forestiére devrait
arriver le plus tdt possible & un concensus sur la vision la
plus probable si elle veut éviter la confusion dans le grand

public.

Enfin, si on réféare 3 la forér privée, une autre dimension,
plus complexe peut-8tre gue toutes les autres, s'ajoute au
probleme, scit la dimension humaine. La possibilité de cette
forét dépend de Tagon évidente de 1'attitude et du comporte-
ment de chaque propriétaire (il y en a 120,000 au Québec) face
3 1'aménagement de son lot boisé&. Aucun calcul de possibili-
té en forét privée ne tient compte dans le moment de cette

importante dimension.

On a développé au Québec des modéles de simulation sophis-
tiqués pour calculer les possibilités et les ruptures de stock.
A 1'ajde de tels modéles, on estime, sur des horizonsde 100 3
120 ans, la possibilité d'un territﬁire. Quel niveau de con-
fiance peut-on placer dans les résultats obtenus? La réponée

a catte question demeure Iinconnue.



Enfin, si & ces données forestidres scuvent discutables,
mais qu'on pourrait facilement améliarer, on ajoute des don-
nées économiques (ex: les revenus futurs &loignés) encore plus
discutables, on peut se demander ce que vaut vraiment 1'analyse
économique d'un projet forestier. La solution ne peut se trou-
ver que dans une méthode d'analyse plus appropriée et dans |'ac-

cumulation des meilleures données possibles.

Le calcul de la possibiité doit de plus &tre soumis & un
ensemble de régles strictes, qui éviteront de trop puiser dans
le capital au prafit d'événements lointains dont la probabilita
d'arrivée n'est pas suffisamment é&tablie (ex: les reboisements

dont Tes effets réels ne se feront sentir gque dans 50 ou 60 ans.

Ces régles de simple prudence, que la plupart igraorent

présentement en foresterie québédcoise, peuvent se résumerainsi:

a. Bien que le calcul de la possibilité puisse et daive
perter sur un horizon assez long (Te temps qu'un peu-
plement requiert pour arriver 3 maturité = yne révo-
lution) et sur des travaux dont les résultats sont é&-
loignés, tels les reboisements, le choix du volume de
coupe admissible s'appuiera sur les hypothéses d'aména-
gement, de technoiogie et d'utilisation dont 1'impact
se situe de fagon certaine & 1'intérieur d'un horizon
de 20 ans. A titre d'exemple, les reboisements a faire
ou en cours d'exécution dont les effets se produiront
au-dela de cet horizon de 20 ans, n'entreront pas dans
l'estimation du volume de coupe admissible.

b. Le volume de coupe admissibie sera fixé une fois pour
toutes pour une période de 10 ans, 3 moins que ne se
produise un événement d'importance majeure (ex: forte
perturbation naturelle, percée technolagique importante).

c. A la fin de cette période de 0 ans, le volume de coupe
admissible sera révisé 3 la lumidre de nouvelles données
sur les différents &léments du secteur forestier. A cet
égard, on pourra retenir comme hypothése acceptable,
1"impact des reboisements exécutés au cours de la période
précédente et dont le succd®s est bien démontré.




d. On s'efforcera, par tous les moyens possibles, d'amé-
liorer les connaissances fondamentales (réduire le
niveau d'incertitude}, par des analyses prospectives
poussées et par |'accumulation rapide des données éco-
logiques et foresti&res manguantes.

e. Le volume annuel de coupe sera wventilé par essence et par
produit {pate de sciage) 3 1'aide de critéres technolo-
giques et économiques recannus d'emblée par jes industriels
farestiers,

f. Pour les éléments de caicul les plus incertains, on fera
intervenir les technigues de la gesticon du riscgue.

q- Enfin, pour la feorét privée, on s'efforcera d'établir ce
lien essentiel entre les ressources humaines et naturelles,.

En ce qui concerne les calculs économiques, les valcurs abso-
lues de la méthode B/C ne seront valables que pour cet horizon de
20 ans. Pour le choix d'options dont les effets dépassent cet ho-
rizon, la méthode B/C ne fournira que des valeurs relatives, ser-
vant & comparer entre elles les différentes opticns. Les valeurs
absolues ne sercont alors gu'indicatives et interprétées comme

telles.

Le texte qui précéde se veut une introduction & ce qui va
suivre. |1 peut semblerdéborder le probléme des pulvérisations

contre la TBE. Cependan:z, tel n'est pas le cas.

Pourquoi pulvérise-t-on? Parce gqu'on veut éviter des ruprtu-
res de stock. Mals ces ruptures, sont-elles dues entiérement &
['épidémie de la TBE? ] est bien slr gque non. Ainsi,parmi les
régions od les probabilités de ruptures sont les plus fortes, se
touve l'Abitibi qui ne connalt & peu prés pas le f!éau‘de la TBE.
Souligrons de plus que dans les ré&gions ol sévit 1'épidémie, on
continue & accorder des approvisionnements additionnels de sapin
et d'épinette aux usines existantes ou encore 3 promouvair de

nouveaux prajets sur la base de ces deux essences. C(ette politique



me semble assez imprudente, méme dans 1'hypothése de
pulvérisations massives d'insecticides chimiques, compte
tenu de 1'absence de pulvérisartions en farét privée, compte
tenu également de 1'incertitude qui régne autocur de la fin

de T'épidémie et du taux de succés des pulvérisations.

'1 ne fauz pas congiure de ces propos qu’'til n'y a pas
de place pour de nouveaux projets forestiers dans les ré-
gians fortement infestées par la tordeuse mais gue simpiement,
de tels praojets devraient s'appuyer sur des essences non vul=
nérables & 1'épidémie.

Braf, si le dévelcppement industriel du secteur fores-
tier ne repose pas sur des régles de prudence telles que celles
dé]3 décrites, on devra, 3 la moindre épidémie, faire appel a
des mesures propres 3 perturber l'environnement et & nuire 3
‘la santé de ]'homme. A partir d'une surallocation d'essences
vulnérables, on risque denc de s'engager dans la voie de |'em=
ploi accru des pesticides divers et aussi dans la voie de dou-

loureux problémes socio-&conomiques.

Dans le développement de la forét québecoise, le MER s'ap-
puie sur le principe que pour encouracer ]'aménagement forestier,
on doit accorder des garanties d'approvisionnement supérieures

3 la possibiliteé.

Je suis, dans ure certaine mesure, d'accord avec ce principe
mais jusqu'ol doit-cn }'appliquer (how much is too much?)? Sans
vouloir dtre alarmiste, il me semblie que dans plusieurs régions
du Québec, on a dépassé la mesyra, ce que croient d'ailleurs

plusieurs forestiers d'expérience.



Buredu o auENCES pulhigues
sur envirenonarnent
Cantre ¢& gogumaeantation

o Incertitude et risque

Méme si l'analyse &conomique de projets forestiers ne
porte que sur un horizon de 20 ans (te! que suggéré précédewment)}
ces projets sont  généralement soumis 3 beaucoup d'incerti-
tude. On devrait donc faire appe! aux techniques de prise
de décisions dans l'incertain, techniques fort développées

gu'ignore habituellement la communauté forestidgre.

On semble c¢roire au MER que, pour utiliser ces techni-~
ques, on doit &tre capable d'accoler des probabilités aux
différents états du futur. Or cela s'avére inexact. En
effet, s'il demeure impossible d'obtenir des probabilités
sur la vraisemblance des états du futur (ce qui est cepen-
dant.assez rare, Je MER l'ayant fair implicitement en re-
tenant les valeurs qu'il croit &tre les plus prchables) on
peut 3 la rigueur faire varier le rapport B/C entre des
valeurs optimistes et pessimistes. Si le rapport demeure
posifif, peu importent tes valeurs prises par les .paramétres
incertains, l'option retenue est fort attrayante. Par contre,
si le rapport B/C devient né&gatif en raison d'une faible va-
riation d'un ou de plusieurs facteurs, on sera alors plus
prudent dansses décisions, on s'efforcera de mieux cerner les
facteurs sensibles, on les suivra de plus prégs si 1'option
est cheisie, on envisagera un plan d'urgence en <c¢as de non-

réalisation des hypothéses retenues.

Le MER nous a présenté guelques tests de sensibitité
en regard du projet de pulvérisation (rencontre de janvier
1983} Cependant, les paramétres sujets & variation ontété
analysés séparément, alors gqu'une bonrne analyse de sensibi-

lité doit intégrer |'ensemble de ces paraméires dans le cadre

* Le MER nous a remis un texte sur cette questicn lors de la rencontre.
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d'hypothéses pessimistes, grobables ou optimistes.
Nous reviendrons plus loin sur cette guestion & |‘aide

d'un exemple concret.

Elaments non quantifiables des projets

Les projets forestiers ceomportent toujours des €lé-
ments nan ou difficilement quantifiables. 11 en est ainsi
des dommages causés 3 ['environnement par différentes ac-
tivités humaines, telle l'exploitation des bois ou encore
les pulvérisations par insecticides chimigues. La création
de parcs ou de réserves intégrales, de zones de protection
de l'eau ou du contrdle du régime hygrique entrent dans cette

catégorie.

Comme le MER retient comme objectif premier le dévelop-
pement économique maximum et qu'un tel développement se trouve
synonyme de dévelcppement de 1'industrie du bois, les autres
activités industrielles (récréation, etc.) et les activitss
de protection de !'environnement, pour la plupart non
chiffrables, ont pour ainsi dire le fardeau de la preuve;
ainsi on n'‘arrétera les pulvérisations que le jour o0 1'on
aura prouvé noir sur blanc gue ce moven dYaction perturbe le
miliew ou nuit 3 lfactivité récréative et 3 la santé de
I'homme, La situation inverse, & savoir que l'industrie du
bois devrait prouver qu'il n'y'a pas de dommages causés A
|'environnement ni d d'autres activités Sconomiques, ne se
présente pas encore dans notre sociéts ""dite’! moderne puis-
gque, répétons-le, le développement de 1'industrie du bois

a priorité sur toutes les autres activités,
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Diversité des options

Dans tout projet forestier, il existe toujours une
grande divefsité d'options pour atteindre les objectifs
tes plus souhaitables. Ainsi, dans le cas de 1'épidémie
de Ya TBE, outre l'aption pulvérisation, on peut pour &li-
miner les ryptures de stock, envisager des solutions alter-
natives, te) e stockage des bois, l'utilisation des bois feuil-
lus "'non recherchés'' ... enfin une dizaine de solutions
possibles (voir plus loim 3 ce sujet). La recherche d'une
saolution intégrée (coﬁbinaison d'options} semble une voie

=

raisonnable a explorer, voire méme une obligation, en raison
des impacts possibles des pulvérisations sur la santé, i'en-
vironnament et les autres activités économiques du milieu
forestier. 0Or, bien gque e MER prétende avoir retenu une
solution intégrée au probléme de la TBE, une telle approche
ne se retrouve pas dans |'analyse économique de son &tude
d'impact, seules !es_pu]vérisations par insecticides chimi-

ques faisant l'cbjet d'une analyse.

L'une des raisons invoguées par le MER pour ne pas retenir
une analyse intégrée {ou certaines options de cette approche)
se trouve dans le supposé principe de la gestion dans la pru-
dence. Le MER ne nie pas gque l'utilisation accrue des feuillus
puisse of frir d'ici 20 ans un certain potentiel de solution
au probléme des ruptures de stock. Cependant, il soutient,
non sans raisen d'ailleurs, gue tout en comportant un certain
risque, cette solution le priverait d'une matiére ligneuse
autrement disponible pour de nouveaux projets industriels 2
base de feuillus. Si on veut assurer un développement
" géconomigque maximum des resscurces forestizres, dit-il, il ne
faut pas laisser perdre un stock donné {le volume de sapin
en voie de perdition) pour le remplacer par un stock qu'on

pourrait utiliser ailleurs.
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feci est vrai. Cependant, comme les fonds sont toujours

limités, i} s'agit de savoir si on posséde assez de capacité

financiére pour sauver le sapin en voie de perdition et déve-

lopper parallélement le potentiel de ncs ressources feuillues.

Si les fonds sont limités, il y a alors vraiment un choix a

faire entre ces deux optiocns.

iii.

Résumons ce qui préceéde.

La méthode classigue bénéfices-cedts s'applique trés
mal auxprojets forestiers, en raison surtout (mais
pas seulgment) de la longue durée de l'horizon éconc-
mique. A défaut d'une méthode plus satisfaisante, on
peut l'utiliser, mais avec beaucoup de réserve el se-
lon des ragies bien définies,

Le calcul de la possibilité et des ruptures de stock

se fait souvent sur la base de données et d'hypotheé-

ses discutables. e plus, en appuyant le développe-
ment industriel sur des travaux non encore réalisés, fels
les reboisements, dont le succés n'est pas encore prouvé,
le MER accrott de fagon assez imprudente le volume de
coupe admissible des différentes unités de gestion de la
fordt guébecoise. Lorsqu'arrive un fléau naturel comme
celui de 1'épidémie de ta TBE, la marge de manceuvre

est alors trés faible et le forestier se voit presqu'obli-
gé de retenir la voie des pesticides.

L!'univers du forestier en est un de dynamisme et d'in-
certitude. Pourtant, celui-ci se place trop souvent

sous 1'hypothése du statique et du connu, comme si 1'offre,
la demande, la technologie ne devaient pas changer au

cours des 20 prochaines années. 11 en découle urephilo-
sophie et un ensemble insatisfaisants de techniques de
calcul et de préparation des décisions.

Dans ses analyses, le forestier accorde trop de mérite
aux &léments quantifiables des projets et pas suffisam-
ment aux éléments non chiffrables,

Le forestier a tendance 3 rechercherune solution monoli-
thique aux divers problémes qui se posent alors que 13
meilleure solution se trouve toujours dans le dosage d'un
certain nombre d'options (solution intégrée}.

12



Ajoutons enfin que les garanties d'approvisionnement

accordées aux industriels en forét publique tiennent compte

des bois mis en marché par les propriétaires pri&és {entre

20 et 25% de la récoite annuelle totale}. Si la récolte de
bois résineux en forét privée diminue -~ ce qui risque d'étre ie
cas dans un proche avenir 3 cause de 1'infestation de la TBE

et de 1'absence de pulvérisations - Ja pression d&jd tras forte
qui s'exerce sur la forét publique risque de s'accroitre con-

sidérablement, d'ol 1'aggravation des problémes d'approvisionnement.

Probigdmes propres & 1'&valuation des conséquences &conomigues
de 1'épidémie de la TBE

Aux problémes propres 3 |'évaluation économigue de tput pro-
jet forestier s'ajoutent des problémes particuliers 3 !'épidémie

de 1a TBE.

Le premier groupe de problémes particuliers se trouve dans
la méconnaissance de I‘épidémie: La corclusion gque je tire des
témoignages et mémoires présentés lors des audiences est qu'on
se trouve dans le noir sur plusieurs points cruciaux propres &
ce fléau, tout particu]iérement en ce qui concerne legs causes
mémes de 1'épidémie, la fin de la présente épidémie, 1'ampieur
des dommages qu'elle causera, le moment de retour et le compor-
tement de la prochaine épidémie, les facteurs de dispariticn de

1'épidémie et la possibilité d'une épidémie chronigue.

Que fait-on gquand un désastre nous frappe et gqu'on ne
peut vraiment en prévoir les conséguences? La sagesse nous dic-
te d'envisager la situation du pire et de préparer des program=

mes de sauvetage et des plans de survie appropriés.
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Dans ses estimaticons des pertes de bois marchands cau-
sées par la présente épidémie, Je MER semble justement s'étre
placé dans cette situation du pire et, 3 cet égard, je suis
entieérement d'accord. Cependant, en ce qui a trait & |'année
de 1a fin de 1'épidémie (1988), au taux de succads des pulvéri-
sations, au retour de 1a prochaine é&pidédmie, le MER a choisi
la situation optimiste. Ce qui se dégage de 1'étude d'impact,
c'est 3 peu prés ceci: si on ne pulvérise pas, ce sera le dé-
sastre mais si on pulvérise, le probléme sera résolu et 3 peu
de frais. Et le désastre, ce n'est pas les pertes de bois
mais bien les fermetures d'usines et les pertes d'emplois qui

en découleront.

Cette problématique me semble bhaTteuse. En effet, si on se
place dans la situation du pire - pertes telles qu'estimées par
e MER, aucune pulvérisation - on note qua les fermetures d'usi-
nes, en supposant qu'il n'existe pas de solution de rechange,
ne se'praduiront que dans 15 ou 20 ans pour la région 01, et
plus tard pour les autres régions. Perdre des emplois dans 15
ou 20 ans et les perdre demain matin, ce n'est pas la méme chose
en terme de désastre socio-économique. En teout cas, cette pé-
riode de 15 3 20 ans me semble suffisamment longue pour gqu'on
se penche sérieusement sur les solutions de rechange, afin de
voir si le désastre anticipé ne pourrait pas &étre &vité ou

diminue.

Quoigu'i!l en soit, l'analyse bénéfices-colts devrait au
moins refléter ce nombre d'annSes qui nous sépare du désastre.
Or, par sa méthode des volumes sasuvés {ou d'une baisse immédiate
de possibilité) le MER pose 1'hypoth2se que le désastre se pro-
duira dés demain, ce qui n'est pas le cas (de fait, le MER ne
baisse pas la possibilité). En conséquence, on gonfle

considérablement les pertes de revenus et le rapport B/C.
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Le deuxigme groupe de problémes'propres a I'épidémie
de la TBE se rattache-3 la tenure du domaine forestier. En
effet, 1'impact sccfo-économique de 1'épidémie est fort dif-
féerent suivant que l'on parle de la for&t privée ou de la

forét publique.

Dans le cas de la forét privee, le désastre a une toute
autre signification. Lles pertes encourues sont quasi-immé-
diates (le bois qui se perd aujourd'hui affecte les revenus
de chacun des propriétaires concernés), et ls période disponi-
ble pour trouver des solutions de rechange est beaucoup plus
courte. . De ce fait, il me semble impertant d'accorder 3 la
forét privée une attention particuiiére, ce que fait d'ailleurs
le MER,en collaboration avec ‘les syndicats des producteurs de
bois et les industrielsforestiers. |1 importe ici de préciser
que méme si |'é&tude d'impact ne porte pas sur la forét privée,
le MER se préoccupe du probléme tordeuse dans cette fors:.
Quant aux solutions & envisager on y reviendra dans la section

des options de compensation.

Analyse critique des princicaux paramétres de 1'épidémie

de la TRE

Les principaux paramétres forestiers et socio-économigues
que comprend l‘'analyse bénéfices/codts font ['objet dans cette
section d'un examen critique. Cet examen se fait, soit en
fonction du degré d'incertitude que comporte un paramétre donng,
soit en fonction du bien-fondé d'inciure dans 1'analyse le dit
paramdtre. La méthode méme d'analyse économique sera examinée

dans une prochaine sectian.
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o Pertes de volume ligneux dues & la TBE,
sans pulvérisations '

Les pertes de volume dues 3 1'épidémie de la TBE
dans 1'4vpothése ol il n'y aurait pas de pulvérisations

d'insecticide désendent des facteurs suivants:

[ De 1'3ge des strates forestiéres retenues; ainsi
le MER retient pour ses estimations les stratas dont le nom-
bre d'années avant maturité est inférieur ou égal
3 30 ans.

ii. De la nature des strates retenues. Le MER ne consi-
dére gque les strates qui fourniront 49 mjfha ou plus de
sapin et d'épinette blanche ou rouge a3 maturité.

—
-

Du volume de sapin et d'épinette blanche et rouge

au début de l'estimation des pertes, ce volume de
départ dépendant de 1'3ge et de la nature des strates
retenues.

iv. Du pourcentage du volume de départ attagué par la TBE.
Le MER a retenu B5Z.

v, De la répartition entre sapin et épinette du volume
attaqué. Cette répartition varie selon les territoires.

vi. Du pourcentage, par essence, des pertes dues & la TBE,
dans 1'hypothése de non-pulvérisation. Le HMER suppose
70% de perte pour le sapin et 30% pour les épinettes.
Plusieurs de ces &léments comportent une part d'incerti-
tude. 1 en est ainsi tout particuliérement des &léments iv
et vi. Voyons, pour la région 01, comment les pertes de vo-
lume peuvent varier en fonction de trois hypothéses vraisem-
blables. |l ne s'agit ici que dlordres de grandeur servant

uniquement 3 montrer l'importance des variations.
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Soit un volume de départ de 130 millions de m3 (région 01)

] Hypothése | Hypothese 2 Hypothése 3
(MER)

Voiume de départ (m3) 130,000,000 130,000,000 130,000,000
% du volume attaqué par la TBE 85% 65% 50%
Volume attaqué (m3) 116,500,200 84,500,000 65,000,000
Volume attagué par essence:

sapin: 75% 82,875,000 63,375,000 48,750,000

épinette: 25% 27,625,000 21,125,000 16,250,000
Pertes dues 3 la TBE en %:

sapin ' 70% 55% 4O%

épinette - 30% 20% 152
Pertes dues & la TBE (ms):

sapin 58,012,500 34,856,250 19,500,000

épinette 8,287,500 4,22%,000 2,437,500
PERTES TOTALES (m°) 6£,300,000 35,080,250 21,337,500
PERTES TOTALES (%) 51% 30% R

Bien que le MER retienne la premiére hypothése comme é&tant
la plus plausible, il ressort, face & !'incertitude des données
retenues, que ta deuxiéme hypothése est éga]emeht fart plausible.
'l serait tr2s utile pour 15 prise des décisions de voir dans
quelle mesure se trouve repoussée |'échéance des ruptures de

stock selon ies hypothéses 2 et 3.

o Taux de succgs des pulvérisations et pertes inévitables
avec puivérisatiomns '

Les pulvérisations n'élimineront pas entidrement les pertes
de volume prévues ci-dessus. Les pertes inévitables dépendent

du taux de succés des pulvérisations et se déterminent comme Suit:
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Ex: Pertes dues 3 la TBE, sans pulvérisations
Taux de succ2s des pulvérisations = 9p%

Pertes inévitahles {avec pulvérisations

50 - (.90 x 50) = 53

Pertes évitées
0% - 55 = 45%

Les pertes de volume dont ] sera tenu compte dans 'ana-

lyse é&conomique correspondent aux pertes évitées, soit a celles

nbtenues par différence entre les pertes sans et avec pulvéri-
sations. Le taux de succeés des pulvérisations, dont dépendent

les pertes nettes, peut donc avoir une influence marquée sur e
rapport B/C. A titre d'exemple, si 'e taux de succés est de 503
plutdt que de 303, les pertes inévitables se chiffrent alors a

25% et les pertes évitées ne sont plus gue de 254,

Le taux de succds despulvérisations constitue un important
élément d'incartitude dont on doit tenir compte en cours d'ana-

lyse.

o Fin de l'épidémie

L'année de la fin de la présente épidémie constitue sans
doute la variable la plus incertaine du probleme. Le MER re-
tient }'hypoth&se gque |'épidémie se terminera en 1986 mais on
peut entretenir de forts doutes 3 ce sujet si 1'on se fie aux

témoignages de certains experts entendus lors des audiences.

En retenant exactement les mémes hypothéses que celles du
MER dans son étude d'impact (mémes pertes de bois, méme taux
de succés des pulvérisations, mémes revenus a3 1’ftat) mais en

supposant toutefois que les pertes de revenus ne se produi-

ront qu'au moment des ruptures de stock, j'ai estimé pour la
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région 0] que le rapport bé&néfices/colts devient inférieur
& l'unité (d'oG pulvérisations ron rentables) si 1'épidémie

se termine en 1929 plutdt qu'en 1586 (voir exemple en fin de rapport).

L'incertitude presque totale qui ragne autour de ce
paramétre peut laisser songeur quant aw bien-fondé de ['ana-
lyse économigue du projet de pulvérisation. Toutefois, si
une telle analyse démontre qu'en £tant raisonnablement opti-
miste en regard de la fin de |'épidémie (ex: 1990 au plus tard),
les pulvérisations ne scnt pas rentables {(voir plus loin ce

qu'on entend par rentable), je crois que cette analyse aura été utile.

Une remarque s'impose & ce moment-ci au sujet de 1'analy-
se économique. ] importe'de distinguer,surtout gquand il s'agit
de problémes 3 forte dose d'incertitgde, tel celui de ta TBE,
entre la démarche de 1'analyse économique et les résultats gqu'on
‘en obtient, La démarche, si elle est valable, constitue une
approche rigoureuse et systématique & un probléme donné et, en
ce sens, elle est trés enrichissante. Elle fournit 3 son au-
teur une connaiésance prafonde du probléme, qui autrement lui
aurait peut-&tre échappé. C'est 3 partir de cette conpaissance

qu'ii pourra interpréter convenablement {avec un caractére
relatif} les résultats obtenus, peser correctement Jles &1é-
ments nan chiffrables du probléme, jouer le rdle gui est le
sien, c'est-3-dire contribuer dans une juste mesure 3 la prise

des meilleures décisions possibles dans les circonstances.

v Pertes monétaires unitaires

On référe ici aux pertes encourues par 1'Etat s'il y a
fermeture d'usines en raison des ruptures de stock. Le MER es-
time que ces pertes se chiffrent & $1.4) par m3 pour les draits
de coupe {revenus directs} et & $15.25 par m3 pour les taxes et
impSts {(directs et induits) des particuliers et des entreprises

(revenus indirects).

19



Lors des audiences, il a été longuement question des
revenus indirects, a savoir s'ils doivent ou non étre con-
sidérés dans 1'aralyse. Dépendant de 1'hypothése gue 1'on
pose (situation de plein emploi ou de chémage chrcnigue), on
peut obtenir différentes réponses. Cependant, il ressort
que, peu importe |'hypeothése posée, ¢es revenus re peuvent

étre retenus dans leur entier pour deux raisons principales:

i. L'hypothése d'un chdmage chronique, "ad infinitum'
(ce qu'assume la baisse de possibilité) est diffici-
lement défendable.

ii. L'investissement dans le projet X (les pulvérisations)
se fait au dépend d'un prejet Y gui, s'il était réali-
sé, susciterait également des revenus 3 1'Etat. Le
gain social net se trouve donc par différence entre
ces deux {ou ces ''n'') projets. '

Bien que le MER continue d'affirmer qu'il est justifié d'in=-
clure tous les bénéfices indirects dans son analyse économique,
je persiste & croire le contraire. Pourquoi alors n'inclurait-cn
pas les salaires perdus, les taxes déguisées sous forme de taux
élevés d'électricité, etc? Je suggére qu'on demande une expertise
4 ce sujel parce que c'est un aspect fort important de la ges-
tion forestiare québécoise. L'approche actuelle contribue
souvent 3 utiliser de fagon inappropriée les fonds publics

consacrés 3 1'aménagement forestier.

De toute fagon, comme on le Qerra plus leoin, je suggére
une méthode d'analyse différente de la méthode B/C, méthode
qui ne fait pas intervenir les revenus de 1'Etat, que ces revenus
soient directs, indirects ou cachés. Je ne m'attarderai donc
pas sur la pertinence des valeurs retenues par le MER, ni sur

leur degré d'incertitude.
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»~ Taux d'actualisation

Le MER retient un taux d'actualisation de 4% (calculs.en
5 constants), Certains affirment gue ¢e taux est trop bas. Je
pense toutefois que, compte tenu de la durée de |'horizon é&cono-
mique (40 ans ou plus) et du fait qu'il s'agit de la maximisation
du bien-étre collectif, ce taux demeure acceptable. OCn pourra
cependant en mesurer ta sensibilité en le faisant varier entre
h-et 7%.

. Exemple d'évaluation économique dans 1'incertain

Cn présente en fin de rapport un exemple d'évaluation économi-
que dans 1'incertain. Il s'agit bien sir d'un exemple simplifié qui
ne prétend pas s'appuyer sur toute la rigueur et sur tout le raffi-
nement gque suppose ce genre d'analyse. 0On beut néanmoins y chserver
la trés grandesensibilité des paramétres les plus critiques de 1'épi-

démie de la TBRE.

Les soiutions de compensation

ies pulvérisations par insecticides chimigues ne constituent gu'un
moyen parmi bien d'autres de lutter contre le désastre socio-économi=
que gue laisse entrevoir l'ésidémie de 1la TBE. On se propose, dans ies
lignes qui suivent, de passer rapidement en revye les principaux movens

pouvant s'envisager & court, 3 moyen et & long terme.

Par court terme, on entend une période inférieure 3 10 ans; le
moyen terme se situe entre |0 et 20 ans alors gue le long terme se

piace au-deld de 20 ans.

Avant d'aborder le sujet, il importe d'apporter les précisions
suivantes:
a. Il est impossible, dans ce document, de pousser trés loin

}'étude de soluticons alternatives. La plupart ortun contenu
technique et économigue complexe et ne peuvent étre étudifes
& fond que par différents experts en la matiére. C(ependant,
je m'efforcerail de ne proposer gque iles solutions qui, d'aprés
les renseignements gue je posséde.méritent de faire 1'objet
d'analyse d'une solution intégrée.

b. Aucun des moyens proposés ne constitue en lui-méme une solu-
tion efficace au probléme de la TBE. Cl'est plutdt le dosage
harmonieux de plusieurs de ces mayens qui permettra d'attein-
dre 1'objectif visé, soit de minimiser 1'impact de la TBE.

On parlera done d'une solution intégrée.
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c. Lorsque je parle de solution de ccmpensation, je
référe 4 un moyen donné de compenser partiellement
les ruptures de stock prévues. Notans gue les rup-
tures de stock dont il est question ne sont pas
immédiates (15 ans ou plus); elles cuvrent donc la
porte 3 une gamme de moyens gui ne sont peut-dtre pas
tous opérationnels aujourd'hui-méme, mais qui le se-
ront d'ict cing & dix ans. Hotons également gue les
ruptures de stock dont i}l est guestion se rapportent
uniguement aux essences attaguées par la TBE, soit le
sapin, 1'épinette blanche et 1'#pinette rouge.

d. En ce qui concernme les colts de ces divers mayens, ils
varient érormément en fonction des variables de l'en-
droit o0 on les utilise. Comme ce document est extra-
territorial on ne peut donc aborder la question des
colts.sauf en termes trés généraux.

e, Il n'existe pas de sclution intégrée unique et idéale,
celle-ci variant d'une tanure a l'autre (forét privée
ou  publique), d'un endroit 3 T'autre =2t d'un moment
dge rupture 3 l'autre. La recherche d'une telle solution
devra donc se faire cas par cas. 0n se contentera
dans ce document de sculigner la démarche 3 suivre
pour trouver la solution recherchée.

]
+

Les pulvérisations chimigues peuvent faire partie d'une
telle solution intégrée. Cependant comme ¢e mayen ris-
que de causer des problémes environnementaux et de
santé, on s'effarcera de i'é&liminer,

Les solutions possibles de rechange aux pulvérisations d4'in-
secticides chimiques sont les suivantes. Soulignons gue cette

liste n'est pas nécessairement exhaustive.

- Pulvérisation au BT (Bacillus Thuringiensis)

- Stockage de rondins

- Stockage de produits finis

- . Transport de matiére ligneuse & partir d'autres régions

- "Mise en réserve' et traitement des peuplements
d'é&pinette NoOIreE
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- Utilisation des essences feuilluesdans les
produits classiques 3 base de résineux

- Utilisation de la biomasse résineuse excédentaire

- Hodification de la structure industrielle en vue de
ia transformation,en produits divers,des essences
inutilisées

- Reacyclage du vieux papier

- Travaux sylvicoles,

Pulvérisations au BT

Ce moyen étant traité abondamment dans le corps du
rapport de la commission, on ne s'y attardera pas ici.
Notans simplement qu'il devra faire partie de la solution
intéarée recherchée et gu'en forét privée, il pourra s'avé-

rer un moyen de jutte intéressant.

Stockage de rcndins

Le stockage de rondins peut 3 court terme ailéger,
surtout en forét privée, le probléme de mise en marché des
hois attagués par Ja tordeuse. Les options de stockage
permettant d'atténuer pendant quelques annéas ia détério-

ration de bois abattus sont les suivantes:

- le stockage 3 sec de bois écorcés

- le stockage en eau douce de bois non écorgés
apres examen des impacts envircnnementaux

- le stockage de bois non écorcés arrosés par des gi=
cleurs 3 réglage automatique.

La faisabilité du stockage de rondins a été démontrée
ad plusieurs reprises au cours des derniéres décennies. C(i-

tons les expériences suivantes:
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a) En Basse - Saxe, Allemagne de ['Ouest, un orage
détruit en 1972, 100,000 hectares de forét, 603
de cette surface appartenant 3 15,000 propriétaires
privés. Le dommage est particuliérement sérieux
dans les foréts de pin et le volume de bois renversé
équivaut 3 environ six fois le volume annuel de cou-
pe. Le désastre est grave car il risgue de compromet-
tre t’'approvisicnnement des industries locales pendant

plusieurs années & venir.

Plutdt que de saturer le marché du bois de sciage et
du bois A p3te, la décision des organismes concernds
consiste & stocker un volume de é millionsde m3 de
billes de sciage de gqualité supérieure et de protéger
ces beis contre les insectes et les pathogénss, en

les arrosant 3 1'aide de gicleurs autcmatiques. L'ar-

rosage dure trois ans.

L'expérience démontre que les bois ainsi stockés se

(m

conservent en trés bonne condition.

b) L'expérience du Danemark dans le stockage d'arbres ren-
versés par le vent démontre qu'on peut réduire consi-
dérablement 1a détérioration en empilant les arbres en vo-
lumes concentrés, ou encore en immergeant des rondins
en eau douce. L'arrosage des arbres ou des billes a
1'aide de gicleurs autcmatiques s'avére également effi-

{2)

cace.

(1)

(2}

Dr. B. Strenhke, Machinery Depog, Lower Saxony State Forest Ser-
vice., '"Clearing of 25 millon m” windblow nears completion in
Germany'', world-Weod 1374.

Gunnar Wilhelmsen, Norvegian Forest Research Institute, Div. of Wood
Science and Technology. Vallebekk, Morway, "Production of Wocd Raw
Material in Scandinavia''.
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5.3

¢) En Nouvelle~Ecosse, [le- du-Cap~Breton, on place
en stock, entre 1978 et 1982, 939 747 métres cubes
apparents de rondins de huit pieds. L'inven-
taire du bois stocké au 30 novembre 1982 est de
918,565 m3

forme de bois &corcés. Tous ces bois sont stockss

app. dont 275,758 m3 se présentent sous

en bordure de route. M. Thor, directeur général

du Domaine Forestier de la Nova Scotia Forest in-
dustries nous a fait part de son expérience 3

ce sujet. D'aprés lui, les hois de sapin et d'épi-
nette affectés par la tordeuse peyvent &tre stockés
a sec durant 5 & 7 ans en bordure de route, sans dé-
térioration sérieuse, sous condition toutefais qu'ils
aient &té préalablement écorcés et Qu'ii ¥ ait une
bonne circulaticon d'air en-dessous des piles et
entre ces piles. Quant auxbois non écorcés, ils
peuvent se ccnserver de 33 4 ans aprés avoir été

stackés 3 sec.

Stockage de produits finis

Le stockage de produits finis demeure chose possi=
ble dans la conjoncture actuelie. En effet, plusieurs
usines de pdtes et papiers ne fonctionnent actuellement
qu’'d 70 ou 80% de leur capacité de production. Si, en
temps normal, les principes d'une saine économie exi-=
gent qu'une entreprise n'accumule pas d'inventaires
inutiles de produifs finis,il peut arriver que dans
des circonstances extraordinaires, ce moyen s5'avére

intéressant. Soulignons que:

- en raison des charges Fixés annuelles, le2 codt de
producticn du produit fini diminuera si 1'usine fonc-
tionne 3 1003 de sa capacité de production plutdt qu'l

70 ou E0%,
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- le coit de production d'une tonne de papier pro-
duite en 1983 sera vraisemblablement moindre que le coflt

de Ya tonne produite dans un, deux ou trois ans.

Cette solution de compensation demeure possibie
dans la mesure ol les usines de produits forestiers des ré-
gions affectées par la TBE ont un surolus de capacité et
aue le coit du financemant des inventaires n'est pas trop
Glevé. La baisse actuellae des taux ad'intérdr, si eile se
praolonge, est Tavorable 3 ce moyen mais, avant de |'adopter.
il faut retenir que le colGt du financement des stocks de

rondins demeure bien inférieur & celui des produits finis.

Transport de matiére ligneuse des autres régians

Le transport de matigre ligneuse des régions timi-
trophes, soit par camion, chemin de fer ou voie maritime, cons-
titue une autra sclution possible de compensaticen. Aifasi,
certaines usines de pdtes et papiers de la région du Bas St~
Laurent et de la Gaspésie pourraient s'approvisionnner en
partie, soit sur la C8te Nord du St-Laurent, soit a |'Tle
d'Anticosti. Cette matiére ligneuse pourrait &tre transpor-
tée par bateau, sous forme de billes ou de copeaux. Dans
d'autres régions, le transport du bois par camion ou par
chemin de fer peut &tre envisagé. Cependant, dans la majo-
rité des régions du Québec, il existe peu de disponibilité
de matiadre ligneuse. La solution transport ne saurait denc

8tre retenue que pour une courte période (5 3 10 ans max.).

On peut prévoir également gue le con de la ma-
tiére premidre ainsi transportée seré tras élevé par rap-
port a celpi du bois iocéi, de sorte gue ce moyen, s'il
est retenu, ne contribuera A |'approvisionnement des usines

que dans une faible proportion.
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'"Mise en réserve'' et traitement des peuplements d'épi-
nette noire

On sait qde les peuplements d'épinette noire ne
sOnt pas attaqués par la TBE. On devrait donc au cours de
la présente épidémie les exploiter au strict minimum au pro-
fit de ta récolte des peuplements de sapin, les mettre en qﬁel—
que sorte ''en réserve afin qu'ils servent & combler en par-

tie les ruptures prévues.

Notre forat d'épinette noire pourrait, dans une
large mesure, constituer une exceflente solution de compen=-
sation si, en plus d'en réduire l'exploitation lors des é&-
pidémies, on y pratiquait des travaux sylvicoles. |1 fau-
drait déterminer 3 cet é&gard ]'importance, dans les diffé-
rentes régions du Québec,.des peuplements de site 2 (ex:

type hylocomium-oxalis) dont 1'3ge est inférieur 3 70 ans.

On peourrait, dans ces peuplements. pratiquer des -coupes
d'éclaircie, en favorisant l'épinette noire aux dépens du
sapin baumier. UDe tels travaux permettraient de créer
dans 1'immédiat de nombreux emplois.

Les reboisements en épinette noire, & 1'aide de
semis de haute qualité génétique, sont fortement & encaurager

dans la zone climacique de cette essence.

Utilisation des essences feuiilues dans les p3tes et papiers

3 base de résineux

Certains produits classiques de 1’industrie des
pdtes et papiers pourraient s'acommoder d'un certain pour-
centage de bois feuillus. | en est ainsi de l'usine de
Conscl-Bathurst & New-Richmond qui a dé&ja utilisé, pour la
fabrication de sé pate kraft résineuse, de 10 3 15% d'es-
sences feuillues. Elle a remplacé ces bois par du bran de
scie, dont le codt est beaucoup moins élevé mais, advenant

une rareté de fibre, elle pourrait revenir aux feuillus.
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5.7

Pour certains types de papiers, les feuillus peuvent
s'utiliser enmélange aux résineux. Kruger envisage sérieu-

sement cette possibilité pour son usine de Trois-Riviéres.

Enfin, sculignons que déja, certains ﬁays fabri-
cuent du papier journal uniquement & partir de bois feuillus.
La qualité obtenue est inférieure & celle des résineux mais,
sour le temps gue dure un journal, cette gqualizé devient

moins importante.

Au Québec, l'cbstacle majeur & !'utilisation de
bois feuillus dams nos usines de pi3tes et papiers provientg
du fait gque notre production est majoritairement exportée.
Comme le marché mendial accorde sa préférence aux pites et
papiers & base de résineux, la composante résineusa consti-

tue le moyen de concurrence par excellence pour noire industrie.

11 reste & souhaiterque le dévelcppement techno-
logique et le chaﬁgement des exigences des consommateurs ne
viennent pas diminuer les avantages que présentent nos bois
résineux. Cependant, on constate que de tels événements

&gchappent totalement & notre contrdle.

Quoigu'il en soit, l'utilisation d'une faible pro-
portion de bois feuillus dans les produits 3 base de rési-
neux demeure un moyen de compensation possible, qu'on ne
peut rejeter du revers de la main et gqu'on utilisera sdre-
ment lorsque nécessaire.

Utitisation de la biomasse résineuse excédentaire

Par biomasse résineuse excédentaire,cn entend les
souches, les cimes et les branches des arbres qu'on laisse
sur le parterre de coupe ou, encore, les branches et les
cimes laissées en bordure de route dans le systéme d'exploi-
tation d'arbres entiers. Cette matiére inutilisée peut re-

présenter jusqu'a 50% du volume tota! de 1'arbre.
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Notons dés maintenant que ce moyen, sfil était
retenu, peut dans certains peuplements, poser des probla-
mes de dégradation du petentiel de-production puisqu'on
retire du parterre de coupe tocus les déchets qui s'y trou-
vent, déchets qui retournent au sol des élé&ments nutritifs.
Il importe également de faire remarquer que l'exploitation
d'arbres entiers prend beaucoup d'ampleur au Québec; on
prévcit méme que dans les grandes exploitations industrielles,
elle atteindra d’ici peu 80% du volume total de coupe. Cet-
te pratigue n'a rien d voir avec une meilleure utilisation
de 1'arbrey seule 1a réduction des colts d'exploitation en
justifie l'emploi. La biomasse excédentaire pourrit simple~-

ment le long des routes de vidange des bois.

La récolte des spuches {15 3 25% du volume total)
se pratique déja a haute é&chelle en Sudde et en Finjande.
Les méthodes d'extraction, de lessivage, de transport et
d'écorcage sont cannues et la qualité de la fibre se compare
avantageusement 3 celle du tronc. Seuls les frais d'exploi=-
taticn et de préparation de la fibre posent un certain pro-
bléme. Toutefois, d'aprés les renseignements cbtenus, on
peut croire que ce probléme sera résolu au cours de ia pro-

chaine décennie.

Quant aux cimes et aux branches, la solution se
trouve dans la séparation du beis et de |'écorce aprés mise

en copeauxde cette bigmasse.

L'Institut canadien de recherche sur les pdtes et
papiers, de Pointe-Llaire, 2 mis au point il vy a quelques
années, un procédé par iequel on réussit justement 3 assurer

une telle séparation. D'autres procédés sont également en
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5.8

voie de développement ou sont opérationnels en Amérique du Nord.
Cependant, il n'existe encore aucune installation de ce genre a
1'échelle industrielie. On peut prévoir que dés la reprise de 1'é-

conomie, certaines usines feront 1'essai de ces prodédés.

Modification de la structure jndustrielle

Un des probliémes forestiers majeurs du Québec se trouve dans une
surexploitation des résineux (sapin et épinette) et des feyillus de
haute qualité, et dans une sous-exploitation de feuillus de moindre
qualité pour la demande actuelje (sciage et déroulage}. Ces feuillus
se trouvent principalement dans le Québec méridional (donc bien situés)

et couvrent une banne partie de la forét hahitée.

Peut-on trouver des utilisatiaons pour cette fibre excédentaire?
Une réponse négative revient 3 dire que nos peuplements dégradés du sud
ne pourrcnt jamaisétre aménagés, car I'élimination des feuillus entraf-
ne des coiits prohibitifs, en plus d'obliger celui qui retient cette voie
3 engager, 3 l'aide de phytecides, une futte & finir contre ia nature.
Seul 1'effet de synergie aménagement-exploitation-transformation
demeure la voie rationnelle de l'amélioration des peuplements du
Québec méridional. Ceci est particulidrement vrat en forét privée ol

la période de 1'aprés-épidémie sera particulidrement difficite.

L'industrie forestiére a connu au cours des trente derniéres années
une évolution technelegique d'importance. Dans les pites et papiers,
on utilise maintenant des essences jugées autrefois indésirablies, comme
le sapin et le pin gris; on a accru considérablement le rendement des
usines par le procédé thermo-mécanique; dans 1'industrie du sciage, ¢n
a mis au point une technolagie propre aux arbres de faible taille;
enfin, la production d'agglomérés 3 partir de résidus du sciage s'ac-
croft rapidement et on entrevoit déj3 1'avenir en termes de produits

reconstitués, utilisant des essences variées.

30



L'évaluation des derniéres années et les nouﬁeaux procédés
en voie de développement ou déja opérationnels ailleurs dans le monde,
nous permettent de croire que 1a rareté grandissante du sapin et de
1'épinette fera graduelliement place 3 une structure industrielle

mieux adaptée aux ressources disponibles.

Voici quelques chiffres révélateurs 2 ce sujet., Entre le ler
octobre 1979 et le 30 septembre 1980, les volumes de matiére ligneuse
censommés par les usines de 1'unité de Grand Portage de la région 0
se composent & 79% de sapin et d'épinette, 4% de cédre et 17% de bois
feuillus, alors que le stock sur pied est constitud de sapin et
d'épinette dans une proportion de 43%, de 4% de cédre et autres rési-
neux et de 53% d'essences fauillues. FPour 1'ensemble de la région 01,
ta consommation (1979-80) est composée de 85% de sapin et &pinette, 2%
de cédre et 13% de bois feuillus, alcrs gue le steck sur pied pour
cette méme région se chiffre & 52% pour le sapin et les épinettes, 53

pour le cédre et autres résineux, et 43% pour les essences feuillues.

Il ressort de ces chiffres que la structure actuelle de 1'industrie
du bois du Bas St-Laurent-Gaspésie ne s'harmonise pas avec la composi-
tion arborescente de la forét de cette région. Il en est aingi de tou-

tes les autres régions du Quebec méridional.

La voie de 1'harmonisation structure industrieile-structure de la

forét nous semble donc devoir Etre sérieusement envisagée si on veut
maintenir ou accroiTtre l'activité économique du secteur forestier et

diminuer 1'énorme pression qui s'exerce sur les résineux.

Pour ce faire, il importe d'examiner les produits possibles et les
marchés. Malheureusement, on ne peut ici gqu'effleurer ce sujet d'im-
portance primordiale. Soulignons toutefois que les développements dans
cette voie ne sont pas assez intenses au Québec, bien qu'ils davraient -
constituer une priorité. On y remarque notamment une carence d'efforts
dans les projets pilotes, de méme que dans la recherche de modalités
propres 3 susciter 1'intérét des industriels envers ces nouvelles

technologies et ces nouveaux produits.
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Lespanreaux aqgliomérés structuraux

Ces pannecux sont surtout utilisés dans la
construction comme revétement de murs,sous-plancher,
sous~toit, sous-finition dans le batiment et !'industrie.
I1s offrent des caractéristigques physiques
conformes aux normes du code national du bitiment et se
substituent au contreplaqué plus coliteux. Dans cette

catégorie de panneaux,cn trouve:

- le panneau gaufré fabriqué généralement & partir du
peuplier faux-tremble.

- le panneau 3 fibre orientée qui, & toute fin pratigue
est un panneau gaufré amélioré. |1 est fabriqué dans
une propartion de 402 & partir de gaufres de troncs
entiers et 3 603 & partir de copeawid'arbres entiers,

- le panneau particule fabriqué 3 l'aide de copeaux de
rabatage.de bran de scie et de particules de beis
ronds d'essences variées,

Les panneaux agglomérés non Structuraux

Ces panneaux sont surtcut utilisés dans 1l'in-

dustrie du meuble, des articles d'ameublement divers,
des armoires de cuisine et du panneau pré-fini. |Ils
tendent & se substituer au bois solide, au contreplaqué
de bois dur et au contreplagué de bois mou. Parmi ces

panneaux on trouve:

- la panneau fibre de densité movenne {MOF), fabriqué
3 partir de n'importe quelle essence de bois, sous
n'importe quelle forme {copeaux, sciure, arbres en-
tiers, bois ronds). La technologie s'apparente au
procédé de fabrication de la pate thermo-mécaniqgue,
puisque le bois est défibré dans un défibrateur a
haute pression. (e panneau possdde plusieurs carac-
téristiques qui le rendent trés intéressant comme subs-
titut au bois dur: surface lisse et uniforme, densité
homogéne, capacité &élevée de rétention des vis, faci-
jité d'usinage et de moulage, etc.
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= le panneau mince qui est un panneau particule
appelé "Mende', utilisé, entre autres, dans 13
fabrication de panneaux muraux décoratifs et sur
leguel on imprime différents motifs de bois. {1
se substitue au contreplaqué et au panneau de fibre
3 haute densité {hardboard). La matiére premiare
utilisée est variée et JTes essences feuillues de
qualité inférieure sont acceptables.

D'autres produits nouveaux du bots peuvent aussi
Etre mentionnés, tels ies bois tranchés-laminés, les panneaux
composites ou panneaux reconstitués, les piéces de bois de
dimension, les composantes de meubles, les protéines anima-

les, les produits énergétiques, etc.

Bois tranché-laminé (Laminated Veneer Lumber)

lorsqu'en scie un billot de bois dur, moins
de 50% de la matiére ligneuse est récupérée sous forme de
bais d'oeuvre. Camme 12 prix de la matidre premi2re augmen-
te, plusieurs organismes de reﬁharche se sont penchés sur
les facons d'augmenter le rendement au sciage. Des techni-
ques nouvelles ont &té dévelcoppées, dont le tranchage c¢cir-
culaire du bois. Les tranches sont par la suite encollées
aux dimensions voulues pour reconstituer une gamme variée de
produits gui offrent des caractéristiques structurales inté-
ressantes: poutres en bois iaminés, fermes de toit, poutres
de fondation, dormants de chemin de fer, structures de meu-
blte, planchers pour véhicules commerciaux, etc.. Le procé-
dé de ‘tragchage et d'encollage permet de reconstituer, 3
partir d'une matiére premidre qui n'offre aucun intérét, des
produits dont les caractéristigues physigques 3 la temsion,
a la compression et ala flexion sont comparables aux produits
substituts fabriqués avec d'autres matériaux, tels l'acier,

certains alliages de métaux, le béton.
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Les panneaux comoosites ou pannesux reconstitués

Le panneau composite Ou panneau reconstitué
est l'assemblage de deux ou plusieurs composantes de bois,
selon une technologie particulia&re, afin d'cbtanir un pro-
duit unigue possédant sas caractéristigues propres, tout
en utilisant de ta fagon la plus compléte possible la res-

sgurce |igneuse.

Depuis plusieurs années, de nembreux instituts
de recherche et de développement, ainsi que des corporations
nrivées ont développe des procédas nouveaux de fabrication pecur
randre possible ['utilisation de vastes ressources en bois

feuillus de gqualité inférieure dans le sud ces Etats-Unis.

Un des produits est identifié scus 1'appel-
Tation COM-PLY; il est utilisé comme &lément de structure
pour les murs, les toits et les planchers. |1 est composé

de deux structures ligneuses:

a} le coeur est en panneau particule

b} les faces sont en bois tranchés - laminés
(LVL) disposés paralliglement.

Ce produit p osséde une bonne stabi-
lité dimensionnelle at ne tord pas 3 {'humidité., 11 peut
remplacer le 2 x 4 traditionnel, ainsi que le 2 x § et le
2 x 10. Scn colt de production, d'aprds certaines études, se

compare favorablement au codt des produits similaires.
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Les piéces de bois de dimensions

Plusieurs &tudes des gouvernements fédéral
et provincial montrent un marché potentiel intéressant pour
les pidces de bois dur de dimensions variées. En effet,
depuis un certain nombre d'années, 1'industrie du meuble,
entre autres, tend & raticnaliser sa production. De plus
en plus de piéces de bois pré-usinées & des dimensions spé-
cifiques entrent alors dans le processus de production. L'u-
tilisation de telles piéces de bais améne plusieurs avan-
tages, tant du cdté du producteur de bois que du cdté du

fabricant.

Du cGté du producteur, la fabrication de

piéces de dimensions permet:

- d'optimiser la récupération de la matidre premiére au dé-
bitage du billot en récupérant tous les bouts de bois de
dimensions aléatoires plutdt que d'en faire des copeaux.

- d'utiliser d'autres bois de moins honne qualité, tel le
feuillu de petit diamétre ou les pieds d’arbres, aux fins

de production unique de bois de dimensions.

- d'amener ainsi une intégration plus poussée et plus ren-~

table des opérations d'exploitation et de sciage.
- de dimincer les frais de transport.

Du c6té du manufacturier, 1futilisation de

pigces de dimensicns a 1'avantage:
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- d'axer sa‘producticn vers une utilisation plus
efficace, plus rigoureuse et pius rentable de la
matidre premiéra, lui permettant ainsi de consacrer
nlus de temps aux aspects esthétigues et ''design"

de ses produits.

- de diminuer les volumes de résidus de bois générés

3 1'usine.
- de permettre la mécanisation de }a production.

Les piéces de hois durs sont utilisées dans
différents marchés, tels celui du meuble de maison, de rem=-
bourrage, de bureau, et du meuble divers, des armgires de
cuisine, des palettes, des planchers et autres. Egalement,
les pidces de dimensiaons peuvent &tre ahbcutées {(finger jaint)
pour produire du bois d'oeuvre en dimension standard
(12', 14", 16'). Lla techrologie de 1'aboutage & accompli

depuis quelgues années un &norme progrés.

Les produits en provenance de l3 biotransformation du bois

Le bois peut &tre transformé en aliment pour
le bétail , en protéines microbiennes et en substances qui
favorisent la croissance des champignons, en antibiotigues,
en produits naturels de préservationdy bois, en enzymes,

(1)

en acides organiques, en alcool et en méthane.

(1}

Brochure de Forinteck Canada Corp., page 4, Volume 4,

. Mars 1982,
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vii. Les produits énergétigues

La mise en bouletteé de déchets forestiers,
sciures etc.,ou encorela densificaticn de cette matiére
igneuse pour la production d'un combustible comme le PRES-
TO~LCG, HOXKAIDO-RYDER MACHINERY, WOODEX-BIOSHELL, ROEMMC -
GUARANTY FUEL, FORENAC, TAIGA - TRANSARTIC AlIR, permet un
éventail d'utilisation de 1a matiére ligneuse en provenance
de la hiomasse forestidre excédentaire . D'autres produits
énergétiques pesuvent également €tre produits par procédés
de pyrolyse, d'hydrolyse oﬁ de gazéification du bois; toute-
fois, la plupart de ces produits ne sont pas encore rentables
et on peut préveir que la baisse actuelle du prix du pétrole

en rerardera la commercialisation.

Les produits ci-dessus ont tous passé le test de
la faisabiliteé., YQuant aux marchés er & la rentabilité des projets,
chacun doit 8tre examingd 3 san mérite =t selen les circonstances par-

ticuliéres qui se présentent.

Répétons toutefois que la rentabilité de ces
diverses solutions devra étre examinée de ia fagon précédemment
indiquée - ce gui est rarement le cas présentement = c'est-3-dire
en s'efforcant de mesurer l'effet de synergie aménagement-exploi-

tation-transformation.

viii, lilustration d'une solution intégrée

Afin de faire un peu mieux comprendre ce
qu'on entend par solution intégrée, on présente aux
figures 1, 2 et 3 une illustration d'une telle solution,
11 s' agit bien sdr d'un simple exemple et non d'un

dosage réel des différentes solutions de compensation.
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Fig. T - Cette figure montre, par période de 10 ans,le
stock prévu § maturité avant l'épidémie de la
TRE. Dans cet exemple, la possibilité avant TBE

est de 4.2 millions de m3/ha.

Fig. 2 -~ Cette figure illustre le stock prévu A -maturité
aprés le passage de l'épidémie, dans |'hypothese
de non-pulvérisation. La pcssibilité se chiffre
alors & 2.7 millions de m3. Si on maintient le
volume de coupe avant épidémie, soit 4.2 millions
de m3, on prévoit qu'on aura urerupture de stock

dans 45 ans,

Fig. 3 - Afin d'éviter catte rupture, on prapose la solution
intégrée suivante par période, solution que montre
la Tigure 3. Cette soiution exclut le recours aux

insecticides chimingues.

DISTRIBUTION OU STOCK ! PROGRAMME DE COUPE
1 —miliions de m3

stock pertes stock stock pulvérisation stockage autres

Période avant dues 3 apras sapin BT et * récupé- | salutions
TBE la TBE | TBE £ epb récupération ration alternatives
I-10 63 24 L 10 10 15 7

11-20 63 24 44 27 - - 15
21-30 42 17 25 27 - - 15
31=40 42 i7 25 27 - - 15
ky=-59 B 6 10 34 - - 8
Si-60 14 6 10 33 - - 9
TOTAL 252 34 158 1 158 10 ‘ 15 69

On voit qu'en premigre période (1-10), on met d'abord en réserve

3

9 millions de m” d'épinette noire, réserve qui sera utilisée ay cours

de la période suivante. Afin de combler la rupture de la premidre pé-

3,

riode, on aura recours aux pulvérisations au 8T (10 millions de m

-

au stockage (16 millicns de m3) et 3 un ensemble d'autres sclutrions

{transport, utilisation des feuillus, etc - 7 millions de m3).
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A¥a )

Au cours de la deuxiéme péricde, la réserve d'épinette
nolre prend la reléve, a laguelle s'ajoute un ensemble d'autres
solutions (15 millions de m3). A partir de cette deuxiame pé-
riode, la récupération assurée soit par des pulvérisations au

BT, soit par le stockage a disparu.

A ]'aide des doanées de volumes et de codts unitaires de
ce programme bien défini dans le temps, il est facile de calculer
la valeur présente des dépenses encourues £t de comparer cette

valeur A celle des revenus actualisés.

‘Recyclage des vieux papiers

Ce moyen déjd utilisé au Québec pourrait sans doute 1'3tre
davantage. Le coilt de la récoclte des papiers-rebuts peut cepen-
dant constituer un cobstacle majeur. Pour &tre rentable, catte
récolte doit se faire dans des agglomérations urbaines assez im-
portantes, ¢= qui au Québsc en restreint guelque peu |'emploi.

Des recherches s'imposent sur cette question.

Travaux svivicoles

Les travaux sylvicoles offrent une gamme de moyens variés mais
dont Tes résultats sont généralement 3 plus long terme (20 ans ou
plus}. A 1'intérieur d'un horizon de 20 ans, on peut retenir les
différents types d'éclaircies, la fertilisation, le drainage, le
reboisement dlarbres 3 creissance rapide, les coupes de régénération
(exiger que 1'industriel qui pratique la coupe 3 blanc remette en

production l'aire exploitée dans les meilleurs délais).

1 n'entre pas dans notre propos d'examiner le potentiel des
travaux sylvicoles, le sujet étant traité pius 4 fond & l'annexe 2
de ce rapport. Notons simplement que ces travaux, pour &8tre valables,

doivent obéir & certaines régles, dont voici quelques-unes:
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€.

i. Eviter 1a coupe & blanc gqui n'assure pas 13 régéné-
ration naturelle en essences recherchées ou bien
exiger de |'exploitant que les aires expigitées sorent
remisas en production dans un délai maximum de cing ans.

ii. Eviter lag mongculture.

iii. Se conformer le plus possible & 1'évolution climaci=
que de 13 forét.

iv. MNe pas s'ergager dans une lutte & finir contre la
nature.
v, Hinimiser la suscepiibilité et la vulrérabilité aux

fléaux naturels.

vi. Exécuter les traitements selon les meilleures régles
de l'art et en fonction du moindre codt.

vii, S'appuyer sur un financement assuré,

viit., Assurer un suivi rigoureux.

Les arandes licnes de l'analyse &conomicue d'une solution intégrée

[o AN

La méthcde bénéfices-colts

L'analyse éconcomique d'un projet forestier donné s ‘aborde
généralement & !'aide de la méthode bénéfices-colts. Techni-
quement, cette méthode est trés simple. Il s'agit d'estimer
dans le temps le monmtant des dépenses et des revenus anticipés
et de déterminer, & l'aide d'un taux d'escomote jugé acceptable,
la valeur présente de ces deux éléments. S1 le rapport des
revenus actualisés sur les colts actualisés est supérieur a
t'unité, on dit que le projet est rentable; s'i1 est inférieur

3 1'unité, il est non rentable.

Si on ¢ompare plusieurs projets entre eux, celui qui mon-
trera le plus fort ratio bénéfices-colts sera jugé le meilleur.
11 peut arriver toutefois qu'un projet présente un rapport béné-

fices-colts inférieur 3 un autre et lui soit supérieur. En effert,
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ce qu'on cherche 3 maximiser, ce n'est pas un ratic mais
bien Tes revenus nets actualisés qu'on retire d'un projet.
Ces revenus exprimeront donc mieux que le rapport bénéfices-

c¢odts, l'avantage 4'un projet donné. (Voir exemple ci-dessous).

Le taux interne de rendement (ou taux de rentahiliré)
correspond au taux d'escempte qui rend le rapport bénéfices-
codts égal 3 }‘unité. Si ce taux est supérieur au taux d'es-
compte jugé acceptable, le projet est intéressant; si ce taux
est inférieur, on rejette le projet. Le taux interne de rende-
ment présente le méme inconvénient que le rapport bénéfices-
colts (un projet A taux interne inférieur & celui d'un autre
projet peut lui &tre préférable) de sorte qu'on retiendra plutdt

le critére des revenus nets actualisés.

Afin d'illustrer ce gqui précede, supposons les données

suivantes:

PROJET A PROJET B
Valeur actuelle des coits 5100 000 $200 000
Valeur actuelle des revenus $200 000 5400 000
on aura donc:
Valeur actuelle nette $100 000 5200 000
Rapport avantages/coQts 2 2

Si Y'on utilise la valeur présente nette comme critére
d'investissement, notre choix portera sur le projet B. Par contre,
si 1'on se sert du rapport avantages/coGts, on sera indifférent

face 3 1'un ou l'autre projet.
: J




De 1a méme fagon, le taux de rendement interne et la
valeur actuelle nette de différents projets peuvent s'avérer
des critéres d'investissement caontradictoires, P2ar exemple,
supposons gue 1'on veuille choisir entre deux options et que

les valeurs actueliles nattes scient les suivantes:

TAUX VALEUR ACTUELLE NETTE
D'INTERET OPTION 1 OPTICN 2
(s) (5)

0.0 443.67 843.33
1.0 211,14 510.12
2.0 99.28 250.34
3.0 46.52 156.05.
Lo 21.57 72.68
5.0 9.77 19.40
6.0 4,24 — -15.27
7.0 1.68 -37.89
8.0 0.53 -52. 44
9.0 0.05 -61.48
10.0 -0.13 -66.70

Comme 1'indique le graphigue suivant, le taux de rendement
interne de l'option | est supérieur & celui de l'aption 2 (9.2%

comparativement 3 6.5%); on choisira donc l'option 1 si le taux

de rendement interne est utllisé comme critére de décision.
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Toutefois, si l'on considére 1a valeur actuelle nette de

chaque projet, an sera indiferent & 1'un ou l'autre si le taux
d'intérét est de 5.1% puisgu'a ce taux, les valeurs actuelles
nettes sant égales. D'au:re part, on choisira l'option | si le
taux d'intérét est supérieur & 5.1% et 1'option 2 s'il est
inférieur 3 5.17%. Si l'on a un choix & faire entre deux projets,
par suite de contraintes budgétaires ou d'incompatibilité, et
que l'on & comme cbjectif de maximiser le bien-étre de la
colltectivité, on utilisera plutdt comme critére, ia valeur
actuelle nette. En effer, comme 1'importance des projets n'est
pas du tout reflétée dans le taux de rendement interne et le

rapport avantages/colts, ces valeurs ne nous renseignent pas

trés bien sur la rentabilité collective! des projets,.

Comme on 1'a déja souligné, cette méthode, bien gue techni-
guement simple, souléve, pour les projets forestiers collectifs,
de sérieuses difficuités. Rappelons que les principales dif-

ficultés se rapportent surtout a:

- 1'incertitude presque totale se rattachant
aux &vénements &loignés dans le temps;

cla faible valeur qu'accorde le jeu de §'in-
téré¢ composé aux revenus éloignés;

cla juste estimation des revenus devant €tre
retenus lors de 1'analyse {problémes des re-
venus indirects);

° les nombreux &léments non chiffrables du
projet {ex: impact des pulvérisations sur
1'environnement}.



On peut dans une certaine mesure pallier & ces
4i7ficultéds en comparant entre elles deux ou plusiaurs options. GOn

cherchera ici & maximiser le gain sccial net, soit cette différence

2% ravenus nets actualisés de chacune des cpticns retenyes,

fn orocddant par dififrence, on diminue considérablement le danger

introduire trop de bénéfices a {'actif d'ure opticn donnée.

Carns son étude 4' impact, !e MER a ccmparé |'op-
tion pulvérisation 3 celle de ne rien faire { cu de placer ses fonds
3 %) ce qui, en plus de manguer d'imaginaticn, ne constitue pas une
aporoche trés réalista. In choisissant de faire autre chose gque de

]

nlacer ies fends & 43, on crée des revenus a !'Etat, revenus pouvant

2dtre aussi intéressants gQue ceux percdus en raison d'une rupture de stock.

Un principe & la hase de l'analyse bénéfices-codts
de projers collectifs se dégage des propos précédents: ! importe de
sgustraire des revenus propres & une @ption donnde, les revenus gqu'au-
rait engendré une autre option d'” investissement si elle avait été
choisie de préaférence 3 la premiére. La perte de revenus de l'option
non choisie correspond & ce cu'cn appelle en éconcmie le colt d'opoor-

tunité,

L'affirmation des officiers du MER voulant que 1a
comparaison entre options ne permefte pas d'abtenir la valeur absolue
du taux intarne de rendement s'avare inexacte - {1 suffira, pour
trouver ce taux, de détarminer en regard de chacune des options retenyes
le taux d'escompte qui montre un ratio bénéfices-colts égal & 1'unita.
Rappeions cependant que le critére du gain social net sera préféré au

rapport hénéfices-codts.




6.2

Un agutre principe propre @ l'analyse bénéfices~
codts veut que les colts et les revenus sgient escomptés & partir
du moment exact ol ils se produisent. Dans le cas de 1'é&pidémie de
la TBE, les pertes de revenus ne peuvent €tre considérées qu'au mo-
ment méme des ruptures de stock. En assumant, par le biais de la
méthode des volumes sauvés cu par celle de 1a baisse de possibilité,
une perte immédiate des revenus, le MER impute & tort le prix de
I'objectif du rendement soutenu (car cet objectif a un prix gue les
ferestiers n'évaluent pas} & 1'é&pidémie de.la TEE. C'est dans cette
arreur cue se trouve la cause principale des forts ratios bénéfices=

colts (jusqu'a 15) produits sar le MER.

En ce qui concerne les éléments non chiffrables
du probléma, il n'existe pas encore de méthodes vraiment satisfaisan~
tes pour les aborder. On peut cependant estimer le colt social d'un
Etément non guantifiable. 1 suffit de faire la différence entre le
revenu net actuaiisé de l'cpticon gu'on retiendrait, par exemple, pour
des raiscns de protection de l'envirconnement et {'option qui présente
te revenu maximum net actualisé, 0On obtient ainsi ureperte de gain
social, celle=ci représentant le coGt social de la protection de
['environrement. Le décideur jugera alors si ce codt lui semble trop

Elevé.

La méthode colt-efficacité

On comprendra gqu'en comparant deux opticns, les
revenus {(ou les pertes de revenus) propres 3 chacune d'elles peu-
vent gtre les mémes (ex: deux options dont.chacune £limine les rup-
tures appréhendées). Dans un tel cas, seuls les colts de ces cptions

entrerant en ligne de compte.
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Ponc, si on pase 1l'hypothése de {'élimination
des revenus, on s'efforcera naon pas de maximiser le gain social net
mais de minimiser le colt sccial. La différence entre le coit
sccial minimum et celui de l'option retenue constituera ie prix a

payer pdur réaliser 1'objectif non chiffrable du projet.

Cette approche a5t cannue so0us le nom de Céthoce

codt-efficacité., Je crois qu'elie peut s'appliguer trés bien au

prabléme gui nous cencerne, la lutte contre |'épidémie.de la TBE, ou
plus précisément ta lutte contre lesconséguences 2conoemiques néfastes

d'une telle épidémie.

te raiscnnement qui en justifie 1'emploi se pré-

sente comme Suit:

a} L'industrie forestiére crée un certain niveau d'aca-
tivité éconcmique qui rapporte des revenus divers 3
la société {salaires, profits des entreprises, taxes

et impGts).

b) Dans les régions touchées par 1'épidémie de la T3E
et plus particulidrement dans la région 0}, on
peut difficilement remplacer 1'industrie forestiére
par un autre secteur indystriel en raison de la vo-
cation premiére des sols de la région, la sylvicul-

ture,
c) L'épidémie de la TBE vient perturber cette activité

et risque d'entraTner éventuellement une baisse de

revenus pour la société.
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d) Le champ du choix pour conserver cette activité
se situe presqu’exclusivement dans le secteur
forestier. On cherchera donc ]'ensemble desmoyens
forestiers permettant d'éliminer les conséguences
de }'épidémie au meilleur codt &conomique et en-
vironnemental possible.

e} Compte tenu de 1'impact des pulvérisations par
insecticides chimiques sur l'envifonnement et
possiblement sur la santé de |‘'homme, |'ensemble
de moyens retenus pour éviter la baisse de 1'ac-
tivité économique ne correspond pas nécessairement
A celui du colt minimum. On retient plutdt cet
ensemble de moyens qui minimise ou éliwine, 3 un
colt jugé acceptable, T'utilisation de substances

toxigues.

Bien gue cette méthods résolve le probiéme de
1'estimation des revenus 3 1'Etat, elle ne fait pas disparaitre pour
autant {'incertitude liée & certains paramétres du fiéau. En effet,
le coiGt des différentes options dépend de la durée de |'épidémie,
des pertes nettes envisagées (pertes brutes moins pertes inévitabies),
du moment et de la durée des ruptures de stock, facteurs gui sont tous
sgumis 3 un certain degré d'incertitude. La méthode retenue s‘appuie-

ra donc sur les techniques de prise de décision dans 1'incertain.

Certains colts, ignorés par le KMER dans son étude
d'impact, devraient s'ajouter 3 ceux qu'il a déj3 retenus. |1 s'agit,
entre autres des colts de surveillance et de recherche qui sont dus
A 1'emploi d'insecticides chimigues et qui se prolongent au-deld de

la période de pulvérisation.
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Il faudra également obtenir des données éconc-
miques sur toutes les options gu'on se propose d'envisager, Une
solution intégrée sera constituée d'un certain dosage des divers
éléments de soalution, le coGt par unité de volume propre & chacun
ge ces éiéments étant pondéré par sa contribution & i'éliminaticn
des ruptures, ke dosage pourra varier dans le temps (ex: par péricde
de dix ans) et tiendra compte de la faisabilité et de la disponi-

bilité des moyens retenus en cours de période.

0n ne peut, dans ce texte, élaborer plus loin
la méthede proposée., Disons qu'elie est reiativement simple dfati-
lisation, les difficultés se posant surtout au niveau de |'accumu-
lation des inputs et de l'analyse prospective qu'elle exige. Ces
efforts, bien qu'assez considérables, rne seront pas vains puisqu'ils
permettront, non seulement de trouver une sclution heureuse aux
problémes causés par la TBE, mais surtout de se pencher avec rigueur
et avec largeur de vue sur l'ensemble du développement forestier

régiconal. On ne pourra qu'en tirer gueique bienfait.
Je crois gqu'ureéquipe '"ad hoc'', farmée de personnes

d'expérience et de formation variées, pourrait exécuter une teille

&tude dans une période de douze 3 dix-huit mois.
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Conclusions et recommandations

Apreés analyse de 1'étude d'impact du MER, aprés avoir

entendu les nombreux témoignages en cours d'audience et pris

connaissance des mémoires, aprés réflexion sur toute cette

questicn de 1'épidémie de la TBE, ['en arrive aux conclusions

suivantes:

—
—
.

1il.

que !'analyse économigque du MER ne démontre pas de

fagon satisfaisante la rentabilit& des pulvérisations;

gue les pulvérisations par insecticides chimigues, loin
cde constituer une solution valable, s'avérent un moyen

tnefficace et plutdt nuisible:

« il ntagit pas sur les causes profondes de 1'épi-
démie, risquant méme dé la prolonger;

¢ il peut s’avérer un coiiteux et dangereux cul-de-sac
car nul ne peut prédire la fin de 1'eépidémie;

s i}l comporte des risques indéniables sur la gqualité
de l'environnement et sur la santé humaine;

o il peut retarder la mise en place de mesures propres
a assurer un meilleur aménagement et une meilleure
utilisation des ressources forestidres;

que l'arrét des pulvérisations ne causera pas dans |'immé-~

diat de fermeture d'usines et de pertes d'emplois;
que le mement dlarrivée des ruptures de stock (15 ans au

plus) est suffisamment éloigné pour envisager l'applica-

tion de soclutions alternatives;
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Vi

Vi,

que de telles solutions existent, qu'elles sont faisables,
que leur rentabilité doit étre &rudiée cas par cas dans
le cadre d'une solution intégrée;

‘immédiat, c¢réatrices d'em-

Gue ces scluticons sont, dans |
olois, ce gut n'est pas 3 négliger dans les régions ou

sévit un chémage élevé;

que piusieurs de ces zoiutions s'attaguent aux C3UsTs pro-
fondes de 1'épidémie, Gue d'autres permettent de contrer
les ruptures de stock prévues et d'assurer une meilleure
utilisation du milieu forestier et des ressources qu'i!

comprend;

que ces soluticns ne comportent aucun risgue pour 'envi-

rannement et la santé humaine;

que le financement de ces solutions pcurra se faire, du
moins en partie, 3 l'aide des fonds consacrés aux pulveri-

sations;

que la prolongation du programme de pulvérisations risque

de retarder inddment 1'application de telles soiutions.

En conséguence, je recommande ce qui suit:

- ta suspension immédiate des pulvérisarians par
insecticides chimiques; toutefois, afin de per-
mettre un ''‘phasing.out' réaliste, je recommande
gqu'exceptionnellement, pour la saison 1983, on
procéde 3 des pulvérisations d'insecticides chi-
miques dans des territoires sérérement infestés,

conformément aux critéres suivants:

i. ruptures appréhendées dans 20 ans ou moins

ii. zone tampon de 5 kilométres
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- T'utilisation restreinte des pulvérisations par
insecticides biologiques, limitant leur emploi
en forét privée et dans les zones critiques d'ap-

provisionnement en forét pubiique;

- la mi'se en oceuvre, dans les meilleurs délais, de
sclutions intégrées gui tiennent compte des par-

ticularités des différentes parties du territoire;

- la formation d'un comité "ad hoc' présidé par
le MER mais formé d'experts en divers domaines,
de représentants du milieu forestier et du pu~
blic concerné, comité devant faire rapport dans
ies prochains douze & dix~-huit mois et dont la

responsabilité consisterait & se pencher sur:

- l'analysa en profondeur des solutions al-
ternatives @ moyen terme suggérées dans
ce document;

- les moyens & prendre pour mieux connaitre
les causes profondes de 1'épidémie;

- les moyens de lutte autres que les pulvé-
risations.

Ce comité devrait également se pencher sur les raisons qui frei-
nent le transfert de la technologie su Québec, sur les divers moyens
pouvant inciter 1'industrie & faire preuve d'un plus grand dynamisme
dans le dévelcppement de la technologie, de nouveaux produits et de
nouveaux marchés et sur Ta mise au point en regard de projets fores-
tiers d'une méthode d'analyse économigue satisfaisante, méthode tenant

compte principalement de la longue durée de 1'horizon économigue, du
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dynamisme de la forét et du secteur forestier, de l'incertitude des

différents éléments des projets.
L'épidémie de la TBE constitue certes un fléau. Toutefois, elle

peut s'avérer ure opportunité unique d'améliorer la gestion et !'utili-~

sation de l'une des ressources maturelles les plus importantes du Quékec.

56



COMPLEMENT & LTANNEXE 1

EXEMPLE SIMPLIFIE
D' EVALUATION DES CONSEQUENCES ECONOMIOUES DE
L'EPIDEMIE DE La TBE
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EXEMPLE SIMPLIFIE
D'EVALUATION DLS CONSTGUENCES ECONOMIQUES DE
L'EPIDIMIE DE LA TRE

1. Constatation fondamentale:

Probléme de prise de décisioan dans 1l'incertain.

2. Méthode générale retenue:

Evaluztion des conségquences selon trois hypothéses:
. Pessimiste
. Probable
. Optimiste

Les qualificatifs pessimiste, probable et optimiste sont

3. Principaux paramitres comportant un fort depré d'incertitude:

. Volume devant Btre attagul pa
centaze du volume total de s
(ampleur do 1'Cpidomie).

. Pertes prévucs par esscncoe §
pour le volume devant Stre at

+
[

1
i
s

3
(4]
a1
—
[
x|
(@ =)
Fra
i

. Taux de succés des pulvérisations.
. Pertes inévitables en dépit des pulvérisoations,

. Durée de 1'Cpidimie ou durée des pulvérisations
{nombre d'années).

. Colt unitaire des pulvévisations (5/ha).
. Pertes menétaires unicaires ($/:3L

. Taux d'actuanlisation des colts et des revenus
{ou de 1'Climination des pertes de revenus).

. Demande en forét publique (fonctien de l'offre
an forét privée).



Principales &étapas de la méthode retenue
' %

Afin de bien illustrer les &tapes de la méthade d'éva-
luation choisie on retient les dounfes de la forZt publique
de la rdgion 01 (Bas St-Laurent/Gaspiésie), gul représente
en superficie 7537 du programse de pulvirisation de 1982 &
1986 (1,2 =illicns d'hwcrares sur un total de 1,5 milliens

d'hectares}.

a. Obtenir les données forestilres pertinentes: velumes
de sapin et &pinette (v cowpris 1'&pinette noire) pri-
vus 3 maturité, par classe d'anndes avant maturitd;
Zpas de révelution; délais de régéndvration. Les donndes

obtenues correspondent 3 celles du dernier inventaire

[
1)

ey *
[

décennal. La répartiticn des velumes privus I =a

par classe d'années avant maturité est montrie de

facon
simplifide au diagramme de la page 10.
b. Calculer la peossibilité des essences concernées dans

1'hypothése d'une pulvérisation du territoire attaqué

par la tordeuse, en faisant varier cependant le pourcen-
tage de pertes (7 du volume) inévitables (pertes prévues
en dépit des pulviérisations) dues 3 la TBE. Vuir la
premiére colonne de gauche des tableaux des pages 11

et 12 . On verra plus loin comment on estime ces pour-—
centages de pertes inévitables. Pour les fins de la

présente évaluaticn, on a fait varier ce pourcentage entre

0 et 15%, obtenmant ainsi pour la région 0l, les possibilicés

" suivantes:



~ des pertes Possibilité

inévitables (aménagement extensif)
{en dépit des du sapin et
pulvérisations) de 1'épinette,
Région Ol
(2?)
0 3 436 800
5 3 265 000
10 3 093 100
15 2 521 300

Ces résultats sont conformes 3 ceux obtenus par le

MER pour le méme territoire.

Estimer le moment, l'importance et la durée des ruptures
de stock en posant 1'hypothése qu'on ne pulvérise pas le
territoire rmais qu'on maintient le volume annuel des coupes
au niveau de la possibilité établie ci-dessus (voir tableaux

des pages 11 et 12).



Les donnés se rapportant aux ruptures de stock sent

obtenues en fonction des prévisions de pertes de volu-
mes (7 du volume total de sapin et d'épinette blanche,
rouge et noire) en l'absence d'un programme de pulvé-

risation.

On verra en (d) ci-dessous comment on calcule ceo pour-

centage de perte.

Comme on retient un horizon Economique de 40 ans, seules
les donnfes de volume de coupe pour cette péricde sont retenues

dans l'évaluaticn des conséquences de la TBE.

Estimer le pourcentage de perte (7 du volume total de
sapin et d'épinette) dii @ la TBE, s'il n'v a pas pulvéri=-
sation. Cette estimation se faittelle que moncrée aux
pages 16 a2 13 . Le pourcentage varie en feonction de
deux paramétres:
. l'estimatien du volume de sapin et
d'épinette blanche et rouge attaqud

par la TBE ( en Z du volume total
de sab, epb, epr).

. l'estimation’pour le volume attagué,
des pertes de volumes
i. dans le sapin
ii. dans l'épinetre blanche
et l'épinette rouze.

On a fait varier ces deux paramdtres comme suit:



Hypothése
pessimiste | probable optimiste

volume attagué
par la TBE -
% du volume de 85 63 >0
sap + épb 4 épr
Pertes dues 3 la
TRE dans le vo-
lume attaqué

- sapin 70 55 40

- &ph, &pr 30 20 15

A noter que le MER a retenu les donndes de 1'hypothise

pessimiste.

En suivant la méthode montrée aux pages 16 3 18, on a

obtenu les pourcentages de pertes suivants dans 1'hypo-—

thése de ncn-pul

vérisarion:

pertes en 4 du

<
I8

Hypothéses volume total arrondi
(sab + ep)

Pessimiste 37.2 40

probable 2:.8 20

optimiste 12.3 10

On retient les pourcentages arrondis dans les calculs

qui suivent:

Calculer la pert

qu'il y a

pulvérisation.

e inévitable

de la perte prévue en {(c) s'il n'y a pas

de pulvérisation.

du taux de stc.ods

.
ool

due 4 la TBE cn supposant

Ce pourcentage varie en fonction:

R I RREIE I RIS T T



Exermple:

Perte due 3 la TBE

sans pulvérisation = 407
Taux de succés des pulvérisations

= 907

Perte due & la TBE avee pulvérisation:

40 -

(.90 X 40) = AZ

Cn montre ci-dessous les 7 de pertes inévitables en

fonction des hypothéses pessimiste, probable et opti-
miste -
Taux de Pertes sans pulvarisation
Succ?s.des Passimiste probable optimiste
pulvérisa- 407 207 107
tions = e - ——
Pertes avec pulvérisation=I du volune

Pessimiste

60% 16 (15) 8 (10) 4 (3)
Probable

707 12 (10) 6 (5) 3 (5)
Optimiste 4 ( 5) 2 (0) 1L ()

90%

{X) - chiffre arrondi pour lecture sur tableaux de
possibilité et de ruptures.

Choisir le scénario que l'on désire &valuer. Le scénario

se définit par les pertes avec arrosage et les pertes sans

arrosage,

comme suit:

Pertes avec Pertes sans
Scénario arrosage arrosage
1 | 5 40 %
2 10 40 *
3 15 40
4 5 20
3 10 20
6 15 20
7 5 10
Si on retsurns aux pazaes 11 ot 12, ¢ olt gue pour un

horizon de 40 ans, seuls les scénarios 1 et 2 occasionnent
une rupture de stock. On &valuerait donc ici que ces deux
scénarios. Cependant si on retenait un horizon &comemique
plus long, on évaluerait également les scénarios 3 et 7.

&



Calculer la valeur présente des pertes encourues, tel
que montré aux pages 13 et 14, On a retenu ici comme
valeurs unitaires des pertes celles utilisées par le
MER, soit Sl.&l/rn3 pour-les revenus directs et 516.25/m3
pour les revenus indirects. Bien QUe les valeurs soient
discutables, on les retient 3 dessein afin de montrer
que méme en retenant le maximum de pertes de revenus., le
rapport bénéfice-~colt demeure trés sensible 3 des varia-

tions plausibles des autres paramétres. On a fait varier

le taux d'actualisation entre 4 et 127.

{n obrient les résultats suivants:

i valour présente de la perce monétaire
Scenarios (partes directes et indirectes)
$1,000
[ &7 [ 67 87 l 107 l 127
1 (5,40) 65 530 35 756 119 933 ' 11 353 6 602
2 (10,40) 28 706 I4 710 7 655 I 4 042 2 165

On remarque que le taux d'actualisation a un impact considé-
rable sur les résultats, d'olu l'importance de bien choisir

ce taux.

On remarque &galerent que le taux de succds des arrpsages
constitue vne variable de forte sensibilizé. Ainsi, pour
un taux de succds de 90% (scénario 1), on a une valeur ac-
tualisce de'$35,756,000 (taux d'actualisaticn de 63), alors
que pour un taux de succés de 7057 (scénario 2) cette valeur

est de$l4,710,000.




Calculer la valeur présente des coiits de pulvérisations tel
que montré i la page 15. On voit que ces couts varient con-—
sidérablement selon la durde de la piriode de pulvérisation,le
colit unifai:e de nulvérisarion et le taux d'actualisation.
L'hypotheése du MER (3 ans, $10/ha, 47) montre une valeur
actualisde de 351 millions, alors gu'unme hyvpoth2se ausai
vraisemblable, soit une durée de 10 ans, un colt de 312/ha

, mongra une valeur de 3102 millicns.

Comparer les valeurs actualisdes des pertes de revenus aux

coldts actualisés des pulvérisations, en fonction du scénario
qui semble le plus probable. Si la perte est moindre que le
colit, ne pas pulvériser; si la perts est plus grande gque le

cout, pulvériser.

Exemple:

A valeur présente des pertes, scénario 1, taux de
I o= $35 756 000.

B valeur présente des coiits de pulvérisation,

$12/ha, durée de l'épidémie de 8 ans, taux
de 6% = 86 560 0GCO.

Choisir A: ne pas pulvériser.

Cn pourrair aussi déterminer la valeur que doit prendre un para-

métre donné pour que A soit &gal & B.

"Ainsi, en retenant les hypotheses du MER pour les pulvérisations

($10/ha et 41), et les hypothéses de ce meme ministidre pour les
pertes prévues {scénario 1, 47), on peut estimer la durée de

1'8pidémie pour que A soit &gal 3 B.

B = $653 millions

= §65 millions si la durée de 1'épi-
démie est de 6.5 ans.



e i = e aae o e
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Cn peut ainsi isoler les variables désirées et

éclairer la prise de décision.

En faisant un tel exercice, on constatera facile-
ment que le rapport bénéfice-colt est trds sensible aux
variations, méme faibles, des paramdtres les plus incer-

tains, telsla durée de 1'épidémie.
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CALCUL DES PERTES DE VOLUME DUES A LA TBE

REGION Q01 - SCENARIO MER

{pessiniste)

Volume de sab + &p.prévu 3 maturitd

strates 49m3/ha de résineux (sab é&p.?)

3age 30 ans avant maturité

Epn sab+ ep + epn
127,968,304 o3 + 14,485,560 = 169,453,864 o?

Volume attaqué par la TBE
- 85 % de 127,968,304 m3

!

108 773 038 a3

Répartition du volume attaqué
entre le sab et 1'&p.

sab - /0 %
dp 30 % '
‘\\\\Ei
Volume atraqué du sab | volume attaqué d'épinette
76 141 151 . w3 32 631 917 m3
Pertes dues 3 la TBE pertes dues i 1a TSE
- 70 % = 30 z

T

Pertes de volume dues a la T3E Perte de volume dues & la TBE

- 53 298 798 @3 = 9 789 575 -

pertegptotales {1007)
63 088 374 o

pertas en pourcentage de 169,453,864 m3

37.2 T

is



CALCUL DES PERTES DE VOLUME DUES A LA 1TBE

REGION 01 - SCENARIO  Probable

Volume de sab + ép.prévu 3 maturité

strates 49m3/ha de résineux (sab ép.7)

dge 30 ans avant maturité

Epn sab+ ep + epn
127,968,304 m3> + 14,485,560 = 169,453,864 m°

Volume attagué par la TBE
e 65 T de 127,968,304 m3

)

83 179 398 no

Répartition du volusze attaqué
entre le sab et 1'ép.

é 30 Z
Volume attaqué du sab volume attagué d'épinette
58 225 578 m3 24 953 820 n3
Pertes dues 3 la TBE pertes dues i la TBE
- 35 A = 20 b4

Pertes de volume dues 3 la TBE Perte de volume dues i la TBE

32 024 068 3 - 4 909 764 3

1

pertegb totales (10027
37 014 832 3

pertes en pourcentage de 169,453,864 m3

21.8 -
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CALCUL DES PERTES DE VOLUME DUES A LA TBE

REGION D1 = SCENARIO optimiste

Volume de sab + &p.prévu 3 maturicé

strates &9m3fha de résineux {sab &p.?)

3ge 30 ans avant maturitd

Epn sab+ ep + epn
127,968,306 =3 + 14,485,560 = 169,453,864 o

i

Volume attaqué par la TBE

- 30_% de 127,968,304 nl

)

A3 984 152 m3

!

Répartition du volume attaqué
entre la sab at 1'8p,

sab - ¢ A
gp _ 30
\\\\\$
Volume attagué du sab volume attaqué d'épinette
14 788 906w 19 195 246 3
Pertes dues 3 la TBE pertes dues i la TBE
- 50 % = 15 4

Pertes de volume dues 3 la TBE Perte de volume dues i la TBE

3

17 913 563 m= = 2 879 287 m

.'

perte;,totales {10037)
20 794 850 m

pertes en pourcentage de 169,453,864 m3

12.3 4
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